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INTRODUCC | ON

Dado que la Repiblica Mexicana posee recursos limitados de tie-
rra y agua para extender el cultivo del trigo que es de imperiosa ne
cesidad en la alimentacidén humana, cobra significativo interés en el
conocimiento de la interrelacidon de los factores que contribuyen a -

elevar los rendimientos unitarios.

Considerando la capacidad productiva de diferentes variedades -
de trigo con caracteristicas genéticas para alto rendimiento, fre---
cuentemente esta”limitado por falta de equilibrio entre la cantidad--
disponible de nutrientes y esfuerzos de humedad del suelo en qﬁe se-

desarrollan las plantas.

Algunoe aspectos tendientes a aumentar los rendimientos serfian-
los siguientes: mejorar las practicas de riego, sembrar y cosechar a
tiempo, efectuar un eficiente control de plagas, encontrarrla densi-
dad de siembra mas apropiada para cada regién, semilla de mejor ca-

lidad, efectuar una adecuada fertilizacidn, etc.

Sin embargc la presencia de todos los factores no serfa sufi --
ciente para obtener una buena cosecha de trigo, sino se hace uso de-
riegos adecuados, es decir proporcionar solamente la cantidad de ~--
agua necesaria requerida por la planta, obteniéndose con este propé-
sito un mayor ahorro de agua queiserfa de gfan importancia y bénéfi-

cio.

Por lo tanto es de suma impoktancia conocer la influencia que -
pueden tener diferentes volumenes de agua aplicada en el cultivo --~
que ha sido fertilizado con diferentes'dosis, con el objeto de utili

zar la cantidad de agua v fertilizante apropiados para obtencidn de-



maximos rendimientos.

Es evidente que muchos de los problemas existentes en las zonas
regadas del pafs, son debidos en gran parte a la aplicacién de canti
dades excesivas de agua, o en su contrario a la imperiosa necesidad-

de la misma, y al mal aprovechamiento que de ella se hace.



LITERATURA REVISADA

La finalidad que se persigue con el riego es reemplazar Ta hume
dad de la cosecha la cual ha utilizado del suelo de modo tal que el r3
pido crecimiento o desarrollo productivo de las plantas pueda conti- -

nuar.

Aln con el mejor sistema de riego y un control cuidadoso, durql
te el riego se pierde cierta cantidad de agua. Esto es de esperarse --
porque penetra a mayor profundidad que la que tienen las raices. Ade--
mas también pueden perderse pequefias cantidades de agua por escurri---
miento sobre el campo, por evaporacidén o por filtracidn de los canales
de riego. Por lo tanto conviene que el agricultor mantenga estas pérql

das al minimo posible.

Cuando un cultivo se desarrolla en el suelo, una parte del aqua
es consumida por las raices, reduciéndose progresivamente el grado de-
humedad de aquél hasta que se ahada mas agua para evitar el agotamien-
to. Cuando el contenido de humedad del su=lo se deja que fluctie sola-
mente dentro de los limites de la capacidad de retencidn y del estado-
predeterminado de sequfa, el cultivo se ve expuesto a un régimen de hu

medad especifico.

La medida de capacidad de de almacenamiento de agua y de la hu-
medad que efectivamente existe en el terreno reviste capital importan-

cia tanto en las regiones hiimedas como en las aridas. (2)



Volk (19) afirma que las plantas absorben agua del suelo por me
dio de fuerzas de succidon y tensidén producidas en las rafces generén-
dose una tensidn opuesta en el suelo, siendo esta mayor a medida que-
baja el contenido de humedad en €1, cesando la absorcidon en el momen-
to en que l;s fuerzas producidas en la planta y en el suelo son igua-

les.

Establece también que una planta en condiciones normales de de-
sarrollo absorbe agua de los estratos superiores e inferiores del sue
lo. El agua del estrato superior se pierde rapidamente por la evapora
cidn y por la alta concentracidn de raices, esto hace que la tensidn-
con la cual es retenida la humedad en este estrato vaya en aumento --
quedando mas accesibie aquella que se encuentra a mayor profundidad,-

debido a 1a menor tensidn con la cual es retenida.

Wadleigh (21) indica que las plantas en crecimiento transpiran-
grandes cantidades de agua que toman del suelo. Ellas expulsan agua -
a la atmbésfera continuamente, siendo este flujo menor durante la noche
y mayor durante el dia. El suelo actiia como almacén de humedad y nu--
trientes minerales para la planta, sin embargo se le tiene que respon
der de esta pérdida de humedad y de natrientes que en el se realizan-

durante los periodos de extraccidn para que actie en forma eficiente.

