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I NT R D DU EE 1 9 N

En México, los principales productos bisicos para la alimentacién del-
pueblo son el maiz, el frijol y el trigo, éste Gltimo se produce para abas-
tecer la creciente demanda de productos elaborados con harina de trigo, al

grado que su consumo actual es de aproximadamente 3.5 millones de toneladas

En el Estado de Nuevo Lebn el trigo es el principal cultivo de invier-
no por superficie sembrada. De las 9,500 hectéreas sembradas en el ciclo -
1976 - 1977 se pasbé a 61,000 en el ciclo 1980 - 1981, lo cual significa un
incremento de 642% en s6lo 5 afios. ( INIA, 1981 )

En base a lo dicho anteriormente, podemos decir que toda investigacién

con trigo esti plenamente justificada.

Existen numerosos trabajos encaminados a encontrar las etapas criticas
del trigo. En el Estado de Nuevo Leén, la investigacién con riegos en tri-
go, es sumamente escasa, ademds se puede observar que la eficiencia en el -
uso del agua es bastante baja, por lo que gran cantidad de agua derivada pa
ra regar el cultivo se pierde o no se aplica en el momento oportuno que per
mita,optimizaf el uso del agua por la planta y elevar de esa manera el ren-
dimiento, ademis no debe olvidarse que en Nuevo Leén, asi como el Norte de
México, estéd dominado por Zonas 4ridas y semidridas que padecen por falta -
de agua, por lo que es de gran importancia conocer las fechas mas oportunas
para aplicar los riegos y de esa manera reducir la l4mina total aplicada -
sin que haya reduccién en el rendimiento, con el consiguiente ahorro para -

el agricultor del costo del agua y mano de obra.
Los objetivos de este trabajo son :

- Maximizar la eficiencia del uso del agua por el cultivo de trigo.

- Reducir la l4mina total aplicada al cultivo de trigo y encontrar un-



calendario de riego el cual permita emplear menos volémen de agua sin que -

ocurra una reduccidén en el rendimiento.



REVISION DE LITERATURA

2.1 EL GULTIVO 9 TRICD

2.1.1DESCRIPCION BOTANICA DEL TRIGO.

RAIZ. Cuando una semilla de trigo germina, emite la plumula y produce
las raices temnorales. Las raices permanentes nacen después de que emerge-
la plantula en el suelo, éstas nacen de los nudos que estin cerca de la su-
perficie del suelo, que son las que sostienen a la planta en el aspecto me-
cénico y en la absorcién del agua y los nutrientes del suelo hasta la madu-
racién.

TALLO. EIl tallo crece de acuerdo con las variedades, normalmente de -
60 a 120 cms. sin embargo existen trigos enanos de 25 a 30 cms. y trigos de
120 a 180 cms., desde el punto de vista comercial, los trigos semi-enanos -

son los mas convenientes.

En estado de plantula, los nudos estén muy juntos y cerca de la super-
ficie del suelo, segln crece la planta éstos se alargan, ademis emiten bro-
tes que dan lugar a otros tallos que son 1los que constituyen los macollos.

HOJA. En cada nudo hay una hoja, ésta se compone de vaina y limbo o -
l4mina, entre estas dos partes existe una parte que recibe el nombre de cue
1lo, de cuyas partes laterales salen unas prolongaciones que se llaman auri
culas y entre la separacién del limbo y el tallo o cafia existe una parte -
membranosa que recibe el nombre de ligula. La hoja tiene una longitud que-
varfa de 15 a 25 ams. y de 0.5 a 1 an. de ancho. El1 nfmero de hojas varia-
de 4 a 6 y en cada nudo nace una hoja, excepto los nudos que estan debajo -
de la superficie del suelo que en lugar de hojas producen brotes o macollos.

ESPIGA. La espiga estid formada por espiguillas dispuestas alternada--
mente en un eje central denominado raquis. Las espiguillas contienen de 2
a 5 flores que posteriormente formardn el grano que queda inserto sobre 1la

lemma ( envoltura exterior del grano que en algunas variedades tiene una --



prolongacidén que constituye la barba o avista ), y la palea o envoltura in-
terior del grano. La primera y segunda flor esti cubierta exteriormente -
por las glumas. En algunas variedades, la lemma queda casi totalmente cu-
bierta por la gluma, mientras que en otras la gluma sélo cubre aproximada--
mente dos terceras partes de la lemma. No todas las flores que contiene la
espiguilla son fértiles, de aqui que el nimero de granos varia de 8 a 12 se
gin sean las variedades y la separacién entre ellas es variable también, lo
que da la longitud total de la espiga. La flor se compone de un estigma vy
alrededor nacen las anteras que tienen un filamento que se alarga conforme-
va desarrollandose el estigma hasta que adquiere un aspecto plumoso que es-
precisamente cuando se encuentra receptivo. Cuando llega a este estado las
anteras estin préximas a reventarse saltando el polen sobre el estigma. La
polinizacién se efectGa en su mayor parte estando las anteras dentro de 1la
palea y la lemma.

FRUTO. E1 fruto empieza a desarrollarse después de la polinizacién, -
alcanzando su tamafio normal entre 30 y 45 dias. E1 fruto es un grano o ca-
riépside de forma ovoide con una ranura o pliegue en la parte ventral; en -
un extremo lleva el gérmen y en el otro lleva una pubescencia que general--
mente se llama brocha. E1l grano esté protegido por el pericarpio, de color
rojo o blanco segin las variedades, el resto que es en su mayor parte del -
grano estd formado por el endospermo, éste a su vez puede ser de color blan

co almidonoso y cérneo o cristalino. (Robles, 1975).
2.1.2 CONDICIONES ECOLOGICAS Y EDAFICAS.

El trigo se produce en regiones templadas y frias situadas desde umncs
15 a 60° de latitud Norte y de 27 a 40° de latitud Sur, pero esto no quiere
decir que no se pueda cultivar en otras regiones; esto es debido a la obten
cién de nuevas variedades que se adaptan a otras regiones o paises, como Co
lombia que estd situado en la regibén ecuatorial y sus regiones trigueras se

localizan a una altura de 2,500 a 3,000 m. sobre el nivel del mar.

En México se siembra trigo en casi todos los estados de la RepGblica y
se adapta tanto a tierras pobres en nutrientes, como a tierras ricas, zonas



hémedas, semihmedas y secas. Las condiciones de temperatura varian consi-
derablemente, pero las temperaturas mejores para una buena produccidén osci-
lan entre 10 y 25° C bajo las condiciones de temperatura en México. La in-
fluencia del fotoperiodo en el trigo se manifiesta en que a mayor duracién-
del dfa se acelera la floracién, razén por la cual se dice que las plantas-
que se comportan de esta manera, se les llama plantas de fotoperiodo largo

( dias largos ) o plantas de noches cortas.

SUELO. La baja fertilidad del suelo es el principal factor limitante-
en la produccién de cultivos en todo el mundo. Las variedades mejoradas de
trigo con alto potencial de rendimiento significan poco a menos que se cul-

tiven en suelos fertilizados adecuadamente. (Robles, 1975).
2.1.3 FECHAS Y DENSIDADES DE SIEMBRA.

Tanto la fecha de siembra como la cantidad de semilla empleada, son -
factores importantes si se desean obtener los miximos rendimientos y redu--

cir a un minimo el peligro por heladas u otros factores.

Las fechas de siembra varfan para cada regién pero bajo las condiciones
de México y en las regiones trigueras se puede dividir en dos épocas
Una a fines de otofio o principios, lo que nosotros llamamos invierno, com--
prende desde la primera quincena de noviembre hasta fines de enero, depen-
diendo de la regién y las variedades. La otra época es en el verano, que -
puede cubrir desde fines de Mayo hasta fines de Junio, esto se lleva sélo -

en las regiones de los valles altos de México.

La densidad de siembra es la cantidad de semilla en la unidad de super
ficie, esta cantidad de semilla varia segin la fecha de siembra, la fertili
dad del suelo, preparacibén del mismo, caracteristicas de la variedad ( poco
o mucho macollo ) y de la calidad de la semilla. En suclos de baja fertili
dad y sin abonos, el agricultor deberi usar menos semilla que cuando el sue
lo esté bien fertilizado; deberd aumentar la densidad si el suelo estd mal
preparado, si la semilla tiene bajo porcentaje de germinacién y si la siem-

bra se hace tarde.



Las densidades en general pueden variar desde 60 y 140 Kg. por hecté--
rea.

La época de siembra para el Norte de Nuevo Ledén y Noreste de Tamauli--

pas es del primero al 31 de Diciembre y el éptimo es del 10 al 20 de Diciem
bre.

La cantidad de semilla para la siembra para nuestra zona depende de la
forma en que se haga la siembra. Si la siembra se hace al voleo, 175 Kg. -
de semilla por hectirea son suficientes para lograr una buena poblacién de
plantas. Si la siembra es con sembradora, 150 Kg. de semilla por hectérea-
son suficientes. Solamente cuando se conozca que el lote tiene un problema
de invasién de malezas se puede utilizar una mayor densidad de siembra ( 10
a 20 Kg. mis ) como ayuda al control de las mismas. (Robles, 1975).

2.1.4 PREPARACION DEL TERRENO.

Tomando en cuenta que el suelo desde el punto de vista de la produc- -

cién agropecuaria tiene una funcién triple :

a).- Dar lugar o asiento a la produccién.

b).- Proporcionar materias nutritivas

c).- Facilitar fuerzas fisicas, quimicas y nutritivas.

La preparacién del terreno se inicia con el desvare o rastreo de los -
restos del cultivo anterior, lo cual evita el desarrollo de plagas y enfer-
medades que pueden atacar el cultivo posteriormente; el desvare y rastreo -

conviene hacerlos inmediatamente después de la cosecha para que los restos-

del cultivo anterior puedan ser incorporados con mayor facilidad al suelo.

BARBECHO. Para tener éxito en cualquier cultivo, es necesario prepa--

rar debidamente el suelo y esto implica ponerlo o acondicionarlo fisica, --



quimica y biolégicamente para el buen desarrollo del cultivo. Preparar el-

suelo fisicamente implica que con el barbecho o roturacién deben conseguir-
se las sigulentes ventajas

a).- Facilitar el movimiento de gravitacién y capilar del agua de rie-
go o de 1luvias en beneficio de las rafices de la planta.

b).- Conseguir un aumento de volUmen del suelo temporalmente, dejando-
esponjada la capa arable.

c).- Como consecuencia del aumento de volGmen, el aire y el agua circu
lan ficilmente y con mayor rapidez. '

d).- Alterar temporalmente la estructura del suelo, consiguiéndose con
ello que se puedan efectuar otras labores después del barbecho.

Preparar quimicamente el suelo implica que

a).- Por la incorporacién de la materia orgénica o los residuos de co-
secha, se favorece una descomposicién por reacciones determinantes en la -

fertilidad y productividad del suelo de cultivo.

b).- En la descomposicién de la materia orgénica, se liberan muchos -
elementos, asi como la formacién de 4cidos orgénicos indispensables para -
otras reacciones en el suelo y fijacién de algunos elementos.

c).- Los elementos como el N, P, S, C, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mo ¥ Ba, se
liberan en la descomposicién de la materia orgénica.

d).- La labranza del suelo permite también una homogeneidad en la dis-
tribucidn de los fertilizantes o de los elementos que resultan de la descom

posicién de materia orgénica.

Preparar el suelo biolbégicamente, implica que por medio de las labores

de preparacién y de la incorporacién de la materia orgénica al suelo que fa



vorece la aereacién y la absorcién de la humedad se consigue :

a).- Aumento en la actividad microbiana en el suelo para atacar la ma-

teria orgénica favoreciendo y aumentando la descomposicién.

b).- Mientras se activan microorganismos del suelo es posible que se -
inmovilice cierta cantidad de nitrégeno aparentemente de desventaja para el
cultivo, pero que a la postre es ventajoso, ya que los microorganismos nece
sitan nitrégeno para alimentarse y multiplicarse para cumplir su funcidn.

€).- La materia orgénica tiene nitrégeno, pero no se encuentra disponi
ble hasta que se provoque un proceso fisico-quimico con las labores de pre-
paracién del suelo.

Si el suelo es profundo, un arado de vertedera es lo mejor para reali-
zar el barbecho y si es ligero, un arado de discos es lo mis conveniente, -
en ambos casos lo recomendable es hacerlo a una profundidad de 2?5 a 30 am.-
(Robles, 1975).

RASTREO. EIl rastreo generalmente se usa después del barbecho con los
siguientes fines

a).- Desterronar y pulverizar los terrones que quedan después del bar-
becho.

b).- Nivelar parcialmente el terreno rellenando y borrando los surcos-
y bordos que quedan después del barbecho.

c).- Triturar, mezclar e incorporar los residuos de cosecha.

d).- Preparar debidamente los primeros 15 - 20 ams. que constituye la

cama de siembra.

NIVELACION. La nivelacién siempre que se pueda efectuar seri favora--

ble, debido a que en este cultivo se siembra estando el terreno plano y si



estd nivelado, serd mucho mejor para evitar acumulaciones de agua de lluvia
o de riego en las zonas mis bajas. (Robles, 1975).

2.1.5 SIEMBRA.

El arte de colocar o poner la semilla en el suelo debidamente acondi--
cionado para obtener una buena germinacién, emergencia y desarrollo poste--
rior sin necesidad de tener que resembrar, para efectuar la siembra, se de-
be distribuir correctamente la semilla y enterrarla a una profundidad que -
varia entre 3 a 6 cms. dependiendo del tipo de suelo y de la humedad del -
mismo.

Se debe procurar quc la semilla quede en el suelo himedo cuando se --
siembra en tierra " venida '. Cuando no se disponga de sembradora, la siem
bra puede hacerse con ¢xito tirando la semilla al ' voleo " e inmediatamen-
te después taparla con rostra de discos o con rastra de tablén con clavos. -
El éxito depende de dcs factores

a).- Sembrar cuando el suelo ha llegado a su correcta humedad.

b).- Cubrir la semilla lo suficiente para que quede en contacto con el

suelo himedo hasta la 2 rminacién.

La siembra con mégiina o al voleo en suelos arcillosos y pesados, debe

hacerse en seco, pero habr4 que regar inmediatamente después. (Robles,1975)

FERTILIZACION.

La fertilizacién es una prictica que se ha extendido en el medio agri-
cola, pero es muy complicada por que se presenta una gran variacibén de sue-
los agricolas y cuando se trata de dar una recomendacién de fertilizantes,-
habrd que hacer un anilisis de suelo, pero casi siempre en todas las ocasio

nes el agricultor no tiene medios.



2.1.6 COMBATE DE MALEZAS.

El trigo, como en todos los cultivos se ve invadido por malezas que --
compiten desfavorablemente en espacio, nutrientes, luz y agua principalmen-
te, aparte de que pueden ser hospederas de plagas y enfermedades, por lo -
tanto se debe realizar un control de ellas evitando reduccién del rendimien
to: [ ). Las malezas de mayor importancia que se presentan en el trigo
en esta regibén son : girasol o polocote Heliantus annus y el chayotillo -
Xanthium cavanillesii. La infestacién de malas yerbas comienza después de -
la emergencia de trigo con un desarrollo lento y llega a ser més répido des

pués del Gltimo riego de auxilio.
FORMAS DE CONTROL.

1.- Control Mecénico. E1 barbecho y rastreo oportuno ayudan a contro-
lar las malezas.

2.- Control Quimico. Para controlar estas malezas de hoja ancha se -
puede usar el Herbicida 2,4-D amina en dosis de 480 gramos de material téc-
nico por hectdrea ( equivalente a un litro de amina -4 o 666 cc de amina 6-
o DMA - 6 ) la aplicacién se debe hacer solamente cuando el trigo esté en -
la etapa de amacollamiento ( aproximadamente a los 30 dias después de la --

emergencia ).

Las aplicaciones pueden realizarse con equipo terrestre o aéreo y de--
ben hacerse de tal manera que se logre una buena distribucién del herbicida
en el terreno. En aplicaciones terrestres se sugiere mezclar el herbicida-
con 350 litros de agua para rociar una hectdrea y para aplicaciones aéreas,
de 25 a 30 litros. (Robles, 1975).

2.1.7 CONTROL DE PLAGAS.

El pulgbn de la espiga del trigo es quiz4 la plaga méds generalizada en
las regiones trigueras del pais. Este pulgbn ( Macrosiphum granarium ), el

adulto y la ninfa son de color verde y se localiza principalmente en la es-



CUADRO 1  PLAGAS DEL TRIGO Y SU CONTROL QUIMICO EN EL SUR DE SONORA.

CICLO 1980-1981.

Nombre ComGn
de la plaga

Pulgén del

Follaje

Pulgdén del
Cogollo

Pulgdn de la
Raiz

Pulgbn de
la Espiga

Gusano Soldado
de Punto

Producto comercial
y dosis por ha

Folimat 1000 ( 0.2 1t.)

Paratién Metilico 720 ( 1 1t.)
Paratién Etflico ( 1 1t.)

Thiodan 35 (0.75 1t.)
Dimetoato 40 ( 1 1t.)

Folimat 1000 ( 0.5 1t.)
Thimet LC-8 ( 1 1t.)
Metasystox 50 ( 1 1t.)
Tamarén 60 ( 0.75 1t.)

Diazinén 40 ( 0.75 a 1 1t.)

No se recomienda insecti
cidas porque no llegan a
la raiz donde se encuen-

tran los pulgones.

Dimetoato 40 ( 1 1t.)

lucathién 1000 ( 0,75 a 1 1t)
Parathién Metilico 720 ( 1 1t)

Endrin 19.5 + Parathién
Metilico 720 (1.5 + 0.5 1t.)
Lorsban 480 (0.75 a 1 1t.)

Toxafeno 80 ( 3 1t.)

( Tomado de Salazar, 1980).

Cuando combatirla

Al observarse una colo
nia de pulgones color-
verde claro por planta,
en el envés de las ho-
jas.

Cuando se observen
pulgones de color ver-
de-azuloso en el cogo-
1lo de 1la planta, se
empiecen a enmielar --
las hojas y se encuen-
tren menos de 100 avis
pas lisiflebus en 100
redadas.

Durante la post emer-
gencia del cultivo, si
sc¢ observan de 15 a 20
niilgones de color café
olivo o café rojizo en
cada raiz; aplicar 50-
kg. de nitrégeno y dar
un riego pesado.

Durante el estado le-

choso del grano, cuan-
do se encuentren 10 --
pulgones por espiga.

A partir del embucha-
miento, cuando en las
orillas del campo se
observen gusanos, plan
tas ligeramente defo-
liadas y excrementos
de los gusanos sobre -
el suelo.
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piga. Cuando se presenta al final de la floracién o cuando empieza a for-
marse el grano es un perfodo critico. Se recomienda la aplicacién de Para-
thion Metflico al 50% a razén de } a 3/4 de litro por hectirea, Metasystox-
al 25% a razén de 3/4 de litro por hectérea.

La principal plaga en la regién son los 4fidos o pulgones y existen va
rias especies que son : pulgén del follaje Schizaphis graminium y pulgbn -
de la espiga Macrosdphum avenae. |

El pulgén del follaje Schizaphis graminium, los adultos son de color -
verde claro, con una mancha obscura a 1o largo del dorso con las puntas obs
curas al igual que las patas. Causa dafios a la planta ya que succiona la -
savia e inyecta toxinas cuyo efecto se aprecia cuando la planta presenta --
manchas amarillas y toman después un color café obscuro, los tejidos vegeta
les con infestaciones severas pueden llegar a secarse, la plaga aparece a -
finales de diciembre o principios de enero y se puede presentar pulgones --
con alas, los cuales son transportados por el viento.

Si se tienen pequefios focos de infeccibén es ficil de controlar con in-
secticidas aplicéndolos con aspersoras de mochila y si se tiene toda la par

cela es conveniente aplicar con avién para lo cual se indican los siguien--
tes productos :

Dimetoato 40 ( medio litro por hectérea ) es un liquido emulsificable-
que viene con otros nombres como Rogor 40 y Rixon 40,

Parathion M-720 ( de 3/4 de litro a un litro por hectérea ) ,1iquido --
emulsificable.

Folimat 1000 E ( } de litro por hectérea ), liquido emulsificable.

En aplicaciones terrestres utilizar 350 litros de agua, en aplicacio--
nes aéreas utilizar 60 litros de ‘agua.

Pulgén de la Espiga Macrosiphum avenae, el adulto y las ninfas son de



color verde claro y se localizan siempre en las espigas, pero si existen in
festaciones severas atacan a las hojas. El grado de afectacién varia de le
ve a fuerte, por lo que es indispensable la opinién de un entombélogo para -
evaluar la infestacién. La plaga puede aparecer desde que la planta esti -
en periodo de espigamiento, se sugiere inspeccionar los campos desde el em-
buche hasta el estado '" masoso ' del grano. El control de esta plaga se 1o
gra con los mismos insecticidas y dosis de aplicacién que se mencionaron pa
ra el pulgbén del follaje.

RATA DE CAMPO. Esta plaga se presenta por ciclos y causa gran destruc
cibén en los cultivos sobre todo en el trigo. Para su control se necesita -
organizar campafias con todos los agricultores y la intervencibén de Sanidad-
Vegetal. Esta direccién recomienda la siguiente férmula para su control :

Maiz apozolado 100 litros.

Sulfato de estricnina 150 gramos.

Bicarbonato de Sodio 150 gramos.

Agua en cantidad variable.

En vista de que afio con afio el trigo en las bodegas se ve seriamente -
atacado por plagas que ocasionan pérdidas en los granos almacenados, es ne-
cesario tomar precauciones antes de almacenar el grano.

1).- Asear bien el local que va a servir de almacén.

2).- Procurar que tenga ventilacién.

3).- Rociar el almacén con Lindano al 1% o al 3%.

4).- E1 grano debe tener un miximo de humedad del 13%.

Se recomienda vigilancia en caso de aparicién de cualquier plaga ( pa-

11
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lomilla, gorgojo de los granos ) para hacer una fumigacién con Bromuro de -
Metilo en la proporcién de 10 a 20 gramos por metro clbico. (Rol-les, 1975).

2.1.8 PREVENCION DE ENFERMEDADES.

El trigo al igual que los demds cultivos es susceptible al ataque de -
enfermedades; el chahuixtle o roya de la hoja Puccindia necondita es la que-
se presenta con mayor frecuencia, la causa de la enfermedad es un hongo y -

el dafio que produce es en las hojas.

Los sintomas consisten en la aparicién de puntos o pustulas ligeramen-
te ovaladas de color amarillo naranja y su presencia esti condicionada por
una alta humedad en el ambiente y una temperatura de 18 a 20° C.

Si la enfermedad aparece en las primeras etapas de desarrollo del cul-

tivo puede causar dafios severos e inclusive la muerte.

Existen otras enfermedades de Roya o Chahuixtle importantes como P. -
grhaminds tuiticd, P. titicina y P. glumasum.

El control de la Roya o Chahuixtle es por medio de variedades resisten
tes y ademis, en cientos casos, el control de la densidad, fechas de siem--
bra, control de los riegos, para ayudar a prevenir parcialmente el desarro-

1lo de las epifitias. ( Robles, 1975).

Otras enfermedades de menor importancia, pero que pueden ser problema-
son : el carbén parcial o karnal de la India Neovossia (indica = Tilletia in
dica; carbdn cubierto o apestoso TilLetia caries, T foetidia y T. contraver
sa; carbén volador o desnudo, Ustilago nuda, asi como la punta negra del --
grano causada principalmente por Alternawuia sp; Helmintosporium sp; y Fusa-
nium sp y por Gltimo la enfermedad fisiolégica ( no patogénica ) llamada --

mancha café. ( Salazar, 1980).

COSECHA.

Generalmente el cultivo se puede cosechar a partir de los 120-130 dias



de nacido, dependiendo de la humedad que contenga el grano, cuando éste ten
ga de un 12 a 14% de humedad se puede iniciar la Trilla, no es conveniente-
esperar a que esté mis seco el grano por que se pueden tener pérdidas por -
desgrane.

2.1.9 DESARROLLO FENOLOGICO DEL CULTIVO.

El desarrollo fenolégico se refiere a las etapas por las que atraviesa
el cultivo y la manera en que son afectadas por el medio ambiente. El1 cono
cimiento de la Fenologia de la planta, permite la programacién efectiva de

las actividades necesarias en el momento Sptimo del cultivo.

El ciclo de vida del cultivo puede dividirse para fines préicticos en -

las siguientes etapas : (Salazar, 1980).

1.- Plantula.- Incluye desde la germinacién hasta antes del estado de
amacollamiento. Cuando se inicia la germinacién, las primeras estructuras-
en formarse son las raices, que crecen ripidamente y se fijan al suelo. En
medio de las rafces crece una estructura llamada coledptilo, del cual al --
abrirse en su punta, emerge la primera hoja; este fenémeno se conoce como -

emergencia y ocurre a los 5 o 6 dfas después de la siembra.

2.- Amacollamiento.- Esta etapa se inicia a los 19 o 20 dias después-
de la siembra y consiste en la formacién de tallos laterales. La etapa de
amacollamiento puede considerarse terminada a los 45 dias, aGn cuando even-

tualmente las plantas producen nuevos tallos hasta la madurez.

3.- Encafie.- Esta etapa se inicia, aproximadamente, a los 45 dias des
pués de la siembra, atn cuando los nudos empiezan a ser evidentes. La for-
macién de la espiga empieza al inicio de esta etapa, cuando la yema termi--
nal se encuentra ya al nivel de la superficie del suelo; sin embargo, no se

observa ningdn abultamiento por la formacién de ésta.

4.- Embuche.- En esta etapa la espiga ya completamente formada ( sin-

grano ) se encuentra encerrada en la vaina de la hoja bandera formando un -

j



abultamiento. Esta hoja es muy importante ya que es la que proporciona la-
mayor cantidad de los componentes necesarios para el buen llenado de grano.
El embuche se presenta aproximadamente a los 58, 63 y 68 dias después de 1la

siembra para variedades precoces, intermedias y tardias, respectivamente.

5.- Espigamiento.- La espiga se encuentra emergiendo de la vaina de -
la hoja bandera, esto sucede aproximadamente 5 dfas después del embuche. -
Se dice que el cultivo esti espigado cuando el 50% de las espigas han emer-
gido completamente de la vaina. El espigamiento se presenta a los 71, 75y
79 dias después de la siembra, para las variedades precoces, intermedias y-
tardias.

6.- Antesis.- El periodo de Antesis se presenta cuando las anteras 1i
beran el pélen, esto trae como consecuencia el inicio de la formacién del -
grano. Se presenta aproximadamente a los 75, 80 y 85 dfas después de la --
siembra para variedades precoces, intermedias y tardias, respectivamente. -

Algunas variedades de trigo presentan la antesis al inicio del espigamiento.

7.- Formacién del grano.- Esta etapa consiste en el desarrollo del --

grano, a través de las siguientes fases

a).- Grano lechoso : En esta fase se ha iniciado el desarrollo del en
dospermo y aparece como un liquido lechoso, cuando es presionado entre los-
dedos. |

b).- Grano lechoso masoso : En esta fase el grano puede amasarse fa--
cilmente dando como resultado una pasta harinosa, cuando se presiona entre-

los dedos.

¢) .- Grano masoso : En esta fase el grano puede ser amasado con fuer-

te presién y el endospermo tiene consistencia semejante al migajén de pan.

d)..- Grano maduro : Esta fase queda definida cuando el grano contiene
de 30 a 35% de humedad. E1 grano ha acumulado el méximo de materia seca, y

no puede ser amasado con los dedos. Esta fase es también conocida como ma-

14
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durez fisiolégica.

8.- Madurez Mecénica : Esta etapa queda definida cuando el grano con-
tiene un miximo de 14% de humedad.

NOTA : E1 " punto cero " del desarrollo fenolégico del cultivo, se --
inicia cuando se aplica el riego de germinacién para siembras en seco, o --

con la siembra misma si se siembra en himedo.
2.2 EL AGUA Y EL PAPEL QUE DESEMPENA EN LAS PLANTAS.

El agua es un recurso natural imprescindible para cualquiera de los ti
pos de vida existentes en la Tierra, por lo que es importante conocer la --
cantidad y distribucién de los diferentes estados y clases de ésta en el -
mundo para lograr su mejor aprovechamiento. ( Aguilera - Martinez, 1980 ).

La importancia mixima del agua corresponde en su estado liquido, las -
precipitaciones atmosféricas son la fuente mis importante de agua dulce. En
forma de vapor, el efecto principal del agua consiste en dar humedad al ai-
re. ( Aguilera - Martinez, 1980 ).

Entre los fenbémenos fundamentales de la vida en las plantas, recordare
mos principalmente su respiracién, su transpiracién y su nutricién, fendéme-
nos que consisten todos entre la planta y el medio exterior y que para pro-

ducirse necesitan calor y humedad. ( Poiree y Ollier, 1970 ).

Casi cada proceso vegetal estid directa o indirectamente afectado por -
el abastecimiento en agua. Dentro de ciertos limites, la actividad metabb-
lica de células y plantas se encuentra estrechamente relacionada con su con

tenido hidrico. ( Kramer, 1974 ).

El agua es la parte escencial del protoplasma vegetal, constituye un -
elemento importante de la fotosintesis y un medio indispensable de suminis-
tro de elementos nutritivos. ( Aguilera - Martinez, 1980 ).



El agua representa papeles escenciales en la planta como constituyente, di-
solvente y reactivo en varias reacciones quimicas, también en el manteni- -
miento de la turgencia. La importancia fisiolégica del agua se refleja en
su importancia ecolégica, pues la distribucién de las plantas en la superfi
cie de la tierra esti dominada por la disponibilidad de agua siempre que la

temperatura permite el crecimiento. ( Kramer, 1974 ).

La disminucién del contenido hidrico se acompafia de pérdida de turgen-
cia y angostamiento, ceée del ensanchamiento de la célula, cierre de los es
tomas, reduccién de la fotosintesis e interferencia con muchos procesos me-
tabblicos basicos. Finalmente la deshidratacién prolongada causa la desor-
ganizacién del protoplasma y la muerte de la mayo}ia de los organismos. -
( Kramer, 1974 ).

USO DEL AGUA POR LA PLANTA.

Segn Kramer (1974) la importancia del agua se resume indicando sus -
funciones mis importantes :

a) .- Es una parte constituyente del protoplasma, usualmente representa
del 85 - 90% del peso fresco de los tejidos en crecimiento activo.

b) .- Es un cuerpo reaccionante, escencial para la fotosintesis y los -
procesos hidroliticos, como la descomposicién del almidén en az(car.

c).- Es un medio de disolucién en el que las sales, los gases y otras-
sustancias atraviesan las paredes celulares y los tejidos de xilema creando

en el interior de la planta un sistema disolvente mds o menos continuo.

d).- Es escencial para mantener la turgencia, el crecimiento celular,-
la forma de la hoja, la apertura de los estomas y el movimiento estructural
de la planta.

2.3 EL AGUA Y LA PRODUCCION DE CULTIVOS.

Los efectos de la falta de agua en la fisiologia de la planta son nume
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rosos y tienen que ver practicamente con todos los aspectos de su vida, es-
to no es de extrafiar puesto que la célula para funcionar correctamente debe
estar hidratada. ( Rojas G.,1971 ).

Aunque en la ecologia de las plantas cultivadas tiene importancia fun-
damental todos los tipos de humedad existentes, como la atmosférica, preci-
pitaciones y su efectividad, también es muy importante tener en cuenta la -
adaptacién de las plantas a condiciones de distinta humedad del suelo, trans
piracién, evaporacién, uso del agua, etc. Podemos concluir diciendo que la
razén para estudiar el régimen hidrico de la planta, €5 que de hecho su vi-
da depende del agua. ( Liliana Kirilova, 1976 ).