La capacidad de retencién de agua:cen el suelo estid dada por la-
capacidad de campo y por el punto de merchitéz permanente, aseverae’=~-
cidn efectuada por los investigadores Veihmeyer y Hendrickson después

de varias experiencias efectuadas con varios tipos de plantas.



Definen la capacidad de campo como el agua que queda retenida -
en el suelo después de que el exceso de agua gravitacional se ha dre-
nado y después que el movimiento descendente ha cesado, definiendo --
marchitez permanente como el porciento de agua en el suelo, come las
plantas que ahf crécen se encuentran en una condicidn de marchitez de

tal manera que no se puede recuperar en una atmosfera saturada de hu-

medad (18).

Palacios Vélez (15) dice que para poder regar o determinar el -
momento de regar es necesario conocer él contenido de humedad de te--
rreno y su relacidn con el esfuerzo de humedad del suelo, o sea la re
lacién entre la humedad aprovechable y las fuerzas de tension de las
particulas del suelo. Recomienda que también es necesario saber cua-
les son los valores hasta los que debe descender el contenido de hume

dad obteniendo rendimientos 6ptimos con el minimo de agua de riego.

Ortega Donaciano (14) concluyd que dentro de los 1fmites de 50
y 100 porciento de humedad equivalente, la planta puede disponer con
facilidad de agua; y que entre los limites de 20 y 50 porciento Ta --
planta puede tomar todavia-suficiente cantidad de agua con relativa -
facilidad; pero abajo del 20 porciento la planta ya no podri absorber

suficiente humedad para su desarrollo.

Recomienda que en los suelos arcilliosos libres de sales el riego
debe aplicarse cuando los medidores (blocks de yeso) indiquen 30% de
humedad v en los suelos arenosos el riego debe aplicarse cuando los -

aparatos indiquen un 50% de humedad,



Tanto en los suelos arcillosos como arenosos, pero con un alto -
contenido de sales, el riego debe aplicarse cuando los medidores indi

quen un 50% de humedad aprovechable.

La eficiencia del riego es la relacidn que existe entre la canti
dad de agua aplicada a un campo y la cantidad de agua realmente acumu

lada en las zonas ocupadas por las raices.

Como un riego de tipo medio se podra tener una eficiencia de rie
go de aproximadamente 50%; solo la mitad del agua que se aplicd al te
rreno queda realmente en la zona radicular y puede ser usada por la -

planta (9).

Si se usan técnicas adecuadas de riego, se puede tener una efi--

ciencia del 70%.
El agua de riego se pierde de tres maneras:

a) Por evaporacidn, b) por percolacién profunda, c} por escurri-

miento durante el riego.

En forma de vapor su movimiento es significativo y las pérdidas

mas considerables ocurren en los primeros 15 cms. de profundidad.

Es importante conservar esta humedad teniendo en cuenta que el =~

estrato superior de suelo es mids fértil (2).

Millar v Turk (11) afirman que 1a ldmina de agua aplicada y la -
frecuencia del riego dependen de la rapidez con que elcoultivo usa el

agua, de la profundidad de sus rafces y de la capacidad de retencién



La profundidad de las raices se limitan a las capas duras del --
suelo y a la deficiencia del drenaje. Los riesgos deben comenzar an-

tes que se agote la humedad disponible a lo largo de las raices.

Para determinar las necesidades del riego se cuantifica la hume-
dad que contiene el suelo, muestreando con una pala o una barrena es-

pecial.

Para planear la forma y tipo de los sistemas de riego de los pre
dios o explotaciones agricolas, asi como para mejorar las préacticas -
de riego, es necesario tener un conocimiento del uso consuntivo del -
agua. Los datos sobre las demandas de agua y la de agua consuntiva -
cada vez son mas usados por los administradores de aguas, as7 como --
por las dependencias estatales, federales y otros responsables de 1la
planeacién, construccidn, operacidén y mantenimiento de obras hidrduli

cas.