El ensanchamiento de la célula depende especialmente de por lo menos -
un grado minimo de turgencia y el alargamiento del tallo y la hoja es con--
trolado o detenido ripidamente por déficits de agua. ( Loomis 1934, Miller
1965, Thuty y Loomis 1944 ). |

La planta no soporta bien la falta de agua ni el exceso de ella. EI -
exceso en el suelo determina falta de aereacién que interfiere con la respi
racién de la rafz. Los méximos rendimientos se tendrin manteniendo la hume
dad éptima en el suelo. Es claro que esto es poco prictico, pero deben pre
ferirse dar riegos ligeros a menudo que riegos pesados separados, pues con
este sistema, la planta sufre dos periodos en que sus funciones se ven in-
terferidas, cuando el suelo estd casi seco dias antes del riego y cuando es
t4 a saturacién, dias después del riego. ( Rojas G. 1971 ).

E1 mantenimiento de la humedad del suelo es el problema mis apremiante
en la agricultura. Cantidades excesivas de agua en el suelo alteran varios
procesos quimicos y biolégicos, limitando la cantidad de oxigeno y aumentan
do 1a formacién de compuestos que son téxicos para las rafces de las plan--
tas. La causa de la aereacién inadecuada del suelo puede ser un drenaje -
vertical deficiente tanto como excesiva cantidad de 1lluvia o de riego.

La mayorfia de las plantas tienen un grado mayor de eficiencia en la to

ma del agua si el nivel de humedad es alto. Al bajar este mivel, la ten- -
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sién de la humedad del suelo aumenta y llega el momento en que la planta co
mienza a marchitarse y el crecimiento se retarda o cesa por completo. Cuan
do se restablece el nivel de humedad por medio del riego, hay algunos culti
vos que siguen creciendo y no demuestran haber sufrido dafio apreciable. Sin
embargo hay otros cultivos que s{ sufren dafios permanentes y si el nivel se
aproxima o llega al punto de marchitamiento, el fracaso de la cosecha es -
muy probable. Aln cuando el cultivo se recupere sin sufrir dafios aprecia--
bles, el tiempo perdido en el desarrollo afecta los rendimientos.

Los suelos que tienen poca humedad retienen tan tenazmente la que les-
queda, que las plantas deben efectuar un consumo extraordinario de energia-
para obtener el agua que necesitan. Si la velocidad de absorcién no es 1o
suficientemente elevada como para mantener la turgencia de los tejidos, se
produce una marchitez permanente. Se ha pensado que las plantas crecen me-
jor entre dos humedades extremas y a ese contenido se le 1llama ' grado épti
mo de humedad " (Sanchez, 1981)

En la actualidad se acepta que al reducirse el contenido de humedad en
el suelo, el agua se vuelve cada vez menos disponible para las plantas y --
hay una reduccién regular del crecimiento al reducirse el potencial hidrico
del suelo. ( Marinato, 1978 ).

2.4 EFECTOS DEL DEFICIT DE AGUA EN ALGUNOS PROCESOS FISIOLOGICOS.

La sequia es el déficit que resulta cuando la cantidad de agua disponi
ble en el suelo es insuficiente para superar las demandas de evapotranspira
cibn.

El déficit hidrico tiene importantes consecuencias sobre muchos proce-
sos vitales, casi siempre negativos : ( Bonciarelli, 1980 )

1).- Modificaciones anatémicas. Las células se expanden incompletamen
te, por lo cual se produce enanismo, acortamiento de los entrenudos y reduc
cién de la dimensién de las yemas y aumenta la lignificacién de los tejidos.

2).- Modificacién del desarrollo, tales como interrupcién de la germi-
nacién de la polinizacién, de la fecundacién, caida de las flores, de los -
frutos y hojas.
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3).- Modificaciones metab6licas. La fijacibén fotosintética del carbo-
no disminuye fuertemente en primer lugar debido al cierre de los estomas --

que el déficit determina.

La baja en proteinas y la falta de turgencia, que traen consigo poca -
presién para un buen alargamiento celular, determinan que en sequia, el cre
cimiento sea muy pobre. ( Rojas G., 1971 ).

Una cantidad de agua insuficiente para conservar la turgencia tiene --
por resultado una reduccién inmediata del crecimiento-vegetativo. (1974) -
Kramer.

En general la sequfa induce precosidad, pero en algunos casis se ha en
contrado que la falta de agua retarda la floracién aunque apresura la madu-
racién. La planta en floracibén es particularmente sensible a la sequia. --
Basta que en su ciclo la planta sufra un periodo de marchitez severa para -
que disminuya su rendimiento en un 50%. La caida de los frutos también au-
menta con la sequia, en tomatero floreando en 80% humedad relativa la reten
cién del fruto fué del 50% mientras que en 22% humedad relativa bajé al 7%.
( Rojas G., 1971 ).

Las plantas sometidas a tensién hidrica no solo muestran una reduccién
general del rendimiento, sino que revelan ademis en su estructura, modifica
ciones caracteristicas, especialmente en sus hojas. La superficie de la ho
ja, el tamafio de las células y el vol(men intercelular, suelen reducirse. -
La cutinizacién, la pilosidad, la densidad de la nervadura, la frecuencia -
de los estomas y el grosor de las capas en empalizada y de las hojas ente--
ras, suelen aumentar, lo cual suele tener por resultado un tipo de follaje-
relativamente espeso, correoso, altamente cutinizado que habitualmente se -
describe como Xerombérfico. ( Kramer, 1974 ).

La tensién hidrica puede reducir la fotosintesis al reducir la superfi
cie foliar, cerrar los estomas y reducir la actividad de la maquinaria pro-
~ toplésmica deshidratada. Algunos investigadores afirman que el efecto méis-
grave de la sequia consiste en reducir la superficie fotosintetizadora y la



produccién de materia seca. Sin embargo, esa gran reduccién de fotosinte--
sis se atribuye al cierre de los estomas. ( Kramer, 1974 ).

La fotosintesis disminuye en sequia. Una causa es probablemente que -
el cierre del estoma determina una falta de COZ en el meséfilo, otro factor
interactuante es que por falta en el transporte debido a falta de agua, el
azOcar se acumula en la hoja y las reacciones de sintesis de sacarosa y al-
midén se inhiben. ( Rojas G., 1971 ).

La tensién hidrica produce cambios importantes en las clases y las can
tidades de carbohidratos que hay en las plantas. Hay importantes diferen--
cias entre las especies respecto a los efectos de la tensién hfdrica sobre
el metabolismo de los carbohidratos. ( Kramer, 1974 ).

Los efectos que tiene el déficit hidrico sobre la respiracién son va-
riables. La respiracién en 6érganos con vida activa ( por ejemplo la hoja )
aumenta en sequia sobre la normal. La conjuncién de alta respiracién y ba-
ja fotosintesis determinard un estado de desnutricién si persiste cierto --
tiempo. ( Rojas G., 1971 ).

En algunos experimentos ha habido un aumento transitorio de la respira
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cién, seguido por un descenso al aumentar la gravedad de la tensién hidrica.

En la mayor parte de los experimentos la respiracién desciende regularmente
al aumentar la tensién hidrica. ( Kramer, 1974 ).

En cuanto a la sintesis de proteinas, Todd y You ( 1964 ) citados por-
Kramer dicen que hay una disminucién del contenido proteinico y de la acti-
vidad de varias enzimas en hojas de trigo desprendidas y sometidas a ten- -

sién hidrica.

Los efectos negativos sobre el rendimiento varian mucho con la especie
y con la fase de desarrollo en que se presenta dicha deficiencia. ( Boncia-
relli, 1980 ).

No siempre es totalmente negativa la tensién hidrica. En algunas cir-
cunstancias, una tensién hidrica moderada puede mejorar la calidad de los -



productos vegetales, aln cuando se reduzca el crecimiento vegetativo. Se -

dice que el contenido proteinico del trigo aumenta gracias a la tensién hi-
drica durante la maduracién. ( Kramer, 1974 ).

En algunos procesos, pese a que el miximo rendimiento se obtiene con -
la humedad ed4fica éptima, la calidad del producto es mejor si hay cierta -

deficiencia de agua durante el ciclo. La fibra de algodén mejora si la hu-

medad es ligeramente sub-6ptima; también mejora el dulzor y la resistencia-
al empaque de las pomaceas y con respecto a los productos de la explotacién
de algunas xeréfitas, el hule del guayule ( Parnthenium arngentatum ) es de -
mucho mejor calidad si no se riega; la cera de la candelilla ( Euphorbia ce
nifera ) aumenta en cantidad y en calidad si ha sufrido sequfa; la sabia --

del maguey pulquero ( Agave athovirens ) tiene mayor concentracién de
car en tierra de secano. ( Kramer, 1974 ).

azQ-

A continuacién de una deficiencia de humedad, las plantas como la remo
lacha azucarera y la cafia de azlcar presentan mayores porcentajes de sacaro

sa. Lo mismo ocurre con la nicotina en el tabaco y el gluten en el trigo.

2.5 RESPUESTA DE LOS CEREALES A LA HUMEDAD DEL SUELO.

Salter y Goode ( 1967 ) citados por Marinato, resumen la respuesta de-
los cereales a la falta de agua en las siguientes conclusiones.

a).- Muestran una marcada sensibilidad a la falta de agua durante la -
formacién de los érganos reproductivos y durante la floracién.

b).- Déficit de agua durante los periodos indicados reducen grandemen-

te los rendimientos de grano a través de una reduccién en el némero de gra-
nos por espiga.

c).- Los tejidos de los érganos reproductivos demuestran ser suscepti-
bles a dafios por falta de agua. Debido a eso la formacién de pélen y la fe
cundacién pueden ser seriamente afectados bajo condiciones de sequia.

d).- El perfodo critico a menudo coincide con la demanda méxima de - -
transpiracién.
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e).- El riego tiene un méximo efecto benéfico sobre los rendimientos -
cuando se aplica durante el desarrollo de los érganos florales.

f).- El crecimiento de las raices de muchos cultivos se reduce o detic
ne en la floracién. Al reducirse la actividad radicular, puede haber una -
reduccidén considerable en la absorcién de agua por la planta, a menos que -
el suelo tenga una alta conductividad capilar que permita el movimiento del
agua hacia la superficie radical,

Aspinall et al citado por Millar ( 1974 ) en estudios sobre déficit de
riego en cebada, 1llegé a las siguientes conclusiones :

a).- Un déficit temprano de agua en el ciclo tiene influencia sélo en-
la macolla.

b) .- Durante un periodo Gnico de déficit de agua largo o corto, la for
macién de macolla disminuye, pero al irrigarse nuevamente se produce un au-
mento de macollas que en algunos casos es mayor que en los tratamientos tes
tigos.

c).- Los érganos que crecen mis ripido durante el déficit de agua, son
los que sufren los mayores efectos. Este es un fendémeno de autoperpetua- -
cién de la especie, dado que ante la falta de un factor vital, la planta --
trata de completar su ciclo activando sus procesos de desarrollo. ( Marina-
to; 1978 ),

2.5.1 RESPUESTA DEL TRIGO A LA HUMEDAD DEL SUELO.

En 1900 Von Seelhorst citado por Rojas ( 1971 ) estudiaba el efecto de
un abastecimiento suficiente de agua sobre el crecimiento y rendimiento de
plantas de trigo cultivadas en macetas, encontrando que una alta humedad en
el suelo durante el perfodo inicial de desarrollé aumenté el némero de en-
trenudos y el nlmero de espiguillas formadas, mientras que un contenido al-
to de humedad del suelo durante el espigamiento, aumentdé la longitud y vi--
gor de los tallos asi como el némero de florecillas desarrolladas en las es



piguillas, concluyendo que un alto contenido de humedad en el suelo durante
el espigamiento es un factor muy importante en el aumento de rendimiento de
paja y grano.

En experimentos destinados a determinar la frecuencia de riegos para -
trigo en New México, principalmente durante el perfodo antes del espigamien
to, Tinsley y Vernon ( 1904 - 1905 ) citados por Eastin, compararon el efec
to de la aplicacibn del riego, cada 1, 2, 3, 4, 5 y 6 semanas durante todo
el ciclo de crecimiento, encontrando que en trigo se desarrollaba bastante-
bien cuando se mantenia alto el contenido de humedad en el suelo durante to
do el ciclo de crecimiento. También reportaron que después del espigamien-
to, riegos mis frecuentes que una vez cada tres semanas, aumentaron los ren
dimientos de grano, aumento que no justificé econémicamente los riegos ex-
tra aplicados. (Rojas, 1971).

En varios experimentos realizados por Knight ( 1918 ) y por Knight y -
Hardman ( 1919 ) citados por Eastin en Nevada, EEUU compararon el efecto de
diferentes distribuciones de riegos aplicados en diferentes etapas de creci
miento, se encontrdé que los mds altos rendimientos de grano se obtuvieron -

cuando se aplicaron cuatro riegos de 15 ams. distribuidos en los estados de:

embuche, floracibén, estado lechoso y estado masoso del grano respectivamen-
te; el mayor rendimiento con tres riegos de auxilio se presenté cuando se -
aplicaron 15 cms. de 14mina en los estados de embuche, floracién y estado -
lechoso, mientras que los mayores rendimientos con dos riegos se obtuvieron

cuando se aplicaron 20 cms. de 14mina en los estados de embuche y floracidn.

Los rendimientos de grano fueron relativamente bajos siempre que el riego -
se omitié durante el embuche y la floracibén, concluyéndose en general que -
el periodo critico en este cultivo, es durante los estados de desarrollo de
embuche y floracién. (Rojas, 1971).

En 1953 Robins y Domingo demuestran que el peso promedio de los granos
se redujo marcadamente por déficit de agua ocurridos antes o durante el pro
ceso de madurez. Estos mismos autores en 1962 encontraron que la sequia -
aplicada durante y posterior al espigamiento generalmente ocasiona un menor

nimero de espigas en trigo y €l peso de 1,000 gramos fué muy reducido sélo-
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cuando se aplicbd sequia en las etapas mas tardias. ( Marinato, 1978 ).

El cultivo de trigo, de acuerdo a sus exigencias de‘humedad para la --

mixima produccibén de grano, presenta tres etapas bien definidas

a).- Etapa anterior al espigamiento, que va desde la nacencia hasta --

unos 5 dfas antes de la iniciacién del espigamiento.

b).- Etapa de espigamiento y formacidén de grano, que comprende alrede-

dor de un mes contando a partir del fin de la primera etapa.

c).- Etapa de maduracién que comprendié la Gltima parte del ciclo. Co-
mo recomendacién complementaria se agregbd que en cualquier caso, resultan -
indiferentes o desfavorables al rendimiento los riegos aplicados 15 o mis -

dias después de iniciada la tercera etapa. (Nufiez, 1962 ).

Peterson ( 1965 ) citado por Medina (1978) dice que durante el espiga-
miento y floracién, pero particularmente en ésta, las plantas de trigo es-
t4n mis sujetas al dafo por la sequia y altas y bajas temperaturas, produ--
ciendo esterilidad de 6rganos florales y menores rendimientos.

Especificamente para el trigo, Salter y Goode ( 1967 ) muestran una -
grafica tomada de un trabajo realizada por Skaskin donde se muestra el peri
odo critico ( alta sensibilidad del rendimiento a bajos contenidos de hume-
dad aprovechable ) para este cultivo durante la tercera y cuarta fases de -
su desarrollo, que corresponden a las etapas de crecimiento intercalar, for
macién de espiga e inicio de la floracién. La etapa critica se localiza en
el tiempo aproximado en el tercio medio del desarrollo vegetativo, es decir
entre un 35 y un 65% de la duracibén total del ciclo vegetativo. ( Palacios

1978 ).