Segin Oliver citado por Aguilar Saldafia (1) agrupa los métodos -
existentes para estimar las necesidades de agua de las cosechas, bajo
los siguientes tipos: a) Estudio de la humedad del suelo en parcelas
experimentales, b) Experimentos en tanques y lisTmetros, c) Estudio -
de la fluctuacidén del agua en el subsuelo, d) Diferencia entre aforos
de entradas y salidas, e) Método de integracidn, f) Mé&todos de calor
especifico, g) Aplicacién de constantes empiricas a determinaciones -
de la evaporacidn en tanques, h) Correlacién entre los factores clima

ticos del medio y los registros del riego y precipitacion.

Israelsen Hansen (7) especifica que en el desarrollo de los cul-

tivos, las necesidadad de agua varian con las ctases de cultivos, --



edad del mismo, la temperatura y las condiciones atmosféricas.

Si la velocidad de absorcidén no es lo suficientemente rapida pa-
ra mantener tGrgidas las células de los tejidos, sobreviene la marchi

tez permanente o la muerte del vegetal.

Por lo tanto hay que suministrar agua en los periodos criticos -

del vegetal, los cuales son:

a) Perfodo vegetativo.
b) Perifodo de floracidn.

c) Periodo de fructificacién.

A lo largo del periodo vegetativo la evapotranspiracidn aumenta
progresivamente alcanzando su mds alto nivel durante la floracién. Du
rante la fructificacidn de evapotranspiracién cesa en los Gltimos es=-
tadios de la formacién del fruto seco. Sin embargo hay que tener en
cuenta que la mayoria de los cultivos rinden sus mas altos rendimien-

tos cuando se emplea del 40 al 60% de agua durante dichos periodos.

En cada riego se almacena en la zona no saturada del suelo, un -
volumen de agua suficiente para satisfacer las necesidades del culti-

vo durante un periodo que oscila entre unos dias y varias semanas.

Los factores que de un modo mas decisivo influyen sobre el momen

to del riego son:

a) Las necesidades del agua en los cultivos.

b) La disponibilidad del agua para el riego.



¢) La capacidad de la zona radicular para almacenar agua.

Para un buen desarrollo de las plantas se requiere que exista --
cierta cantidad de aire en el suelo. De aquf que un riego excesivo -
puede saturar la totalidad de los poros expulsando por consiguiente -
el aire de ellos, inhibiendo el crecimiento adecuado, aldn cuando se -

le suministre agua en abundancia.

Por otra parte los suelos que tienen poca humedad, retienen tan
tenazmente la que les queda, que las plantas deben efectuar un consu-
mo extraordinario de energia para absorber dicha agua, retardando por

consiguiente el crecimiento.

En el cultivo del trigo es importante que la fertilidad sea cui-
dadosamente balanceada, ya que no es una de las gramineas productoras
de grano mas exigentes a pesar de todos los &xitos obtenidos por la -

genética y de la técnica agricola moderna (6).

Segin Long y Sherbakoff (10) la prictica de la fertilizacién pue
de influir no solo elevando los rendimientos sino ademis, modificando
caracteristicas de las plantas tales como tamaifio de la espiga, altura
de la planta y amacol lamiento. El grano puede presentar diferente --
contenido de proteinas, peso volumétrico, color de la cubierta y cali_

dad de la planificacidn.

Para la aplicacidén de los fertilizantes, Thornton (17) recomien-
da no mezclarlos con la semilla, de manera que queden a una pulgada -

de distancia hacia un lado y abajo. La explicacidon es que si quedan
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en contacto, la formacidn de acidos puede influir sobre los tejidos -

débiles de la radicula o plantula y asT inhibir su desarrollo.

Es pues evidente que la produccidén es una funcidn del agua del -
suelo y de la fertilidad del mismo, siendo muy complicada la relacidn
entre ambos, teniendo en cuenta que el suelo es un medio favorable --
donde un grupo de factores se combinan para el buen desarrollo de las

plantas.

Aguilar Saldafia H. (1) en un experimento reciente probd diferen-
tes calendarios de riego en el cultivo del trigo los cuales constaron
de 2, 3, 4, 5y 6 riegos respectivamente, y con cinco ddsis de ferti-
lizante los cuales fueron de 0, 50, 100, 150 y 200 kilogramos de ni--

trégeno por hectarea.

Determind que al efectuarse el andlisis estadistico no existid -
ninguna diferencia significativa entre los calendarios de dos y tres

riegos a ninguno de los niveles de fertilizacién nitrogenada.

Al aplicarse cuatro riegos los rendimientos se incrementarocn sig
nificativamente a todos los niveles de nitrdgeno con respecto a los -

calendarios de dos y tres riegos.