Maksimov, citado por Salter y Goode ( 1967 ) encontré que el déficit -
de agua al comienzo del perfiodo vegetativo conducia a una disminucién en el

rendimiento de trigo.
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Campbell ( 1968 ), citado por Marinato, trabajé con diferentes esfuer-
zos de humedad del suelo en varias etapas de crecimiento del trigo. EI1 me-
jor rendimiento se obtuvo al aplicar condiciones de sequia durante la etapa
vegetativa y regando oportunamente en la etapa de floracién y maduracién --
del grano.

Slatyer ( 1969 ) citado por Volke y Turrent (1973), considera tres es-
tados criticos en los cuales el efecto de la sequia sobre el rendimiento de
grano es de mayor magnitud. E1 primer perfodo comprende la iniciacién flo-
ral y desarrollo de la inflorescencia y durante é1 se fija el potencial del
ntmero de granos por espiga. El segundo es el estado de 4ntesis y fertili-
zacibén de los 6vulos, y es cuando se fija en qué grano dicho potencial se -
habr4 de alcanzar. El tercero, corresponde al llenado de grano, o sea, al-
aumento progresivo del peso de éste. Por otra parte, este mismo autor sefia-
la que el efecto de la sequia durante el amacollamiento es poco consistente.
Esto se debe a la caracteristica de la especie de presentar un potencial va
riable de acuerdo con las condiciones en que se desarrolle. De ese modo --
una sequia durante ese estado seguida de una suficiencia de agua, permite a
la planta desarrollar nuevos tallos y en consecuencia nuevas espigas y de -
esa manera compensar el efecto negativo inicial de la sequia sobre el nime-
ro de ellos.

Nady ( 1969 ) condujo experimentos en campo para estudiar las diferen-
tes respuestas del trigo a diferentes régimenes de humedad durante diferen-
tes estados de crecimiento. La evidencia fué que tanto en la fase de flora
cién y el estado lechoso-masoso fueron mis sensitivos a humedad que la eta-

pa de crecimiento.

Lehane y Staple ( 1970 ) citados por Marinato, sometieron al trigo a -
diferentes niveles de humedad aprovechable en invernadero, en suelos areno-
sos, migajones arcillosos, obtuvieron la mejor produccién de grano cuando -
el suelo se quedaba con 75% de la humedad aprovechable y concluyeron que --
los esfuerzos de humedad altos en las etapas tempranas hacia que el cultivo
rindiera 2/3 de miximo y si dichos esfuerzos ocurrian en las etapas tardias
el rendimiento bajaba a 1/3 del miximo.



Day y Suhbawatr ( 1970 ) citados por Marinato ( 1978 ) concluyen que -
poca humedad durante la etapa vegetativa d4 como resultado plantas mas cor-
tas, como consecuencia de la baja absorcidén de agua y nutrientes. En cam--
bio, si ocurren altos esfuerzos de humedad del suelo desde el embuchamiento

hasta el llenado de granos, los rendimientos se abaten.

Jong y Rennie ( 1971 ) citados por Medina indican que el déficit hidri
co afecta en menor grado al rendimiento de trigo en las etapas jévenes que
en las etapas tardias. También sefialan que la sequia en las primeras eta--
pas, disminuye el crecimiento vegetativo, pero se pueden lograr buenos ren-

dimientos si ya no se presentan periodos de humedad deficientes durante el
resto del ciclo.

Rojas ( 1971 ), menciona reportes en los cuales se concluye que el - -
agua de riego es usada mis eficientemente por las plantas de trigo, cuando-
el suelo se mantiene con un contenido de humedad relativamente bajo hasta -
el estado de embuche, manteniéndose luego en condiciones Optimas de humedad
hasta la madurez del grano. El riego durante el inicio de crecimiento au-

menta la altura del tallo mis que en cualquier otra fasc del cultivo.

Millar ( 1974 ) citado por Marinato ( 1978 ) afirma que cuando hay dé-
ficit de agua al comienzo del periodo vegetativo, se produce un mayor efec-

to en los rendimientos que si el déficit de agua se produce al final del pe
riodo vegetativo.

Los trabajos de Schneider citado por Cisneros (1979) realizados en Te-
xas, sefalan el perfodo mis critico en el cual se debe tener un porcentaje-
mis adecuado de humedad es desde el inicio de la floracidén hasta el 1llenado
temprano de grano. ( Estado lechoso ).

Golovanov ( 1975 ) citado por Palacios (1975) muestran una grafica en-
la que se observa que el méximo rendimiento obtenido en el trigo de primave
ra en la U.R.S.S. sélo se logra en condiciones variantes del régimen de hu-
medad del suelo. De acuerdo a estos autores, el exceso de humedad en las -

primeras etapas y en las Gltimas de su desarrollo, disminuyen sensiblemente
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los rendimientos respecto al miximo obtenido bajo el régimen éptimo de hume
dad.

Fisher ( 1977 ) citado por Medina (1978) encontré en trigo que el peri
odo de desarrollo del trigo que comprende de 15 a 5 dias antes del espiga--
miento, es el mis sensible a la sequia, disminuyendo progresivamente esta -
susceptibilidad al avanzar el desarrollo del cultivo, careciendo de impor--
tancia cuando el déficit de agua ocurre 20 dias después de la floracién. -
Tal susceptibilidad también disminuye en mayor grado conforme la sequia se

presenta en etapas mis tempranas.

Rodriguez Z. en ( 1976 ), realizd un estudio en la Regién Lagunera con
la finalidad de determinar etapas fisioldgicas criticas. Encontré que du-
rante la etapa de crecimiento, el cultivo puede sujetarse a altos esfuerzos
de humedad del suelo ( 15 atm ) sin que los rendimientos se vean afectados,
pero en cambio se debe tener el suelo a tensiones mis moderadas en las eta-

pas de floracién a estado lechoso y estado lechoso-masoso.

Marinato (1978) concluye que el cultivo de trigo responde a la humedad
del suelo en forma diferente, segin la etapa de crecimiento en que se -
encuentra. La etapa fenolégica critica es la comprendida entre gametogéne-
sis y formacién de grano en estado lechoso, la etapa menos exigente es la -

comprendida entre la germinacién y la gametogénesis.

Trabajos realizados en Chapingo ( Marinato y Palacios 1978 ) muestran-
que los cultivos no solo son sensibles a altas tensiones de humedad del sue
lo sino también a tensiones muy bajas en determinada época de desarrollo --
( Palacios, 1980 ).

En base a la literatura revisada Cisneros ( 1979 ) llega a las siguien

tes conclusiones :

a).- Existe respuesta en rendimiento de los cultivos a la variacién de

niveles de humedad del suelo.
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b).- E1 efecto de los niveles de humedad es variable de acuerdo a la -
etapa de desarrollo.

c).- No existe total acuerdo sobre los niveles de humedad aprovechable
del suelo antes de cada riego en la etapa vegetativa que sean mis recomenda

bles en general para todos los cultivos y en particular para el trigo.

d).- La etapa mis critica en cuanto a niveles de humedad del suelo, pa
rece ser la etapa de floracidén y para obtener buenos rendimientos no debe -

haber deficiencia de humedad en esa etapa.
2.6 PROGRAMAS DE RIEGO EN TRIGO.

Para el cultivo del trigo bajo buenas condiciones resulta econdmica la
aplicacién de cuatro riegos, esto es, en la siembra, el encafie, el espiga--
miento y durante el estado lechoso del grano, el riego mas importante es el
que se d4 al momento de espigar, si este riego no se da puede decirse que -
se ha echado a perder la cosecha, no importa cuintos riegos se hayan dado -
antes o después. Es importante también que en vez de dar tres riegos pesa-
dos, es preferible repartir el agua en seis riegos ligeros, asi se mantiene
una humedad constante, suficiente, pero no en exceso. ( S.R.H. 1968 ).

En la Comarca Lagunera se realizé un trabajo con el objeto de obtener-
un uso mis eficiente del agua de riego. Se estudiaron 11 tratamientos de -
humedad, asi como diferentes dosis de fertilizacién nitrogenaéa { 60, 120 ¥
180 Kg./Ha. de N. ) en dos variedades de trigo. Los resultados indican que
la variedad Lerma Rojo es mejor que la variedad INIA, La eficiencia en el
uso del agua fué variable, obteniéndose valores de 0.66, 0.56 y 0.48 Kg. de
gran.o/m3 de agua aplicada para los tratamientos con 3,4 y 5 riegos de auxi-
lio, y con rendimientos de 3,733, 3,808 y 3,804 Kg./Ha. respectivamente. Pa
ra obtener altos rendimientos con menos ricgos de auxilio, se debe modifi--
car la época de aplicacién del primer riego de auxilio retrasindola hasta -

45 dias después de la siembra en suelos profundos. (Aguilar, 1969).

En el Distrito de Riego 14, Rio Colorado, Mexicali, B.C., se 1llevd a-
cabo un experimento con trigo, con la finalidad de obtener informacién que
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permita conocer tanto el régimen de riego como el de fertilizacidén nitroge-
nada mas favorables para la produccién de grano. Los resultados fueron : El
rendimiento de grano sc¢ incrementé al aumentar la humedad aprovechable en -
el suelo de 10 a 25 y 40% para la aplicacidn del riego, observindose esta-
disticamente igual entre 40 y 55%. E1 efecto de la combinacién entre estos
dos factores ( N-humedad ) se manifestd en un incremento del rendimiento en
tre los niveles 80 y 120 Kg. de N/Ha, siendo el mis pronunciado para 40% de
humedad aprovechable, nivel al que corresponde el maximo rendimiento. Se -

recomienda el siguiente calendario de riego. ( 1973 - 1974 )

Total
Riego 1 2 & _ 8 5 5
Intervalo de Riego g 52 28 Z27 28 115
L4mina 28 13 15 18 13 76

En el Distrito de Riego 24 de Ciénega de Chapala, Mich., se 1llevé a ca
bo un experimento en trigo con la finalidad de obtener informacién que per-
mita determinar el régimen de riego y de fertilizacién mis favorable para -
la produccién de grano y ademés saber cudl es la mejor variedad que I.N.I.A.
recomienda.

En cuanto a la fertilizacidn nitrogenada, el mas alto nivel correspon-

dié a 200 kg./Ha pero se considera que el Sptimo econdmico esti entre 160 y
200 kg. de N/Ha.

Para variedades, las tres que se probaron se desarrollaron y produje--
ron bajo el mismo régimen de riego y fertilizacién, por lo que se pueden -
usar para siembras comerciales; las variedades son : Nuri F-70, Potum S-70-
y Cajeme F-71. Se concluye : El régimen de humedad que mis favorecié al de
sarrollo y produccién de trigo consistié en regar cuando la humedad aprove-
chable en el estrato 0-30 fluctud entre 20 y 30%. Se recomienda el siguien
te calendario de riego. ( 1973 - 1974 ).

Total
Riego 2 5 4 5 5
Intervalo de Riego o 3l 28 22 21 102

Limina ( am.) 14 12 12 12 12 62
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En el Distrito de Riego 11 en Alto Rio Lerma, Gto., en campo del 1.N.I.
A. (1973 - 1974 ), se realizbé un experimento de trigo con la finalidad de
ratificar o ajustar el calendario de riegos que mas favorece al desarrollo-
y produccién del cultivo y que en experimentos anteriores se obtuvo regando
cuando la humedad aprovechable en la capa 0-30 se aproximb a 30%. Se con-
cluyé que el rendimiento mis alto se obtuvo al regar cuando la humedad apro
vechable en la capa 0-30 se aproximd a 20%; desde el punto de vista practi-
co se debe regar cuando la humedad aprovechable fluct@e entre 20 y 30%. Se

recomienda el siguiente calendario de riego.

i Total
Riego 1 2 B3 4 5 5
Intervalo de Riego 0 43 28 20 20 111
Liamina de Riego 15 14 14 314 14 71

En el Distrito de Riego 41 en Rio Yaqui, Sonora, se llevb a cabo un ex
perimento en trigo que permitiera un empleo mis eficiente del agua de ricgo
y la obtencién de nuevas variedades para la mejor explotacién del cultivo,-
variando tanto los niveles de humedad del suelo al momento de aplicar ¢l -
riego en dos etapas del ciclo vegetativo como las variedades para obtener -
informacién que permita determinar el mejor régimen de¢ riego y la mejor va-
riedad, la mis provechosa. Los resultados fueron que : El rendimiento de
grano aumentd a medida que el contenido de humedad minimo mantenido en el -
suelo fué mayor. Fl1 efecto encontrado en este experimento riene a corrobo-
rar los resultados de otros experimentos que indican que regando cuando el
suelo se encuentra en 20 y 30% de humedad aprovechable se obticnen los mejo
res rendimientos ( ciclo 1974 - 1975 ). La mejor variedad para esa regidn-
fué la Stork, a la que le siguieron las variedades Kal B-b, Torim F-73.

Interaccién : Los efectos de la humedad sobre los rendimiento: c¢n las
variedades Yécora F-70 y Jupateco '"S" son de menor consideracién que -1 res
to de las demic variedades estudiadas.

Se recomienda el siguiente calendario de riego.



Total
Riego 1 2 3 4 S 5
Intervalo de Riego 0 49 32 21 16 114
Lamina 15 8 8 8 8 47

Recientes trabajos de riego realizados en trigo en terrenos del C.A.E.
de Zaragoza Coahuila, consistieron en comparaciones de diversos calendarios
de riego, intervalos de riego de 17 dias o mGltiplosde 17, aplicados a va-

riedades tardias y a otras de precosidad intermedia.
Los resultados de los dos Gltimos afios ( 1975 - 1976 ) indican :

1.- Las variedades tardias ( Nadadores ) sembradas durante la primera-
quincena de Noviembre, deberédn regarse de acuerdo al calendario: 68-34-34-
( dfas de un riego al siguiente ).

2.- Variedades tardias ( Nadadores ) sembradas durante la segunda quin
cena de Noviembre de acuerdo al calendario 68-34-17.

3.- Variedades precoces ( Andhuac, Jupateco, Yécora, Cajeme )sembradas
durante la primera quincena de Diciembre con el calendario de riegos :
68-17-17.

4,- Variedades precoces ( Andhuac, Jupateco, Yécora, Cajeme )sembradas
durante la segunda quincena de Diciembre con el calendario : 51-17-17.

5.- Siguiendo las recomendaciones anteriores, los riegos serin oportu-

nos a las etapas criticas

Riego 1 ( Siembra ) 20 cm.

Riego 2 ( ler. Auxilio ) 15 em, ({ encafie )
Riego 3 ( 2° Auxilio ) 20 cam. ( embuche )
Riego 4 ( 3er. Auxilio ) 15 cm. ( floracién )

LAmina Total :- 0 .

(&3]
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Los siguientes calcndarios de riegos son recomendados para el
Valle del Mayo (1975).

SUELO ARCILLOSC

No. de Dias Lamina Lamina
riegos entre riegos de riego Acum.
1 Presiembra 1545 18:5
2 50 12,5 28.10
3 2.7 1 40.5
4 18 % 48 .0

SUELO MIGAJON ARCILLOSO

1 Presiembra 15:5 15:5
2 48 12.5 28.0
3 27 12.5 40.5
4 18 7:5 48 .0
SUELO FRANCO
1 Presiembra 12.0 128
2 42 9.0 210
3 23 9.0 30.0
4 16 9.0 40.5
5 14 10.0 49.0
SUELO MIGAJON LIMOSO
1 Presiembra 12.0 120
2 38 9.5 215
3 25 9.5 31.0
4 19 9.5 40.5
5 13 R.5 49 .5
SUELO MIGAJON ARENOSO
1 Presiembra o 5 11 .0
2 39 9.0 4 P
3 23 9.0 29.0
4 18 10.0 39.0
5 14 10,0 49.0




Para la regibén de Mexicali, B.C. se recomienda el siguiente calendario
de riegos : (1976).

RIEGOS LAMINA

lo. de Aniego 18
20. 45 dfas después del primero 12
30. 30 dias después del segundo 12
40. 20 dias después del tercero 10
50. 20 dias después del cuarto 10
60. 15 dias después del quinto 10

i

El siguiente calendario de riegos se recomienda para la regién de Cale
ra, Zacatecas : (1977).

RIEGOS INTERVALO ENTRE RIEGOS LAMINA
lo. Riego de siembra 20
20. 45 dias después de la siembra 12
30. 25 dias después 12
do. 15 dias después 1%
So0. 14 dias después 12
60. 12 dias después 12

Némero de Riegos, Intervalo y Lamina de Agua para el cultivo de trigo-
en los Valles del Fuerte y del Carrizo. (1978).

NUMERO DE RIEGOS INTERVALO No.DE DIAS LAMINA
AL RIEGO ANTERIOR LAMINA ACUMULADA

Riego de Siembra 20 20

1° de Auxilio g2 a4 33 12 52

2° de Auxilio 30 12 44

3° de Auxilio 29 12 56

4° de Auxilio 20 i 68
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Calendario de riego recomendado para trigo en el Valle del Yaqui, para
los suelos arcillosos con buen drenaje y para siembras en seco o en himedo,
para siembras de variedades de ciclo vegetativo corto o intermedio y cuando

el clima se presente normal. (1977)

RIEGO LAMINA (cm)
lo. Antes de la siembra o en la siembra 15
20. 45 dias después de la siembra 11
30. 30 dias después del segundo 11
40. 30 dias después del tercero i i

Ldmina Total:48

El siguiente calendario se recomienda para el Valle de Mayo, para sue-

los arcillosos con buen drenaje, en siembras realizadas en seco o en himedo:
(1977) -

RIEGO LAMINA (cm)
lo. Antes de la siembra o a la siembra 15
20. 40 dias después del primero 11
30. 30 dias después del segundo i
40. 30 dias después del tercero i 4

LAmina Total 48

Calendario de riegos para el cultivo de trigo en el Valle de Aguasca--

lientes, aplicable en suelos arcillo-arenosos y areno-arcillosos. CAPAB

1980.

CICL:O DE LA 20 30 40 50 60 70
VARIEDAD.
Tardia 40 dias 30 dias 25 dfas 15 dias 15 dfas 15 dias

después después después después después  después
del 1° del 2° del 3° del 4° del 5° del 6°

Intermedia 35 dfas 30 dias .20 dfas 15 dias 15 dias
después  después  después después  después
del 1° del 2° del 3° del 4° del 5°



En el Distrito de riego 04 Andhuac, N.L., sc llevd a cabo un experimen

to para determinar el «fecto que tiene el aplicar 3 y 4 riegus sobre el ren
dimiento del trigo y cual es el calendario mis adecuado par: i:tener el mas
alto rendimiento. Los mejores tratamientos de riego fueron .. ndo se regd
a los 55 y 90 di:s después de la nacencia con una producciér . . 5.67 ton. -
por hectérea, a ios 55, 60 y 80 dfas con 5.61 ton. por hectér.a y a los 45,
60 y 80 dfas con 5.59 ton. por hectdrea. Cuando se aplicaron 4 riegos de-

auxilio se obtuvieron rendimientos semejantes a cuando se aplicaron 2 o 3 -
riegos de auxilio. Es probable que el efecto de los tratamientos sobre el

rendimiento se vié enmascarado por las lluvias ocurridas después del embu--

che v a 1la cosecha del cultivo. ( I.N.I.A. 1980 ). Se recomicnda el siguien

te calendario de riegos

Calendario de tres riegos cuando se presentan lluvias.

EPOCA LAMINA
RIEGOS DE APLICACION EN CENTIMETROS
Presiemb::. o Antes o después de sembrar 15
germinacia,
ler. Auxilio 35-40 dias después de la 1
nacencia.
2do. Auxilio 70-80 dias después de la 52
nacencia

Calendario de cuatro riegos cuando no se presentan lluvias.

EPOCA LAMINA
KRI1IEGOS DE APLICACION N TENTIMETROS
Presiembra o Antes o después de sembrar 15
germinacién
ler. Auxilio 35-40 dias después de la i3
nacencia.
2do. Auxilio 55-65 dias después de la 12
nacencia.
3er. Auxilio 75-85 dias después de la 13

nacencia,



Calendario de riegos para trigo, en el Valle del Yaqui. (1980).

Lémina Etapa de desarro-
cm. 11o Fenolégico.

PARA SUELOS DE BARRIAL :

Método de siembra convencional.

12 Antes de la siembra o en la siembra 15

22 45 dias después de la siembra i Encafie

32 75 dias después de la siembra LT - Espigamiento

42 105 dias después de la siembra i S Formacién de grano
Lémina Total 48

Método de siembra en surcos.

12 Antes de la siembra o en la siembra 15

22 55 dias después de la siembra 4 | Encafie

32 80 dias después de la siembra 11 Antesis

42 105 dias después de la siembra 11 Formacién de grano
L4mina Total 48

PARA SUELOS DE ALUVION :

Método de siembra convencional y en surcos.

12 Antes de la siembra 25
22 50 dias después de la siembra 15 Encafie
32 80 dias después de la siembra 15 Antesis

L4amina Total 55



MATERIALES Y METODOS
3.1. CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL.

3.1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA.

El experimento se 1llevd a cabo en el Campo Experimental de la Fa-

cultad de Agronomia de la U.A.N.L. en Marin, N.L. durante el ciclo 1980-
1981.

La situacién geogrdfica del lugar es de 25° 23' latitud Norte y de
100° 03' de longitud Oeste del meridiano de Greenwich, la altura sobre el -
nivel del mar es de 367.3 metros.

3.1.2. CARACTERISTICAS DEL CLIMA.

Seglin el sistema Koppen, modificado por Garcia (1973), el clima -
de la regidn comprendida por Marin, N.L. es representado por: Bs; (h') -
h x' (e'). donde los términos sienifican:

Bsy: Clima seco o arido con régimen de lluvias en verano siendo el
menos seco de los BS.

(h') h: Temperatura anual sobre 22° C y bajo 18° C, en el mes mas
frio.

X': El régimen de 1luvias se presentan como intermedias entre vera
no e invierno, con un porciento de lluvia invernal mayor de 18.

(e'): Oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales, mayor
de 18 siendo las mas extremosas.

La precipitacidn pluvial promedio es de 400-500 mm. anuales y una
temperatura media anual de 17.93° C. Las temperaturas midximas se registran

en los meses de Julio y Agosto y las temperaturas minimas en Enero y Febre-
TO.
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Las mayores precipitaciones del afio se presentan en los meses de
Junio-Septiembre.

3.1.3 SUELO DEL SITIO EXPERIMENTAL.

El suelo donde se realiz6 el experimento es arcilloso en el estra-
to de 0-75 an. Este suelo es moderadamente profundo pero se observd 'piso
de arado'" a la profundidad de 50-60 cm. por lo que era muy dificil que las
raices del trigo profundizaran mds allia de ese estrato. Ver andlisis de --
suelos en Apéndice. Cuadros 1, 2 y 3.

3.1.4 TOPOGRAFIA DEL SUELO DEL LOTE EXPERIMENTAL.

El terreno presenta un gradiente de variacidén de pendiente defini-
do de NE a SW, este gradiente de variacidén fue considerado para acomodar -

los bloques y los tratamientos de forma correcta. Ver figura f de distribu
cidén de tratamientos.

3.2 ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO DEL LOTE EXPERIMENTAL.

MUESTREO DE SUELOS.

Para la determinacién de las caracteristicas fisicas y quimicas --
del suelo, se tomaron 3 muestras compuestas de suelo representativas del -
lote. Cada muestra se tomd a la profundidad de 0-25, 25-50 y 50-75 cms. Es
tas muestras se analizaron en el Laboratorio de suelos de la F.A.U.A.N.L.

3.2.1. DETERMINACIONES FISICAS.

TEXTURA.

Para la determinacidn de la textura se utiliz6 el método del Hi--
drémetro de Bouyoucos. Ver resultados en el Apéndice. Cuadros 1, 2 y 3.

CONSTANTES HIDRICAS DEL SUELO.

Para la determinacidn de la capacidad de campo se utilizd el méto
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do de las columnas de suelo y el método dircecto de campo, sin embargo, <on
estos métodos la capacidad de campo era un valor demasiado alto por 1o que
se procedié a utilizarse el valor para suelos arcillosos indicado en la ta
bla 2 del apéndice y para el punto de marchitez permanente se partid del -

supuesto de que en un suclo arcilloso PMP=_CC .
2

DENSIDAD APARENTE.

Para la determinacién de la densidad aparente se utilizo el méto-
do de los cilindros de volumen conocido, ésta determinacién se hizo en dos

partes del lote experimental y en los estratos de 0-75 cm.

"

DETERMINACIONES QUIMICAS.

Para las determinaciones quimicas ver cuadros 1, 2 y 3 del apéndi
ce, tipo de determinacién y método que se utilizo.

ANALISIS DE AGUA DE RIEGO.

Respecto al andlisis del agua de riego, se hicleron los anilisis
de rutina para determinar su calidad. Ver cuadro 4 del apéndice.

3.3 MATERIALES.

Para la preparacién del terrcno:

Tractor, Arado, Rastra, Bordeadora, hilos, cal, cinta métrica, transito, -
tripi€ y estacas.

Para la siembra y fertilizacidn:

Tractor, sembradora-fertilizadora para granos finos, semilla de trigo, fer
tilizante.

Para los muestreos de sueclos:

Barrena Veihmeyer, frascos de cristal, balanza analitica, estufa, barrena

para densidad aparente, barra, pozera, bolsas de pldstico, tamiz



Para los riegos:

Azadones, palas, apisonador de suelo, aforadores Parshall, nivel de mano.
Para la cosecha y trilla:
Rozadera, etiquetas, hilos, cuadro de madera de un metro cuaarado, cinta mé

trica, trilladora estacionaria tipo Pullman.

Otros:
Tanque evaporimetro.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS.

El disefio experimental utilizado fue ¢l de Bloques al azar con 4 -
tratamientos y 6 repeticiones.

Los tratamlentos consistieron en lo siguiente:
Tratamiento 1. Patrén de Riegos utilizado en Cd. Andhuac, N.L. *

R 1 E G O & EPOCA DE APLICACION LAMINA (cm.)

Germinacidn Después de sembrar 15
ler. Auxilio 66 dias después de la nacencia 12
2° Auxilio 81 dias después de la nacencia 12

* Este Patrdn de Riegos tuvo que ser modificado debido a que se pre
sentaron lluvias durante el ciclo del cultivo, por lo tanto, el calendario -
que aparece anteriormente no es el original utilizado en Cd. Andhuac. En la
pagina 36 se presentan los calendarios recomendados por I.N.I.A. para esa Re
giodn.

Tratamiento 2.
R T BE 6 & 8 EPOCA DE APLICACION LAMINA (cm.)

Germinacidn Después de la siembra 15



ler. Auxilio 66 dias después de la nacencia 16
(antes del embuche)
2° Auxilio 92 dias después de la nacencia 21

(después de la floracién)

Tratamiento 3. A este tratamiento se le aplicd el riego de germina
cién con una lamina aproximadamente de 15 cms. y luego se le aplicé un riego
de auxilio de 18 cms. en la etapa de espigamiento y antesis a los 77 dias -

después de la emergencia.

Tratamiento 4. S6lo se le dié el riego de germinacién y no se did -
ningn riego de auxilio, sino que se dejd que se' desarrollara en condiciones
de Temporal. El cuadro 5 del Apéndice, resume la lamina aplicada a cada tra-
tamiento.

Ademds a los cuatro tratamientos se sum6é la lluvia aprovechable cal
culada por el método de Zierold Reyes, ocurrida a lo largo del ciclo del cul
tivo. (Tabla 1 del Apéndice).

MEDICION DEL AGUA APLICADA.
La medicién del agua aplicada a cada unidad experimental se hizo -

por medio de Aforadores Parshall considerando una eficiencia de aplicacidn
del 70 5.
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TRABAJO DE CAMPO

Para desarrollar el experimento, las practicas agrondmicas se reali
zaron siguiendo las recomendaciones del Centro de Investigaciones Agricolas
del Golfo Norte. (CIAGON).

4.1 PREPARACION DEL TERRENO.

La preparacién del terreno consistidé en un paso de arado, cruza, -
un paso de rastra, posteriormente se procedidé a hacer un levantamiento to-
pografico para conocer el relieve del suelo y poder trazar las unidades ex-
perimentales. Se rayé con cal, usando marcadores 'y un hilo las parcelas que
habia que sembrar. Las unidades experimentales fueron de 6 m. de largo por
4.6 m. de ancho que es el mismo que corresponde a lo doble de la sembrado-
ra. La separacidn entre regadera y unidad experimental fue de 2.0 m. En la

figura 1 se adjunta un croquis del experimento.
4.2 SIEMBRA Y FERTILIZACION.

Para realizar estas operaciohes hubo necesidad de calibrar la Sem
bradora-fertilizadora, primeramente para que tirara 150 kg. de semilla por
hectarea y despu€s se calibrd para que tirara la férmula 100-50-00 que era
una mezcla de Sulfato de Amonio (20-0-0) y de Super Fosfato Simple (0-20-0).
Ya calibrada la Sembradora-Fertilizadora, se procedidé a la siembra en tie--
rra " venida ', pues se considerd que habia buena humedad para que germina-

ra.
4.3 TRAZOS DE BORDOS Y REGADERAS.

Luego de la siembra y fertilizacidén se procedidé a hacer los bordos
y las regaderas usando Tractor y Bordeadora para que quedara listo de regar

en caso de que fuera necesario. También se taparon cabeceras.
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4.5 COLOCACION DEL TANQUE EVAPORIMETRO STANDARD TIPO "A'".

Se hizo una base de tierra aproximadamente de 25 cms. de altura so

bre el suelo, compactidndola debidamente para que no se desnivelara. Una vez
nivelada se pusieron 4 blocks y se instaldé el tanque llendndolo a las 4/5 -
partes. A partir de ese dia se tomaron diariamente los datos de evaporacidn

durante todo el ciclo del trigo.

RIEGOS.

Los riegos se aplicaron utilizando el agua de la ' Presa Grande "
conducida al lote por gravedad. El riego inicial de aproximadamente 15 cm.,
fue uniforme para todas las unidades experimentales y su objeto fue el de -
lograr la germinacién del trigo. Los riegos de auxilio se calcularon en ba-
se al muestreo de humedad del suelo y de la evaporacidn y se aplicaron en su

oportunidad de acuerdo con el tratamiento.

Los muestreos de humedad del suelo se hicieron antes de cada riego
usando la barrena Veihmeyer y fueron a la profundidad de 0-25, 25-50 y 50-75
cms. En el cuadro 5 del Apéndice se presentan el nimero de riegos, laminas -
de riego e intervalos de riego aplicados en cada tratamiento. Ademas en las
figuras 1, 2, 3 y 4 del Apéndice se muestra la humedad del suelo para cada -

uno de los tratamientos a lo largo del ciclo vegetativo.

APLICACION DE RIEGOS.

Se hizo mediante aforadores Parshall, tomando en cuenta que traba-

je a carga constante y descarga libre.

Para determinar la lamina de riego (L.R.) se usd la siguiente ecua

cidn:

LR = (CC-CH) Pr - Da
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donde:

LR = lamina de riego, (cm."

CC = capacidad de campo, en %
CH = contenido de humedad, en %
Pr = profundidad de riego, en m.
Da = densidad aparente gr/cm

Para calcular el volumen total aplicado a la parcela, se utiliza

la Tabla 3 del Apéndice, mediante una operacidn de divisién entre el volumen

requerido y el gasto de entrada a la parcela en m3 por minuto se obtiene el

tiempo de riego.

ecuacidn:

Y el volumen se determind mediante la siguiente ecuacidn:

=A.Lrx
donde
2
A= Area, en m
L= Lamina de riego, en m.

Ademds, para calcular el tiempo de riego (TR) se usd la siguiente

donde
_ 3
V= Volumen en m

Q= Gasto en m>/Min.
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4.6 OBSERVACIONES DE CAMPO.