La aplicacidn de cinco y seis riegos de auxilio, explica que ain
cuando aumentaron numéricamente los rendimientos con respecto a los -
obtenidos con el calendario de cuatro riegos, por lo cual recomienda
que no es ventajoso utilizar mids de cuatro riegos oportunos de 12 cms.

~

de l8mina en condiciones de suelo, clima y variedades de trigo seme--
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jantes a los de dicho estudio. El empleo de cuatro riegos de auxilio
oportunos ademis de presentar un ahorro considerable de agua, permite

la obtencidén de buenos rendimientos de trigo.



MATERIALES Y METOLGS

E1 presente estudio se efectud en el Campo Agricola Experimental
de la Facultad de Agronomia de la U. A. N. L., localizado sobre la ca
rretera de Monterrey a Gral. Escobedo N.L. a una altura de 427 metros
sobre el nivel del mar, siendo sus coordenadas geogrificas 23°h9?a1é§l

tud norte y 9901011atitud ceste.

El clima dominante de la regidn es el semi-arido, con una tempo-
rada de 1luvias muy irregular, teniendo una precipitacidn pluvial que
varfa de 360 a 720 mm, anuales y con una temperatura media anual de =

21 a 24°c.

El experimento se efectud en suelos de origen de aluvidn, con --
una pendiente de 0.5 porciento, es un suelo profundo, se muestred has
ta una profundidad de 75 cms, a cada 15 cms, para efectuar las deter-

minaciones que se incluyen en la tablaNo. 1.

TABLA No. 1.- CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO DONDE SE
REAL1Z0O EL EXPERIMENTO.

DETERMINAC | ONES o-15 ]5f;8f””d'ggf456” AP -
Nitrégeno total % 16 .16 .08 .08 .07
Materia Organica 1.93 2.07 1.17 0.97 0.55

pH 7-41 7.4 7.50 7.50 7.50
Sales sol. mmhos/cm. 1.43 1.40 0.98 0.94 0.84
Arena % 17.00 17.00 17.00 15.00 23.00
Limo % ' 45.00 45.00 51.00 £3.00 49.00
Arcilla % 38.00 38.00 32.00 31.00 28.00

D.A. gms/cm 1.00 1.10 1.10 1.10 1.10-
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La determinacidn de nitrégeno total se efectud por medio del mé-
todo de Kjeldahl, respecto a su glasificacidn se observé que en los -

primeros 30 cms fué mediano y de los 30 a 75 cms fué pobre.

La determinacidén de materia organica se efectud por el método de
Walkley y Black, el cual en su clasificacién fué mediano en los prime

ros 45 cms, y de los 45 a los 75 cms, fué medianamente pobre.

La determinacidon de pH fué en base a la relacidn suelo-agua 1;2-
y se determind que fué ligermante alcalino en todos los estratos ya -

mencionados.

La determinacién de sales solubles totales se llevd a cabo por-
el método del puente de Wheatstone en el cual se observé que no fué -

salino en nunguno de los estratos..

Para la determinacidn de textura se usé el método de Hldrémetro
y respecto a su clasificacién fué& migajon arcillo-limoso en los prime

ros 60 cms, de los 60 a 75 cms fué migajén arcilloso.

La determinacién de Densidad Aparente se llevd a cabo por medio-

de método gravimétrico.

Se usd un disefio experimental de bloques al azar con parcelas ‘di
vididas, el cual constdé de cuatro tratamientos de fertilizante nitro-

genado y de tres tratamientos de humedad con tres repeticiones:

Las parcelas principales fueron ‘lag-variables de’
S
<

s

ta}cs&b_parcelasflqs'tratamientosgdp fertilizaf

e e Y VS
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Los tratamientos de humedad fueron basados en términos de hume--

dad aprovechable y fueron los siguientes:

Se regard cuando el cultivo haya consumido el 40 (A), 60 (B), 80

(€)% de humedad aprovechable respectivamente.

Los tratamientos de fertilizante nitrogenado consistieron en:

1.- 0 Kg de N/Ha.
2.- 60 Kg de N/Ha.
3.- 120 Kg de N/Ha.
4.- 180 Kg de N/Ha.

Como fuente: de nitrégeno se utilizd Sulfato de Amonio al 20,5%,
se hizo también Una aplicacidn general de 50 Kg de Superfosfato sim--

ple al 19.5% por hectarea.