Todas las unidades experimentales fueron inspeccionadas periddica-
mente para la obtencidén de datos como amacollamiento, altura de planta, desa
rrollo fenoldgico del cultivo, presencia de plagas o enfermedades.

Se preserté un ligero ataque de pulgdn que no fue necesario comba
tir pues las condiciones del clima no fueron favorables para su desarrollo,-
por lo que no fue necesario aplicar insecticida. También se observd ataque -
de roya que no ocasiond dafios al cultivo.

4.7 COSECHA Y TRILLA.

La cosecha se realizd el 21 de Abril de 1981, de cada parcela se
cosechd un 4rea ttil de 4 ng se usaron bastidores de 1 mz, de uno de los me
tros cuadrados se separaban 10 plantas completas (con raiz) para después en
Laboratorio, tomar la altura, longitud de espiga y contar las plantas del -
m . Los otros 3 mz, se cortaban con rozadera y se etiquetaban. lLa trilla se
hizo utilizando trilladora estacionaria tipo Pullman.



RESULTADOS Y DISCUCION

A continuacién se presentan los resultados del andlisis de varianza pa

ra cada una de las variables en estudio, los cuales fueron:

a).- Rendimiento de grano

b).- Eficiencia del uso del agua
c).- Altura de planta

d) .- Nimero de espigas por planta
e).- Amacollamiento

f).- Longitud de espiga

)

h).- % espigas viables por m2

0

espigas vanas por planta

i) .- Peso de 1000 gramos
j) .- Densidad de grano

Ademds para las variables que reportaron diterencias significativas -
en el analisis de varianza, se realizaron prueblas de Medias utilizando E1l
Método de Tuckey.

También se realizd el andlisis de Covarianza usando como covariable -
” 2 ’
nimero de plantas por m~ para poder hacer un ajuste en caso de que fuera ne
" . i el i - 2
cesario, sin embargo este andlisis indicd que el nimero de plantas por m~ -

es estadisticamente igual para todos los tratamientos.
5.1. RENDIMIENTO DE GRANO.

Los rendimientos de grano ( Kg/Ha) por tratamiento y repeticidn asi -
como su promedio, se presgntan en el Cuadro 3.



CUADRO 3 . Rendimiente de Grano por Tratamiento, repeticién y prome
dio del experimento de trigo. Ciclo invierno 1980-1981,

Marin, N.L.

EEPETICIODN e

TRATAMIENTO ;| 2 5 4 5 6 PROMEDIO
1 4195 4267 4303 4353 4575 3782 4245.83
2 4272 4698 4692 4192 4612 4177 4440.83
3 3852 3993 3560 3626 3621 4208 3809.58
4 2756 2344 2566 23715 2428 3261 2610.83

El andlisis de varianza se reporta en el Cuadro 4

CUADRO 4. Anilisis de Varianza para rendimiento de grano (Kg/Ha) -
en el experimento de trigo. Ciclo 1980-1981, Marfin, N.L.

FUENTE DE  GRADOS DE SUMA DE ~ CUADRADOS

VARIACION  LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS F F Tab

Bloques 5 136107.552 7939151 275 .05 .01
* %

Tratamiento 3 12128913.281 1042971 40.811 9.01 28.24

Error 15 1485972.656 99064. 844

Total 23 13750993.490  23597869. 282

C.V. = 20.473
** Diferencia altamente significativa.
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El andlisis de varianza indica que no hay diferencia significati
va entre bloques, entonces podemos suponer que el disefio estuvo bien plan--

teado y que los bloques estuvieron bien ubicados de acuerdo al gradiente de
variacidén que en este caso fue la pendiente.

Con los rendimientos promedio de grano de cada tratamiento, se --
procedid a hacer la prueba de comparacidén de medias, utilizando la prueba de
Tuckey, cuyos resultados se reportan a continuacidn:

TRATAMIENTO 2 1 3 4
RENDIMIENTO 4440.83 4245 .83 . 3809.58 2610.83
TUCKEY 0.05 a ab b o

Al Tratamiento 2, que fue el que reportd mids altos rendimientos,
se le aplicaron dos riegos, uno con una lamina de 16 cms. en la etapa de em-

buchamiento y el otro, de 21 cms. en la etapa de Grano lechoso-masoso.

El Tratamiento 1 que de acuerdo a la Prueba de Tuckey es estadis-
ticamente igual al Tratamiento 2, presenta una inferioridad de rendimiento -
de 195 Kg/Ha. Posiblemente la igualdad estadistica de estos dos tratamientos
fue debida a lo siguiente: en ambos casos el primer riego de auxilio se apli
c6 en la misma fecha, aunque hubo diferencias en la Lamina aplicada ya que -

mientras que al Tratamiento 2 se le aplicé una lamina de 16 cms., al Trata--
miento 1 sb6lo se le aplicd una de 12 cms.

El segundo riego de auxilio del Tratamiento 1 se aplicd al térmi-

no de la antesis mientras que al Tratamiento 2 se aplicO en la etapa de gra-
Nno masoso,

Al Tratamiento 3 s6lo se le aplicd un riego de auxilio de 18 cms.
y ese fue en la época de floracidn, puede observarse entonces la importancia
de aplicar un riego en las etapas criticas de los cultivos ya que a dicho --

tratamiento s6lo se le aplicd ese riego el cual fue suficiente para que no -



se presentaran diferencias significativas en cuanto a rendimiento con el Tra

tamiento 1.

En cuanto al Tratamiento 4, al cual se le tuvo bajo condiciones -
de Temporal, é€ste mostré diferencias altamente significativas con respecto a

los demds reportando los rendimientos mds bajos.

En este tratamiento, las mis altas tensiones de humedad las tuvo -
el cultivo en la etapa de amacollamiento y encane, incluso llegd a estar el -
suelo bajo el nivel de P.M.P., sin embargo en la etapa de embuche y los ini-
cios de floracidn, la humedad del suelo aumenté debida a una precipitacién -
que fue probablemente decisiva para lograr el rendimiento promedio de - -
2610.83 Kg/Ha.

Fue probablemente durante la etapa de floracién cuando se presen-
taron las diferencias entre los tratamientos al aplicar los riegos correspon

dientes y no presentarse precipitaciones.

Puede notarse que el hecho de aplicar un riego en la etapa de pre
floracién induce la diferencia en cuanto a rendimiento entre los tratamien--

tos.

También se realizd un Analisis de correlacidn para saber el grado
de asociacibn entre las variables estudiadas y resultd que el rendimiento de
grano presenta una correlacidn altamente significativa con las variables al-
tura de planta, nimero de espigas por planta, % espigas viables por planta,
% espigas viables por mz, peso de 1000 granos y densidad de grano. (Cuadro -
)

5.2 RENDIMIENTO DE GRANO/VOLUMEN DE AGUA (KG/HS).
Esta variable sc¢ incluyd debido a que es una forma de estimar la

eficiencia de utilizacidn del agua de riego por el cultivo en los diferen--

tes tratamientos en estudio.
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A continuacidn se presentan los resultados de rendimiento de gra-

no/volumen de agua (Kg/MS), ademds del andlisis de varianza respectivo.

CUADRO 6.- Rendimiento de grano/volumen de agua (Kg/MS) por trata
miento, repeticidn y promedio en el trigo. Ciclo 1980-
1981. Marin, N.L.

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
1 o I .748 D .764 .803 .663 .745
2 .610 671 .670 298 . .0639 .596 .634
3 sl .783 .698 o .710 .825 .747
4 835 .710 NN . 701 .734 .988 w191

CUADRO 7.- Analisis de varianza para la variable Rendimiento de -
grano/volumen de agua (Kg/MS), Ciclo 1980-1981.
Marin, N.L.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F. tab.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO F.C&l .05 )
Bloques 5 012 .0024 421 9.01 28.24
Tratamientos 3 .089 .0296 5.193 N-S.

Error 15 .079 .0057

Total 23 .180

C V= 10.39 N.S.= Diferencia no significativa.

Como se puede observar en el Cuadro 7, no existen diferencias sig
nificativas entre los tratamientos, por lo tanto, no se realizd la Prueba de
Tuckey.

La eficiencia en el uso del agua implica la midxima utilizacidn del
agua de riego aplicada al cultivo, lo cual traerad como consecuencia un alto -

rendimiento del cultivo con el minimo costo de agua y de mano de obra.
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Para el caso de este experimento, la mayor eficiencia se presentd
:n el Tratamiento 4, el cual crecid s6lo con el riego de germinacién y des-
pués se dejd bajo condiciones de Temporal. La lluvia aprovechable a lo lar-

go del ciclo fue de 18 cm. y ésta se tomé en cuenta para la eficiencia.

Si observamos el Tratamiento 2 que fue el que mds altos rendimien

tos de grano presentd, no fue asi con la eficiencia en el uso del agua por -
. 3 . * - -~ -

el cultivo, la cual fue de 0.634 Kg/m~ o sea la eficiencia mds baja de los 4

Tratamientos.

Es posible que el segundo riego de auxilio del Tratamiento 2, re-
dujera la eficiencia del uso del agua debido a que fue en una etapa bastante
avanzada del cultivo, por lo que podria ser que el aumento en el rendimiento
no sea lo bastante significativo como para permitir que aumente también la -

relacidn rendimiento de grano/volumen de agua aplicada.
5.3 ALTURA DE PLANTAS.

La altura de plantas fue otra variable que se estudid en este ex-
perimento. Los resultados obtenidos por tratamiento, repeticidén y promedio,

se presentan en el Cuadro 8.

El analisis de varianza indica que hay diferencias significativas
entre tratamientos, lo cual quiere decir que hay diferencias en altura de --

plantas por lo que se procede a realizar la Prueba de Tuckey:

TRATAMIENTO 1 2 3 4
ALTURA DE PLANTA 82.45 79.50 76.14 71.05
TICKEY 5 % a ab bc &

Durante el desarrollo del experimento se tomd la altura al trigo -

durante la etapa del amacollamiento (Cuadro 22 del Apéndice) en el cual puede



observarse que las medias entre los tratamientos no difieren demasiado. La -
causa mds probable de esto fue que a todos los tratamientos se les aplicd un
riego uniforme para que germinara el cultivo, ademds las precipitaciones que
ocurrieron mantuvieron su influencia hasta el encafe. Hay que hacer notar --
que todos los tratamientos se desarrollaron en forma uniforme durante las --
primeras etapas del cultivo, sin embargo, 1o que marcé la diferencia en altu

ra fue la aplicacidén de los riegos en la etapa de pre-floracidn.

Sin embargo, en la etapa anterior a la floracidén, que fue cuando
se empezaron a aplicar los riegos, empezd a mostrarse una diferencia en altu
ra, sobre todo en el Tratamiento 4 que al crecer bajo condiciones de Tempo--

ral presentd diferencias significativas con el resto de los tratamientos.

Como indica la Prueba de Tuckey, el tratamiento que presentd la -
mayor altura final fue el Tratamiento 1, el cual fue estadisticamente igual
al Tratamiento 2, esto pudo ser consecuencia de que para el primer riego de
auxilio, los dos tratamientos se regaron en la misma fecha, aunque con dife-
rente Lamina, ademds si observamos el segundo riego de auxilio de estos dos
tratamientos, al tratamiento dos se regd al término de la floracidén y el -

Tratamiento 1 se regd en la etapa de llenado de grano.

Se puede ver el hecho de que el regar al término de la floracidn
aln tiene influencia, aunque muy pequena en el crecimiento de la planta, --
pues el Tratamiento 2 se regd 11 dias después tuvo un promedio de 3 cm. me-
nos, aunque como ya se dijo estadisticamente son iguales.

El Tratamiento 3, el cual se regd en la floracidn mostrd que esta
disticamente es igual al Tratamiento 2, lo cual indica que esa etapa es deci
siva en la altura de la planta.

Hay que hacer notar que en el Andlisis de Correlacidn las varia--
bles altura de planta y rendimiento presentan una correlacidn altamente sig-
nificativa. Esa correlacidn fue de 0.725 como se indica en el cuadro 5. Tam-
bién existid correlacidn altamente significativa con las variables numero de

2
espigas por planta, % espigas viables por m~ y peso de 1000 granos.



CUADRO 8 . Altura de plantas por tratamiento, repeticién y prome--
dio para el experimento de trigo. Ciclo 1980-1981, Ma-

;s B
TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
1 89.15 76.80 82.85 21.60 83.20 81.10 82.45
2 80.95 78.50 76.80 83.30 78.75 78.70 79.50
3 76.65 78.65 77.25 76.20 76.60 71.50 76.14
4 75.45 65.20 70.65 69.25 72.40 73.35 71.05

Con los datos anteriores se procedidé a hacer el andlisis de varianza,

el cual se presenta en el Cuadro 9

CUADRO 9 . Anilisis de varianza para la variable altura de planta-
ciclo 1980-1981, Marin, N.L.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. Tab.
VARIACION LIBERTAD. CUADRADOS MEDIOS F.Cal. 05 .01
Bloques 5 74.448 14.890 1.782 8.01 28.24
Tratamientos z 430.595 143.552 17.183%

Error 14 125..299 8.353

Total 23 630.342 27.406

C.V. = 6.774 * Diferencia Significativa
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5.4 DEMAS VARIABLES.

Por lo que respecta a las demis variables, los resultados por trata
miento y repeticidn, ademis del andlisis de varianza, se presentan en los -
Cuadros del 6 al 19 del Apéndice.

Las variables que podrfamos considerar como componentes de rendimien
to como son peso de 1000 granos (peso medio de grano), longitud de espigas y
nimero de espigas por planta, se pueden observar el grado de asociacién que
tienen con el rendimiento mediante el andlisis de correlacidn que se presen
ta en el Cuadro S.

En el Cuadro10 se presentan los resultados obtenidos de las pruebas
de Tuckey para las variables:

a).- %
b).- % de espigas viables por m
c).- Peso de 1000 granos

de espigas vanas por planta

Para las variables que no presentaron diferencias entre los trata--
mientos no se realizd pueba de Tuckey.

CUADRO 10 Comparacidn de medias por Tuckey para las variables $ de

[¢]

espigas vanas por planta, % de espigas viables por mz, pe
so de 1000 granos. Ciclo 1980-1981, Marin, N.L.

VARIABLE TRATAMIENTO TUCKEY 0.05
% espigas vanas 3 22,26 a
por planta 4 21.38 b

2 15.49 C

1 14.78 d
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CONTINUACION DEL CUADRO 9. -

% espigas via- 1 7822 a
bles por m 2 74 .51 b

4 68.62 G

3 67.74 d
Peso de 2 40.49 a
1000 granos 3 39.28 ab

1 36.59 b

4 28.24 C

En cuanto el amacollamiento, el andlisis de varianza indica que no
hay diferencias significativas entre los tratamientos, por lo tanto no se rea
1liz6 la Prueba de Tuckey. Hay que observar que se presentaron condiciones fa-
vorables para un buen amacollamiento durante el desarrollo del cultivo. Su--
puestamente, el nimero de macollos influye en el nGmero de espigas por plan-
ta, esto seria cierto si durante el desarrollo del cultivo se presentan con-

diciones favorables que hagan que cada hijuelo formado produzca una espiga.

Sin embargo, durante el desarrollo de cada uno de los tratamientos
se presentaron deficiencias de humedad que posiblemente provocaron que no to-
dos los macollos produjeran espigas. Si observamos el Tratamiento 1, produjo
en promedio 4.5 macollos, sin embargo al observar el nimero de espigas por -

planta vemos que s e formaron sdlo 2.2 espigas por planta.

Probablemente, la causa de esto es que la deficiencia de humedad
del suelo se presenté antes de la floracién (Fig. 1 del Apéndice). Esta defi
ciencia se presentd en mayor o menor grado para los cuatro tratamientos por
lo que cabe suponer que esa etapa del cultivo es una etapa critica en cuanto

a la formacidn de espigas.

En la variable longitud de espigas no existen diferencias signifi
cativas entre los tratamientos por lo tanto no se realiz6 la Prueba de Tuckey.