Las aplicaciones de estos dos fertilizantes se hicieron en si -

totalidad al momento de la siembra.

Se hizo la preparacidon del terreno para la siembra mediante im--
plementos agrficolas, barbecho, cruza, rastra, surcado y finalmente el

trazo de canales nivelados para obtener una carga de agua constante.

Las parcelas se trazaron individualmente con una superficie de -
10 por 3 metros (ver plano, fig. No.1) usandose una densidad de siem-
bra de 120 Kg/Ha., de la variedad de INIA 66, la cual se hizo al vo--

leo, cosechandose solamente 5 mts2 de la parcela.
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Para encontrar la curva de capacidad de campo se utilizé el méto-
do de campo el cual consistié en regar un metro cuadrado en cuatro --
puntos distribuidos en todo el lote del experimento, después de las -
24 horas se muestraron constantemente los cuatro cuadros del lote y -

asT se hizo subsecuentemente hasta lograr un equilibrio de humedad.

Para determinar el Punto de Marchitamiento Permanente se aplicd-

el coeficiente de Briggs y Shantz.

Los valores asi obtenidos para las constantes de humedad mencio--
nadas se muestran en la tabla No.2 y de estos mismos datos se presen-
tan graficamente en la figura No.2

TABLA No. 2 & PorcentaJes de Humedad del suelo a capacidad de Campo y
Punto de Marchitamiento Permanente a cada 5 centimetros

de profundidad.

Profundidad en % de humedad
centimetros CiL. P.M.P.
0-5 28.1
5-10 29.0
10-15 28.0
15-20 26.3
20-25 24.9
25-30 24.9
30-35 24 .4
35-40 24.2
Lo-45 241
45-50 24,0
50-55 24.0
55-60 23.8
60-65 23.7
65-70 23.5
70-75 23.2
75-80 22.8
80-85 22.1
85-90 22.1

3 RSTCNE’% DE

BIBLIOTECA
GRADUADOS
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4 DE HUMEDAD

5 10 15 20 25 30 35
15 AGUA
APROVECHABLE
POR LA PLANTA
30,
4o
60
75 P.M.P. c.c.
904

FIG. 2. Porcentajes de humedad del suelo a capacidad

de campo y punto de marchitamiento permanente.
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Con los datos anteriores se calculd la 1dmina de agua y en la ta--
bla No.3 se puede observar la 1admina de agua necesarias para humede--
cer el suelo a capacidad de campo.

TABLA No.3.- Obtencidn de la 1amina de agua para llevar el suelo a ca

pacidad de campo.

Prof, en (cc-pmp) D.A. Lamina en . Lamina
o centimetros acunulada en cms.
0-5 12.8 1.0 d.64 0.64
5=10 13.3 1.0 0.66 1.30

10-15 12,8 1.0 0.64 1.94
15-20 12.1 1.1 0.67 2.61
20<25 11,4 1,1 0.63 3.24
30-=35 11.2 1.1 0.62 L.48
35-40 11.1 1.1 0.61 5.09
4o-45 11,1 1.1 0.61 5.70
.. 45-50 11,0 1,1 0.60 6.30
50-55 11,0 1.1 0.60 6.90
55«60 10.9 1.1 0.60 7.50
60-65 10.9 1.1 0.60 8.10
65-70 10.8 1.1 0.59 8.69
70-75 10.6 1.1 0.58 9.27
75-80 10.5 1.1 0.58 9.85
. 80-85 10,1 1.1 0.56 10,41
85<90 10,11 1.1 0,56 ' 10.97

Para determinar cuando se debia efectuar el riego en cada uno =
de los tratamientos, se procedid hacer muestreos diarios con barrena-
con el fin de conocer a que porcentajes de humedad se encontraba el -
suelo y de esta manera determinar al abatimiento y asi decidir si-era

necesatio el riego.
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Para conocer el porcentaje de humedad se utilizdé el método gra-
vimétrico, con estos datos fué posible encontrar la curva de abati---
miento de humedad considerando el punto de ihtérséeéisdfilientre esta y—-
la de capacidad de campo como la zona explorada por la rafz. (fig. No

3).

Una vez encontrada la 13mina abatida por el cultivo se relacio-
naba con la 1dmiha méxima retenida a la profundidad, redicular para -
encontrar el porcentaje de abatimiento de humedad aprovechable. En la

figura No.3 se puede observar una curva de abatimiento.

Los riegos fueron hechos por surcos utilizando sifones fijos --
de dos pulgadas, con el fin de tener un control mas efectivo del agua
para llevar a efecto estos, se pusieron vertedores en los canales a -
fin de obtener una carga constante de agua y de esta forma tener una-
mayor seguridadlde que se aplicd el agua necesaria para saturar el -

suelo hasta capacidad de campo.

El volimen de la ladmina de agua aplicada fué conocido en fun --
cidén del didmetro de los sifones, de la carga hidriulica y del tiempo

que duraba el riégo.
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El dfa 12 de diciembre se dié un riego de asiento con el fin de
propiciar la germinacidn dando principio el experimento el dia 26 de-
diciembre cuando se aplicd una lamina de 12: cms con el fin de humede

cer el suelo a capacidad de campo.

El dia 28 de diciembre se observd la presencia de trips y pugo-
nes, los cuales fueron combatidos con DDT al 36% a razén de 250 cc en
100 1ts de agua, Malatidon al 50% a razén de 300 cc en 100 1ts de agua
volviéndose ha observar otra vez la presencia de estas dos plagas el-
dia 4 de febrero combatiéndose con los mismos insecticidas y dosis ya
mencionados anteriormente. El dia 13 de febesero se observé que el tri
go empezd a encafiar en un 80% no viéndose diferencias entre los trata

mientos.

El1 dia 15 de febrero se acamaron parcialmente los tratamientos-
que tuvieron las dosis mas altas de fertilizantes. E]l dia 3 de marzo-
se observd un espigamiento casi uniforme en el tratemiento de 80% de-
abatimiento, observandose que en el tratamiento de 60% apenas un 50%
de todas las plantas se encontraban espigadas, no observandose nada--

en el tratamiento mas himedo.

El dfa 7 de marzo se aprecid la floracidn notidndose que en el =
tratamiento de 60% de abatimiento la floracidn era casi completa, no-
siendo asi en el tratamiento de 40% en el cual se observaban unas cua

ntas espigas floreadas, quedando en un punto Fntermedio el tratamien-

to.mis seco.

El dia dos de abril se observé que el experimento llegd al esta

do masosc notandose diferencia de madurez en los distintos tratamien -
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tos siendo igual que en la floracién.

E1 dfa 7 de abril se suspendié el experimento o sea cuando el -
grano se econtraba en un estado completamente masoso. Durante todo el

desarrollo del experimento '~ . se mantuvo limpio de malas hierbas.

La cosecha se efectud el dfa 25 de abril para todo el experi---
mento se cosecharon 5 metros cuadrados del centro de la parcela, en -
seguida se procedid a pesar para obtener por junto el peso de la paja
y el grano, posteriormente el trillarse sé pesé el rendimiento de gra
no para cada tratamiento, y finalmente por diferencia se obtuvo el pe

so de la paja.



RESULTADOS Y DISCUSION

El principal objetivo de este trabajo fué el de obtener el maxi
mo rendimiento de trigo, con la mis adecuada fertilizacién y nivel de
humedad que necesita dicho cultivo durante su ciclo de vida. Los ren-
dimientos por parcela de grano y paja en toneladas por hectérea se --
dan a conocer en el apéndice en las tablas Nos. 8 y 9respectivamente.
Estos datos fueron analizados estadisticamente, y en las tablas Nos.6

-y 7 se muestran los andlisis de varianza y diferencia minima signifi

cativa correspondientes.

El tratamiento de 40% de abatimiento de humedad aprovechable re
cibid durante el ciclo del cultivo 4 riegos; equivglentes a una l1ami=-
na de 129 mm, el tratamiento de 60% reunid: durante su ciclo del cul-
tivo 3 riegos; equivalentes a una 1amina de 130 mm, y el tratamiento-
de 80% recibié dos riegos, equivalentes a una 13mina de 101 mm. Como-

se puede observar en las figuras 4, 5, 6.

En la tabla No. 4 se muestra el rendimiento y promedio de grano

en toneladas por hectérea.

TABLA No. 4.- Rendimientos y promedio de granc en toneladas por Hectd

rea.
Niveles de ; Niveles de humedad
Fertilidad L0% © 60% '80%
0 2.766 3.833 3.780
60 3.313 3. 486 3.533
120 2.900 3. 446 3.220
180 3.213 3.514 3.253

Prom. 3.048 3.570 3.446
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Antes de empezar a discutir los resultados del experimentc, ca-
be hacer mencidn que durante todo el desarrollo del experimento no se
obtuvieron los datos de precipitacidon pluvial del lugar donde se desa
rrol16 dicho trabajo por la falta de aparatos adecuados para hacer di
chas determinaciones, y debido a la falta de este factor importante,-
los resultados obtenidos se analizaron solamente en base a los nime-

ros de riegos que recibieron cada tratamiento.