Para la variable % de espigas vanas por planta se presentaron dife
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rencias significativas entre los tratamientos, por lo que se procedidé a ha-
cer la prueba de Tuckey y €sta nos indica que estadisticamente los cuatro -
tratamientos son diferentes entre si. Probablemente las condiciones de hume
dad durante el ciclo vegetativo de los cuatro tratamientos tuvo influencia
sobre la viabilidad de las espigas. Esto se puede corroborar al observar -
los datos de % de espigas viables por m , ya que por ejemplo el tratamien-
to uno y dos que tuvieron humedad adecuada en el suelo desde antes de la -
floracidn fueron los que mds altos porcentajes de espigas viables presenta

Ton.

En cuanto al peso de 1000 granos, fue una variable que presentd di
ferencias entre los tratamientos y que al realizar la prueba de Tuckey mos
tré que todos éstos son diferentes entre si. Esto es importante, por la ra
zon de que esta variable muestra una correlacidén altamente significativa -
con el rendimiento de grano, de manera que el tratamiento que muestre ma--
yor peso de grano, tendrd muchas posibilidades de mostrar un rendimiento

de grano mayor y viceversa.

La densidad de grano es una variable que a menudo se utiliza como -
un indicador de la calidad del grano, pues a mayor tamafio de grano mayor pe
so por volumen, es decir que muestra un alto grado de correlacidn con el pe
so del grano, como asi lo indica el andlisis de correlacidn.

5.5 COMPARACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION Y UTILIDAD DEL CULTIVO.
Los costos que a continuacidn se analizan corresponden a los precios

oficiales para el ciclo 1980-81. Se debera tomar en cuenta que habra ligeras
fluctuaciones de costos dependiendo de la regidn.

ACTIVIDAD PRECIO UNITARIO
Barbecho « « s 1 « & @ $ 500
Rastreo* . . . . . +« .+ . 600
Bifdet®™ o w & & & @« @ » 150
Cabeceras y & & % % & 8 200

Boquillas T R 200



)

Siembra . . . | | | 150

Bemilla . . . . . . . 690 *!
Fertilizante#®#*% . 1088
Fertilizacién . . . ., . 150
Cosecha r w o® & 800
Transporte 4 m ¥ 400
Riego i L & W B 250

* Dos pasos de rastra .
** Incluye regaderas
*%% 500 Kg. de Sulfato de Amonio (1475.00 Ton.) y 250 Kg. de Super
Fosfato Simple (1401.00 Ten.)

%! 150 Kg. de semilla a 4600.00 la Ton.

Se hace notar que la lnica actividad de que difieren los costos de
los cuatro tratamientos es en el riego y la mano de obra de riego por lo -
tanto se hace un andlisis para saber los costos por concepto de agua de --

riego y mano de obra.

TRAT. No. de Cuota de Mano de Costo de
Riegos riego ($/Ha.) obra riego
1 5 125 250 1125
2 X . 125 250 1125
3 2 125 250 750
4 1 125 250 575

Ya teniendo los costos de riego se puede calcular la utilidad apa--
rente de cada tratamiento. Estos resultados se expresan en el siguiente cua
dro:
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TRAT. RENDI - PRECIO VALOR DE LA COSTO DE UTILIDAD
MIENTO Ton. de COSECHA PRODUCCION APARENTE
Semilla '
2 4440 4600 20,424 6,053 14,371
1 4245 4600 19,527 6,053 13,474
3 3810 4600 17,526 5,678 11,848
4 2611 4600 12,010 5,303 6,707

También se puede hacer una comparacidn entre los rendimientos y la
utilidad aparente obtenidos a nivel de Distrito de riego, buen agricultor, -

mejor tratamiento del experimento y a nivel regional.

FUENTE DE RENDIMIENTO VALOR DE LA COSTO DE UTILIDAD
INFORMACION COSECHA PRODUCCION APARENTE
$/Ha. $/Ha.

Distrito de 3200 * 14720 8,560 * 6,160
riego
Buen agricultor 4200 19320 8,560 * 10,760
Mejor tratamien- 4440 20424 6,053 14,371
to del experimento
Centro y Norte 3000 13800 8,560 * 5,090 *
de N.L. (riego)

(temporal) 1000 * 4600 1,780 * 2,800 *
* INIA, 1981

Como se puede ver en los resultados anteriores el tratamiento 2 --
mostrd una superioridad sobre los demds tratamientos observandose una dife-

rencia de $897.00 sobre el trat. 1 que fue el inmediato inferior.

Si observamos el trat. 1 y el trat. 3, estos presentan una diferen
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cia en utilidad de 1626.00 y la diferencia por concepto de riego y mano de
obra de riego fue solo de $375.00 por lo que podriamos decir que no se jus
tifica el que no se aplique un riego con el fin de querer ahorrar agua - -

pues se dejarian de ganar $1626.00 por hectédrea.

En cuanto al tratamiento 4 que fue el que presentd la mds alta cfi
ciencia en el uso del agua y que por esa razdn podria haberse pensado que -
presentaria la mds alta utilidad, no fue asi pues el bajo rendimiento obte-
nido no justificd el que no se hayan aplicado mas riegos de auxilio, de mo-

do que presentd la mids baja utilidad de los 4 tratamientos.

Hay que recordar que los costos de produccidén para cada tratamien-
to se calcularon sumando los costos de las practicas utilizadas en el expe-

rimento.

Para los costos de produccidn de Distrito de riego y Centro y Sur -

4

de Nuevo Ledn se utilizaron los reportes de INIA, 1981.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se enume

ran las siguientes conclusiones:

1.- Se concluye que para obtener el mds alto rendimiento de grano,
se debe seguir el calendario de riegos del tratamiento 2, esto es, riego de
emergencia, riego en el embuchamiento (66 dias después de la germinacidn --
aprox.) y otro riego en el llenado de grano (91 dias después de la germina-
cidén aprox.), sin embargo, es probable que las lluvias ocurridas durante el

ciclo vinieron a sustituir un riego de auxilio durante el amacollamiento.

2.- La relacidn Rendimiento de grano/volumen de agua fue baja para
los cuatro tratamientos, por lo tanto a pesar de que hay diferencia en cuan
to al namero de riegos, en los tratamientos no hay diferencia estadistica -
en esta relacidén. El tratamiento con la mas baja eficiencia en el uso del -
agua, es decir, a los que se les aplicd mads volumen de agua, y que implicéd

mas gastos por concepto de riego, fueron los que presentaron la mds alta -

utilidad en $/Ha.

3.- La utilidad aparente de los tratamientos 1 y 2 fueron superio-
res a lo producido por un buen agricultor de la regidn. En cuanto al trata-
tamiento 4 no puede decirse nada a pesar de que el rendimiento fue mayor de
1o normal debido a que probablemente algunos efectos estuvieron enmascara--

dos por ser un afio excepcional en cuanto a precipitaciodn.

4.- Los resultados muestran que el crecimiento vegetativo no cesa

con el inicio de la floracidn, como es el caso de la mayoria de las plantas

con crecimiento determinado.

5.- Se concluye que la etapa de Pre-floracidn es una etapa critica

en cuanto a la formacién de espigas.

6.- Sin descartar el efecto de las precipitaciones en las primeras
etapas del cultivo, la mds alta viabilidad de las espigas se logré al regar

en el embuchamiento y al término, de la floracidn, y el mayor peso de 1000-



granos se logré al regar en el embuchamiento y en el llenado de grano.

64



RECOMENDACTONES

Se recomienda para la regién de Marin y para el cultivo de trigo
el siguiente calendario de riegos:

ler. xiega . » » =  Germinacidn

20. riego . . . . . 65 dias después de la germinacidn
(Embuchamiento)

3er. riego . . . . . 80 dias después de la germinacidn

(Término de la floracidn)

Este calendario es cuando se presenten lluvias en las primeras -
etapas del cultivo, y en caso de que no sea asi, se puede aplicar un riego
de \zuxilio 35 dias después de la germinacidn, en la etapa de amacollamien-
to,

2.- Para las siembras de trigo bajo condiciones de temporal, es -
conveniente reducir los costos de produccidén (trabajo excesivo de la tie--
rra, como cruza de arado, cruza de rastra, bordos, fertilizante excesivo,
exceso de semilla, etc.) para que de ésa manera aumente la utilidad del -
cultivo.

3.- Se recomienda que no se trate de ahorrar en riego y mano de -
obra por concepto de riego en caso de disponer de ellas, pues el no inver-
tir en un riego de auxilio, principalmente si este riego es en una etapa -

critica, reducird las ganancias ($/Ha) en forma significativa.

4.- En caso de que se disponga de sblo un riego de auxilio efectuar
lo cuando la planta se encuentre al 70 % de su decsarrollo vegetativo (ante-

sis).

5.- Se recomienda volver a repetir este experimento con el fin de
corroborar los resultados obtenidos, ya que como se dijo antes, las 1lluvias
ocurridas durante el ciclo fueron superiores a las registradas durante

los poco afios de observacién de la estacidén FAUANL. Los afios de datos



con que cuenta la estacién no son suficientes para concluir sobre el efec-
to que tiene la cantidad y distribucién de la precipitacién ocurrida nor--
malmente durante ¢l ciclo de cultivo.



RESUMEN

Durante el ciclo 1980--1981 se realizé en terrenos del Campo Expe-
rimental de la FAUANL en Marin, N.L. un experimento con la finalidad de en
contrar el midximo rendimiento de grano utilizando i1a minima cantidad de -
agua posible por medio de regar en Las etapas criticas del cultivo, ademas
ae cuantificar la eficiencia en el uso del agua para saber si el agua de -
riego que se utiliza hace aumentar el rendimiento de grano o sdlo aumenta
el costo de produccidn del cultivo.

Para el desarrollo del experimento se uniformizaron todos los fac-
tores tales como siembra, fertilizacidn, preparacifn del terreno, densidad
de siembra, etc. y el Gnico factor que se hizo variar fue el de los rie--
gos, aislando adecuadamente las parcelas experimentales para impedir la -
influencia de la humedad de una parcela a otra.

La variedad que se utilizd fue la Pavon F-76 usando una densidad -
de siembra de 150 Kg./Ha. y la férmula de fertilizacidn utilizada fue - -

100-50-00 usando como fuente de Nitrdgeno Sulfato de Amonio (20-00-00) y
como fuente de F&storo Super Fosfato Simple (00-20-00).

Para la aplicacidn de los riegos se condujo el agua por gravedad -
hasta la unidad experimental y en la entrada de ésta se colocaron dos afo
radores Parshall con el objeto de medir el volumen aplicado, ademds se -
considerd una eticiencia de aplicacidn del 70 %.

Para determinar la humedad del suelo se utilizd el método gravimé
trico y para la obtencidn de las muestras se utilizdé la barrena Veihmeyer.

Estos muestreos se hicieron en los estratos de 0-25, 25-50 y 50-75 cm.

El disefio experimental fue el de bloques al azar con 4 tratamien
tos y 6 repeticiones dando un total de 24 unidades experimentales.

Se concluyd que el mejor tratamiento de riego fue el tratamiento
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2, por presentar la mds alta utilidad en $/Ha. lambién se concluyb que la
etapa critica en cuanto a la tormacidn de espigas por planta. También se
observd que la mas alta viabilidad de espigas se logrd en el tratamiento

1, y el mayor peso de 1000 granos en el tratamiento 2.

Por Gltimo se recomienda el calendario de riegos del tratamiento
2 por ser el de mayor rendimiento de grano, también se recomienda no ele-
var demasiado los costos de produccidon en siembras de trigo, de temporal
y ademds se observd que al tratar de evitar los gastos que ocasiona un -

riego de auxilio, las ganancias se reducen considerablemente.

También se recomienda repetir el experimento para corroborar los

resultados en ausencia de precipitaciones.
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CUADRRO 4 . RESULTANDOS DE LOS ANALISISE DE AGUA ANTES DL CATA
RIEGO. MARIMN, N.L. CICLO 1980-198%.
T 6 -MARZ0-81 16-1MARZ0-81  21-MAR7Z0-81  1-ABRIL-81
RIEGO
gE. ® 4F° 1090 A.S. 950 A.S. 975 K.8. 1090 A.
p H 7.85 7.8 7.8 8.0
CA en Meqg/Lto 5.0 4.0 3.8 4.2
Mg en Meg/Lto 2:3 s “« But T
Na en Meq/Lto 3.6 2.5 2 .75 4.0
t de Cationes 10.90 9.5 9.25 10.9
en Meq/Lto
C0s en Meq/Lto D 0.4 ()50 140
HCO3 en Meg/Lto 3.6 1.0 i B 0.7
CL en Meg/Lto 6.25 N R 6.2 N R §:.25 N B 5«0 N
S04 en Meqg/Lto 1.06 2.1 Ze3 3.8
L de Aniones 10. 30 9.5 9.25 10.9
en Meq/Lto
SE en Meg/Lto 6.25 C 6.0 . BE«db Ts B B\
SP en Meq/Lto h.7278 Ba T8 Cs L C 7.4 L,
R A S 1.88 B.S 1.38 B.8. 1:83 B.S 2,18 B.3.

CSR en Meq/Lto 0.0 B Dud B 0.0 B 0.0 Bs
PSP en Meq/Lto 578 € 41.66 B. 51.40 € 58.7 B.
CLASIFICACION Cy B3 Cs 53 Cis 53 Cs Sa
( A S ) ALTAMENTE SALINA
( N R ) NC RECOMENDAELE
( C ) CONDICIONADA
( B ) BUENA
( )

BAJA EN &

ODIC
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CUADRO 5.- . Riegos, intervalo de riego y 14minas de riego aplica-
das en el Experimento de trigo ciclo 1980-1981, Marin,
N.L.
TRATAMIENTO CALENDARIO DE RIEGOS T D TAE
R 1 | 2 3 3 Riegos
T1 IR 0 6t 15
IR 15 12 12 39 em
R i | 2 5 3 Riegos
T2 IR 0 66 25
LR 15 16 21 52 an.
R 1 Z 2 Riegos
T3 IR 0 76
LR 15 18 35 . am.
R 1 1 Riego
T, IR 0
LR 15 15 anm.
NOTA A los cuatro tratamientos, ademis del agua aplicada con los-

riegos, se les tomé en cuenta la lluvia aprovechable ocurri-
da a lo largo del ciclo y que fué de 18 acm.
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CUADRO 8 . Datos de Amacollamiento del cultivo de trigo por trata-
miento, repeticién y promedio, Marin, N.L., ciclo 1980-
1981.

R E P ET 1 C1 ON

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
1 4.1 B 5.5 4.5 4.1 5.8 4.5
2 4.0 Bk . W | 4.4 4.4 ; 4.6
3 3.9 FoT 4.4 3.9 5.1 256 4.4
4 5.4 4.2 4.0 4.1 4.6 84 4.2
CUADRO 9 . Anilisis de varianza para la variable nfmero de macollos

por planta en el Experimento de trigo ciclo 1980-1981, -
Marin, N.L.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS E F. Tab
VARIACION LIBERTAD. CUADRADOS MEDIOS : 0.05 0.01
Bloques 5 6.955 1.391 4.515 9.01 28.24
Tratamientos 3 .403 .134 .436NS

Error 15 4.622 . 308

Total 23 11.980

C.V.‘== 16.218 N.S. Diferencia No Significativa
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CUADRO 10 . Datos de longitud de espiga por tratamiento, repeticién-

y promedio para el Experimento de trigo, ciclo 1980-1981

Marin, N.L.

k & B2 B T 1 € 1 0N

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
1 8.7 8.2 8.85 9.1 9.05 8.9 8.80
2 8.2 8.1 8.15 9.45 9.15 8.3 8.70
3 8.65 8.17 7.78 8.9 8.47 8.1 8.46
4 §.25 8.01 7.76 9.3 9.2 8.8 8.44

CUADRO 11 . Anilisis de varianza para la
ciclo 1980-1981, Marin, N.L.

variable longitud de espiga

FUENTE DE GRADOS DE  SUMA DE CUADRADO  F. Cal. F. Tab
VARIACION LIBERTAD.  CUADRADOS MEDIO 0.05 0.01
Bloques 5 3.743 .749 7. 255 9.01 28.24
Tratamientos 3 .566 .189 1.8240=

Error 15 1.552 .103

I 23 5.861 255

C.V. = 5.87 NS= Diferencia No Significativa.
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Cuadro 14. Datos por tratamiento, repeticidn y promedio para la
variable % de espigas viables por mz. Ciclo 1980-1981.

Marin, N.L.
TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
1 94 94 89 93 97 92 93
2 94 96 93 92 90 92 93
3 85 88 84 83 85 89 86
4 83 89 89 87 88 85 87
Cada valor se determind mediante la operacidn siguiente:
% espigas viables _ 1 - No. de espigas vanas/planta
- No. de espigas por nlanta
por m
NOTA: Para realizar el andlisis de varianza se utilizaron los da-
tos sin transformar a porcentaje.
Cuadro 15. Andlisis de varianza para la variable % de espigas via
bles por m2.
FUENTE DE
VARIACION G.L. S.C. C.M. F eal. F tabulada
05 LI
Bloques 5 .002 000 .796 9.01 28.24
Tratamiento 3 129 .01 17 .48%*
Error 15 .008 .001
Total 23 .039
C.V. = 4.618

* Diferencia significativa
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CUADRO 16 . Datos de peso de 1000 granos por tratamiento, repeti-
cibén y promedio, ciclo 1980-1981, Marin, N.L.

E E P E T I € 1 0 K

TRATAMIENTO | 2 3 4 5 6 PROMEDIO
1 40.45 34.87 34.15 37,91 36.96 35.21 36.59
5 47.04 37.95 38.00 37.39 38.44 44.10 40.49
3 38.98 39.68 40.33 37.43 39.25 40.01 39,28
4 21..37 2011 27.533 28.74 33.64 30.65 28.24
CUADRO 17 . Andlisis de varianza para la variable peso 1000 granos
ciclo 1980-1981, Marin, N.L.
FUENTE DE ~ GRADOS DE SUMA DE CUADRADO ¥ . CHL, F. Tab
VARIACION LIBERTAD, CUADRADOS MEDIO 0.05 0.01
Bloques ) 26.289 5.258 .457 9.02 28.24
*
Trata]nientos 3 548.183 182.728 15.877
Error 14 172.636 11.509 6.239 _
A 747.108 32.483
Total
CaVe = 15770 &

* Diferencia significative
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CUADRO 18 . Datos de la variable densidad de grano por tratamiento,
repeticibén y promedio, ciclo 1980-1981, Marin, N.L.
R EFPBTIGIOD N
TRATAMIENTO 2 3 4 5 6 PROMEDIO
1 sd ol <758 i A 8 .739 .728 T3 + 734
2 . <128 .714 T 28 . 741 .748 .741
3 .720 « 757 .754 798 .748 .714 .741
4 «TD5 « 701 .682 .680 .710 <718 .699

CUADRO 19 . An4lisis de varianza para densidad de grano ( gr/on3 1

ciclo 1980-1981, Marin, N.L.

FUENTE DE GRADOS DE  SUMA DE  CUADRADOS . F. Tab
VARIACION LIBERTAD. CUADRADOS MEDIOS 05 01
Bloques 5 .001 .000 432 9.01 28 .28
Tratamientos .007 .002 6.875"°

Error 14 .007 .000

Total 23 .014 .001

Cv = 3.33&

NS=Diferencia No

Sighificativa



87

75 11 8871 8t 91 IAFA SL - 08
$7° 0T 99° 71 gLl 6971 08 - 7
00°6 2901 A2l 6271 <7 - 0 IQV -yl
FAa 91° 91 61°C1 b7 91 SL - 08
€621 bS°SI ge*er 5091 0§ - §7
59701 TR 80" 11 v8 ¢l Sz - 0 “IEY -T¢
i S9'81 06" L1 €6°01 €L - 08
65 S §9° 12 Zv 81 FAh 0§ - S
LE"TE g1 9541 L0°S1 gz = ) "JeN -07
60°02 12*ST 6162 20°97 SL - 0S
LT*82 2L 99 0¢ 8" LT 0S - ST
80° IZ v€°S1 0b° 82 8697 SZ - 0 IR -0T
g 2 L1 AAN FUTOT SL - 08
9% 91 5591 FAdA 2191 0S - S
p0°ST o S6°p1 S6° I 2« 0 aey -7
b2° LT 08" L 05" L1 12°91 SL - 05
56°ST 8y 91 RA]S ¢pSI as - Sz
L6°21 60°CL 99°71 C7*7 €7 - 0 ‘g3 -¢
80" . Z1°¢1 <591 C6" bl S/, - 0S
591 6¢ U1 29°91 89°0T 0§ - S
95°¢T LLGT 0091 AR §Z « 0 Qo -71
26°07 60° 02 602 88 61 §L - 0§
ch° 12 0S°12 0212 602 0§ - Sz
b7 81 5081 L*91 v9° 91 SZ - 0 "qad -7
(sup) ORLISHIN
b ¢ 4 I (VU LUNNAO¥d 40 VDAL
"SOINTIWVIVYL
"1861-0861  O1DID

"T'N ‘UIJE ‘SOJUSTWEILI] SOIUDIDJIP § SOT Op 09IISoNU [Sp OIUSWOW [B PEpaumy op OIUSIDIOd -07 OdaVID



88
CUADRD 21,-Datos diarizs de Temperatura Mixima, Minima v me-

- - - - . -" . - .
dia, I'recipitacidn y evaporacion durante el ciclo -

del eultive. Marin N.L. Ciclo 1980-19381.
DICIEMBRELE
DIA TEMPERATURA EN ©°C Pp. EVAPORACION
MAX , MIN. “EDIA (mm) (mm)
17 7 4L S 8 ) 15.25 2.5
18 28 .9 5.0 A7 .25 R I
19 17.0 7.0 1200 S22 B
20 550} 4.5 L.78 102
21 5is-0) il 4L.50 305 0.89
22 110 35 T«25 Dl
23 16:..0 180 13008 170
24 155 14.5 155 Z2eond
25 165 .30 T 25 236
26 2558 By 14.. 50 2479
2y 120 e B T278 2+:08
28 1.4 o5 3.0 1 .25 3.74
29 230 545 1425 L.u9
30 210 1010 1550 u.,up
31 230 -0.5 1125 3.29




CONTTNUACTON
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ENERO
DIA TEMPERATURA EN °C Pp. EVAPORACION
rAX. MIN. MEDIA (mm) (mm)
3 24,0 0.0 12.00 3. Dk
2 2918 1.0 %1.00 -,
3 22.0 3.5 12.75 2. 52
4 2%.5 5.5 14.50 2.06
3 19.0 T«80 1300 1.64
6 22.0 1455 18.25 0.97
7 120 10.5 11.25 9.6 1.80
3 14.5 9.5 - 19.60 2. 40
3 16.90 11.5 13.50 6.0 .78
10 R 4,5 8.20 5.3 0.99
11 11.0 8.5 3.75 i 0.31
12 8.5 8.0 8.25 10. 4 0.36
13 11.5 6.0 8.75 0.8 1.85
14 19.5 B.D 12.25 3.00
15 18.0 4.0 11.00 3.16
16 : 5 O £.0 8.75 0.28
17 11.0 5.0 8.00 16 .2 0.41
18 12.0 -0.5 5.75 | G.29
18 9.5 1.0 5.25 10 .2 Q.71
20 1.0 1.5 31.95 Q.4 4,42
4 14.5 4.5 9.50 9.4 0:%0
22 9.5 5.5 8.00 e % 0.49
23 19 .5 1.5 10.50 4.55
24 15.5 0.0 7. 18 1.90
25 26.5 3.8 14.75 2.40
26 23,0 3.0 13.00 1.78
27 25.0 6.5 15.75 E. 79
28 26.0 5.0 15.50 b.ug
23 26.0 6:5 1B.25 %.97
30 25.5 8.5 17.00 5.03
31 21.5 11.5 16.50 %89
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CONTINUACION CUADRO 21 .=

FEBRERO
DIA TEMPERATURA EN ©C Pp, EVAPORACION
MAX. MIN.. MEDIA (mr) (mm)
1 25 14 .4 18,7 5.51
2 10 3.5 6.75 2.0 5.40
3 10 6 8 1.29
4 15.8 5 10.25 3.1 0.07
5 14.5 10 1925 1.40
6 17.5 10 18.75 1.4 0.37
T 21 8.5 14.75 0.55
8 23.5 6.5 15 3.54
9 23 9 16 2.13
10 30.5 11.5 21 10.53
11 10.5 1 5.75 5.25
12 12.5 <1.5 5.5 290
13 8 5 6.5 2.0 0.27
14 9 7 8 4.0 1.9%
15 15 7 11 *
16 15 10 1245 1.41
17 19.5 12 115.75 2.0 2.12
18 23 14 18.5 2.40
19 24 iz 18 0.34
20 25 15 20 7t
21 28 14 21 10.42
22 24,5 10 17.25 &
23 25 4 14.5 5.25
24 23.5 14 17.25 7.8 2.63
25 224.5 13.5 19 2.28
26 26 15 20.5 3.97
27 23 19 20 1.62
28 26 12 19 4.65

* Los datos de evaporacion que no aparecen en el cuadro se en-
cuentran acumulados en el dato anterior a los mismos.



CONTINUACION CUADRO

21

91

MARZO
DIA TEMPERATURA EN °C Pp.. EVAPORACION
MAX. MIN. MEDIA (mm) (mm)
3 2% 5 9 1675 %
2 21 17 19 1.42
3 « 2% 5 17«5 ol 8.01
b 30.5 o & 23.756 6.36
3 259 8.5 17 b2
6 21 9.5 15:25 2.10
i 26 11 i8.5 9.36
8 21.8 10 15.75 '
9 20 1u4.5 17 .25 2.96
10 13+ 3 12 12.75 8.6 Z2.%4
1t 14 10 12 9.2 1.13
1 1b 10.5 12«75 3.2 1.00
13 19 10 14.5 212
1y 21 10 15:5 B.3
15 28 10 13 0.8 *
16 20 11 15.5 3.8 2.3%9
17 28:95 11 19.75 4.52
18 28 11.8 19:75 .32
19 21 8.5 14.75 5:49
20 28 g 17.5 2.46
Z1 30 8 19 13.42
22 27:5 12 18:75 %
23 22 T8 1%.75 BsT3
2L 20+5 8 14,25 2,07
25 2658 14:5 20 . 5 4.45
26 28 16 22 6.31
27 30 17 238 122
28 29 18 23.5 1282
43 30.5 17 23.75 *
30 34 . o | 22.8 7.40
31 36.5 15.5 26 8.79




CONTINUACION

CUADED 21

ABRTL
DIA TEMPERATURA EN ©°C Pp. EVAPORACION
MAX. MIN. MEDIA (mm) (mm)
1 29.5 15 29,25 0.5 5.L0
2 97 .8 20 33,78 4.28
3 35 gH:8 27.7% 5.50
m 29 18 28.5 5.00
5 29 9 19
6 59 1 18.5 8.70
7 34 15 23 4.90
8 30 20 25 5.29
9 28.5 19 23.75 .71
10 29.5 9.6 48.8 6.81
14 57 .5 20 23.75 11.56
12 30 19 2u.5
13 30 19 24.5 .63
14 29 P65 24,75 .63
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Tabla 1

TABLA QUI: PERMITE ESTIMAR LLA LAMINA APROVI:CIHABLE
EN FUNCION DE LA PRECIPITACION DIARIA EN CM,

Lp La Lp La ip la Lp la

cm am cm am cm cm cam cm

0.10 0.100 2.80 2.2¢€0 5.10 3.377 7.60 4,116
0.20. 0.198 2,740 I o 1 5.20 3.412 7«70 4,139
0.30 0.296 2.80 2.369 5;30 3.uu7 7.80 4.163
0.u40 0.392 2.90 2.422 5.40 3.482 7.90 4.186
0.50 0.488 3.00 2.474 5.50 3.:9106 8.00 4.208
0.60 0.58? 3.10 2525 5.60 3.549 8.10 4.231
0.70 0.676 3.20 2.574 5.70 3.582 8.20 h.252
0.80 0.768 3.30 2.623 5.80 3.614 8.30 4,273
0.90 0.860 340 2.671 5.90 3.6u6 8.40 4.235
1.00 0.950 3.50 2.719 6.00 3.678 8.50 4,315
1.10 1.0u40 3.60 2.766 6.10 3.708 8.60 4.334
1.20 1.128 3.70 Z.811 6.20 3.739 8.70 4,355
1.30 1.216 3.80 2.856 6.30 3.760 8.80 4,373
1.40 1.302 3.90 2.901 6.u40 3,793 8.90 4,394
1.50 1.388 L4.00 2.944 6.50 3,827 9.00 4,412
1.60 1.472 4.10 2.986 6.60 3.856 9.10 4.430
1.70 1.556 4.20 3.028 6.70 3.884 9.20 L4.449
1.80 1.638 4.30 3.068 6.80 3.911 9.30 L.466
1.90 1.720 L.40 3.109 6.90 3:939 9.40 L4.483
2.00 1.800 L4.50 3.151 7.00 3.965 9.50 4.500
2.10 1.880 4.60 3.189 7.10 3.992 9.60 4.517
2.20 © 1.958 4.70 3.228 720 4.017 9.70 4.533
2.30 2.036 4.80 3.266 7.30 4.0u48 9.80 4.549
2.40 2117 4,90 3.304 7.40 4.067 9.90 4.565
2.60 2.188 5.00 3.840 7.50 4,092 10.00 4.580

Ip = Lamina Precipitada.
La = Lamina Aprovechada.
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TABLA 3. Gasto con litros/minito, Parshall de 2" de didnetro

101

Q= 5.32 Hre55

Ha. cms. Casto Ha. cms. Gasto

---------- 10.25 215, 5822
0.25 0.61F8 1¢. 50 222.,71%2
0. 50 1.9775 10.75 ~ 230,9958
0475 3. 7354 11.00 239.3766 i
1.00 5,7200 11.2% 2h7.6738
1.25 2.1637 13,50 255,292
1.50 10,9125 131,75 265,0992
1475 13,2574 12,00 273,9L7L
2.00 17,0410 12,25 282.92520
2:25 20,4373 12,50 291,58310
2.50 2L, 0229 12:75 300,922
2075 27,9185 13.00 310.1426
3.00 31,9518 13,25 319.4 598
3,25 26,1710 13.50 328,£7200
%550 L0, 5770 2375 338.2554
3475 45,1515 14.00 W7, 8614
1y, 00 49,9006 14,25 357,.,6808
L.25 5l ,8185 14,50 367.6584
4.50 594 8479 14.75 377.1952
L,75 65,1258 15.00 387.1464
5,00 70, 5384 15.25 307.2732
5¢25 76,0674 5.50 07,3438
5,50 21,7710 15.75 417.5268
5:'75 an,5910 156.00 L27,88€L
6,00 93,5274 16,25 4138 ,3042
6425 99. 6384 14450 L48,7802
£ 450 103,9240 3675 L59.3746
6475 112,73280 17,00 470.,0232
7.00 118,7332 17.25 480 ,7902
2,25 125,4210 12,50 491,615
%550 132,2304 1295 502 A7
%725 132.0920 17,00 513.5568
2,00 1461402 15,25 524 ,6730
2,25 153.1206 17,60 535. 3474
.50 1£0, 51 56 18,75 S47,.0800
.75 1/7.9070 19,00 558,.4290
9,00 176,148 10,25 569, 8944
Q.29 192,9800 12,50 5°1,4180
9.50 150, 7224 19,75 593.0370
9.75 19%, 5734 20.00 ROl TGP0
12,00 a0f,. 5319 - - - - = - -