Durante todo el ciclo se presentd una lluvia que puede decirse-
que fué significativa, se estima que el efecto que Causd fué el de re
tardar aproximadamente 4 dias el siguiente riego en el tratamiento --

mas hdmedo (40)%; dicha lluvia se presentd el dia 6 de febrero de ---

1970.

Al efectuarse el andlisis estadisticor de los datos de rendj---
miento en grano se observd que hubo diferencias entre los tratamien--
tos de humedad entre los cuales se vid que no existe diferencia siqu
ficativa para los tratamientos de 60 y 80% de consumo de humedad apro
vechable, encontrandose diferencia significativa para el tratamiento-
donde se regd al consumirse el 40% de humedad aprovethable con rela--

cidn a los tratamientos anteriores.

La aplicacidn de tres riegos que corresponde al tratamiento de-
60% de consumo de humedad aprovechable, comparindolo con el de dos -
riegos que corresponde al de 80%, se observé que ain cuando aumentaron
numéricamente los rendimientos unitarios correspondiente, no produje-
ron diferencias estadisticamente sicnificativas como se dijo anterior

mente. Luego no es recomendable tanto como econdmicamente utilizar --
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mas de tres riagos de auxilio en condiciones de suelo, clima y varie-

dad de trigo semejante a las que utilizaron en este experimento,

El empleo de tres riegos de auxilio oportunos, ademds de presen
tar un ahorro considerable de agua, permite la obtencién de buenos ren
dimientos de trigo a un menor costo y aumenta las ganancias netas de-
los agricultores,

Después de haber estudiado los rendimientos para grano con res--
pecto a la humedad, rest; solampente decir quercon respecto a los nive-

les de fertilidad, estadisticamente no se encontraron diferencias alig-

nificativas entre los diferentes niveles de nitrdégeno probados.

En la tabla No. 5 se muestran los rendimientos y promedio de pa=<

Jja en toneladas por hectérea.

TABLA No,5,<= Rendimiento y promedio de paja en toneladas por Hectérea

Niveles de Niveles de humedad
fertilidad 40% 60% 80%
K 11133 11.166 10.120
60 12.220 12.413 11.000
120 13.233 13.420 9.880
180 -11.520 11.286 10.380
Prom. 12.026 12.071 10.345

Después de estudiar los promedios de la tabla anterior y hacer
el andlisis estadistico con respecto a humedad, se observé que no ---
existe diferencia significativa pata los tratamientos de Lo y 60% de

humedad abatida, habiendo diferencia significativa entre el tratamien
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to de 80% para cada uno de los dos tratamientos anteriores.

Se puede observar en los promedios anteriores de paja que el ~--
tratamiento que produjo el mejor rendimiento fue el de 60% o sea el -
que recibié tres riegos, siguiéndole el tratamiento de 40% que fué el
que recibid cuatro riegos, not8ndose entre los dos una diferencia mfi-

nima en kilogramos,

Respecto a los niveles de fertilidad se observé que no hubo di-

ferencias sianificativas, entre los diferentes niveles de nitrbgeno.



CONCLUSIONES Y RECOMENDAC!ONES

De 1o observado en los resultados obtenidos podemos concluir y

recomendar lo’'siguiente:

En el cultivo del trigo se puede aumentar marcademente la efi--
ciencia en el aprovechamiento del agua de riego, aplicando solamente-
el agua requerida por la planta, utilizando el procedimiento de abati

mientos de humedad aprovechable.

Como caso muy especial cabe recomendar que en lo préximo al ---
efectuarse trabajos de esta naturaleza se cuente con los aparatos ne-
cesarios para las mediciones de precipitacién plavial para asi poder:

discutir mads ampliamente los resultados obtenidos.

El empleo de tres riegos de auxilio oportunos, ademas de presen
tar un ahorro considerable de agua, permite la obtencidn de buenos --
rendimientos de trigo a un menor costo y aumenta las ganancias netas

de los agricultores.

En los rendimientos de grano obtenidos se observd que en los --
tratamientos de humedad hubo una diferencia altamente significativa -
siendo el tratamiento de 60% deconsumo de humedad aprovechable el --
que tuvo los mayores rendimientos; observandose lo mismo en los rendi
mientos de paja siendo el tratamiento de 60% el de mejores resultados
LLegando a estas conclusicones se recomienda hacer uso de tres riegos-
de auxilio cuando se haya abatido el 60% de humedad aprovechable en -

la regidn donde se desarrolld el experimento.



RESUMEN.

Con el objeto de conocer el 6ptimo de humedad aprovechable y la
dosis mads adecuada de fertilizacidén a que debe permanecer un suelo pa-
ra una mejor produccién de trigo durante el ciclo de invierno se reali

26 este estudio en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de =--

Agronomia de la U,A,N.L.

El experimento se diseii6 mediante el método experimental de par--
celas divididas en blocks al azar, el cual consté de 4 tratamientos de

fertilizante nitrogenado y tres tratamientos de humedad con tres repeti

ciones,

Los tratamientos consistieron en regar hasta capacidad de campo -

una vez abatidos el 40, 60, y 80% de la humedad aprovechable,

Se obtuvieron diferencias sicnificativas para humedad en el rendi_
miento de grano, siendo el nivel de 60% de abatimiento de humedad apro-

vechable. el que presentd los mayores rendimientos.

En cuanto al rendimiento de paja hubo diferencias significativas-
para humedad; siendo también el tratamiento de 60% de abatimiento de hu-

medad el que produjo los mayores rendimientos.
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TABLA 6. Andlisis de varianza correspondiente a los rendimientos de -

grano.
Fuente de G.L. S.C. C.M. F
varliaclion
Tratamientos 11 . 85491 .077719 4 51%%
Humedad 2 44602 .22301 12.93*%%
Fertilidad 3 . 10670 .03556 2.06
HxF 6 . 30219 .05036 2.9
Error 24 41379 .01724
Total 35 1.26870
D.M.S. 5% 136.40 Kg/Ha.
D.M.S. 1% 184.60 Kg/Ha.
Rend. Prom. Kg/Ha. 1% 5%
60% 3,570
80% 3,446

40% 3,048 | ’




TABLA 7. Andlisis de varianza correspondiente a los rendimientos de -

paja.

Fuente de

. . G.L. S.C. C.M. F
Variacidn
Tratamientos 11 10.7995 .98177 1.9406
Humedad 2 5.8114 2.90570 5.7336%%
Fertilidad 3 2.8088 .93626 1.8507
HxF 6 2.1793 . 36231 ..7180
Error 24 12.1417 . 50590
Total 35 22.9412

D.M.S. 5% £68.60 Kg/Ha.

D.M.S. 1% 770.50 Kg/Ha.

Rend. Prom. Kg/Ha. 1% 5%

60% 12,071

40% 12,026

80% 10,345 [




TABLA 8. Rendimientos de Grano en toneladas por hectérea en las dife-

rentes repeticiones.

REPETICIONES

Tratamientos 1 2 3 Promedio
A-1 2.920 2.360 3.020 2.766
A-2 3.666 3.280 3.000 3.313
A-3 3.100 2.760 2.840 2.900
A-4 3.260 3.500 2.880 3.213
B-1 3.600 3.900 4.000 3.833
B-2 3.500 3.560 3.400 3.486
B-3 3.560 3.700 3.080 3.446
B-4 - 3.400 3.460 3.680 3.514
c-1 4.000 3.160 4,180 3.780
c-2 3.500 3.500 3.600 3.533
c-3 3.320 3.240 3.100 3.220
C-4 3. 160 3.120 3.480 3.253




TABLA 9. Rendimientos de paja en toneladas por hectarea en las dife--

rentes repeticiones.

REPETICIONES

Tratamientos 1 9 3 Promedio
A-1 10.280 11.740 11.380 11.133
A-2 11.640 13.120 11.900 12.220
A-3 15.900 13.440 12.360 13.900
A-4 11.340 13.200 10.020 11.520
B-1 10.900 10. 400 12.200 11.166
B-2 12.000 11. 340 13.900 12.413
B-3 14.240 12.600 13.420 13.420
B-4 10.800 11.040 12.020 11.286
C-1 11.600 8.040 10.720 10.120
C-2 13.320 9.000 10.720 11.000
c-3 11.580 8.L460 9.600 9.880

C-4 12.940 8.180 10.120 10.380.







