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INTRCDUCCION

El panorama de la produccion de alimentos basicos para el con-
sumo humano en la actualidad, no es nada alentador, esto es debido-
a la alarmante explosidn deniografica que implica una mayor demanda-
de alimentos para satisfacer las necesidades de la creciente pobla-

cion.

ETl cultivo de trigo ocupa un lugar muy importante en la dieta-
del Mexicano y junto con el maiz, frijol y arroz son la base de su-

alimentacion.

En México afio con afio se siembran mas de 800,000 has. de trigo
lo cual nos da una idea real de su importancia. Es conocido de to-
dos que en nuestro pais las condiciones. climaticas y geograficas 11
mitan considerablemente l1a Agricultura, ya que existen extensas zo-
nas semidesérticas por otra parte la topografia es una limitante --
mas, debido a todo esto es necesario que en las tierras donde el --
clima y la topografia son generosos se le brinden al cultivo todos-
los factores necesarios para que su desarrollo y produccidn sean --
optimos y de esta forma elevar los rendimientos por unidad de super

ficie.

Se le puede brindar al cultivo una buena preparacion de suelo,
fertilizacion, control de plagas y malezas, pero sin duda el agua -

s ol factor que en caso de faltar es el mayor Timitante de la pro-



duccion. Debido a que en nuestro pais el agua no es abundante -
oxiste la necesidad de usar técnicas y de efectuar investigacio-
nes que tengan como objetivo utilizar el agua de riego de Ta ma-

nera mas eficiente y adecuada.

Motivados por ésto se realizd este experimento que tiene co
mo objetivo analizar el efecto de la humedad de tres etapas del -
desarrollo del trigo, observar su efecto, analizar l1as necesida--
des hidricas de las plantas seg(n sea su etapa de desarrollo y co
nocer cual es la cantidad demandada para evitar una pérdida consi
derable de agua, que podra utilizarse para ampliar la superficie-
de riego, por consiguiente este trabajo servira para tener conoci
miento de la técnica de optimizar la aplicacidon de las laminas de

riego y logrando a la vez mantener elevados 10s rendimientos con-

un ahorro considerable de agua.



LTTLRATURA REVISADA

[T:1 REQUERIMIENTOS HIDRICOS EN LA PLANTA .-

La cantidad de agua requerida por la planta es la cantidad -
necesaria para mantener una deseada humedad del suelo ¥y un nivel-
de salinidad apropiada cuando las circunstancias lo requieren du-

rante la estacion de cultivo.

Los requerimientos de agqua de la planta comprenden el agua -
total usada en la evapotranspiracion mientras que si se habla de-
riego, €l agua total requerida incluye 1as necesidades de agua re

querida para el lavado de las sales acumuladas. Garcia (4)

I1:2 CONCEPTOS BASICOS UTILIZADOS EN LA DETERMINACION DE LAS
DEMANDAS HIDRICAS .-

11:2.1 EVAPORACION EV .-

La evaporacion es el proceso mediante el cual se produce el-
cambio de estado del agua liquida a vapor. En la naturaleza cabe

distinguir dos casos :

a} Evaporacidn de superficie 1ibres de agua

b) Evaporacian de superficies de terreno cubiertas de vegeta
cion.
En el segundo caso dicho proceso tiene una denominacion--

especial : Evapotranspiracidn. Grassi (6)



11:2.2 CEVAPOTRANSPIRACION POTLNCIAL ETP.-

Esta ocurre cuando se tiene una vegetacion de escasa altura, en
un activo crecimiento, que cubre integramente el terrenc y sin res--
tricciones de humedad en el suelo en la zona ocupada por las raices-

de dicho cultivo.

La evapotranspiracion potencial depende fundamentalmente de las
condiciones climaticas existentes, dadas por las caracteristicas - -

fisicas de la atmosfera cercana al suelo.

La evapotranspiracion potencial puede ser estimada directamente

¢ indirectamente.

Directamente mediante los lisimetros segin Pruit (1969), y en -
evapotranspirometros segin Thornthwaithe (1948), y por procedimien--
tos indirectos primeramente por el método aerodindmico de Penman - -
(1948), ecuacion de transferencia de vapor de Thornthwaithe Holtsman,

citados por Pruitt y Laurence (1966) asi como otras. Grassi (6)

I1:2.3 EVAPOTRANSPIRACION REAL O ACTUAL ETR.-

E1 concepto desarrollado por Blaney-Criddle, difiere de Ta eva--
potranspiracion que incluye ademas el agua de constitucidn vegetal. -
Sin embargo, la cantidad maxima de agua en la planta generalmente re-
presenta menos del 1% del total de agua evaporada durante la estima--

cion de cultivo. Vega (22)



Las variables caracteristicas de cobertura vegetal natural -
0o cultivada, de las condiciones edaficas y de los niveles de hume
dad en el suelo, tanto en Tas tres dimensiones del espacio, como-
en la dimension del tiempo, modifican los supuestos enumerados al

definir evapotranspiracion potencial de manera gue :

ETR = ETP.K

Los factores que afectan a K, pueden agruparse en tres sub--

coeficientes, segin Grassi (6)

Donde :
Kc = Es el Sub-coeficiente de cultivo
Ks = Es el Sub-coeficiente de suelo
Kn = Es el Sub-coeficiente de nivel de humedad

E1 sub-coeficiente Kc, depende de las caracteristicas anato-
micas morfologicas y fisiologicas de la especie y expresa la va--
riacidon de su capacidad de extraer agua del suelo durante su ci--

¢ lo vegetativo,

L1 sub-coeficiente Ks, tiene en cuenta las limitaciones del -

proceso evapotranspiratorio, por el ambiente edafico, excepto hu--



medad.  Se refiere principalmente a restricciones de la profundi--
dad del suelo tales como capas endurecidas y niveles freaticos al-
tos y la fertilidad del mismo.Cuando no tiene restricciones princi
palmente la de profundidad puesto que las otras pueden en cierta -
forma ser resueltas mediante fertilizacidn y drenaje artificial el

valor Ks = 1.

En cuanto al sub-coeficiente Kn, se basa en el agotamiento de
la humedad del suelo a partir de la relacion del contenido hidrico
y la succién ejercida por la planta To cual se muestra que a medi-
da que disminuye la humedad del suelo es mayor el esfuerzo de suc-

cion que necesita realizar la planta.

11:2.3.1. DETERMINACION DE LA ETR.-

La estimacion de la ETR, se basa en solidos principios fisi--
cos y de cultivos para los cuales se pueden utilizar 1as ecuacio--
nes para la ETP, considerando superficies 1ibres de agua o formu--
las basadas en datos meteorologicos, ademas existen métodos direc-
tos para medir la humedad en el suelo, tales como el gravimétrico,
tensiometro, resistencia eléctrica, aspersion de neutrones y 1lisi-

metros. Kramer (8)

[anbién se puede detérminar por medio de ecuaciones como - -

Blancy Criddle, Thornthwaithe método racional y tanque de evapora

cion.



I1:3 METODOS PARA MEDIR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO.-

La importancia del contenido hidrico del suelo en relacidon con
el crecimiento de 1as plantas ha tenido como resultado l1a creacion-
de mmuchas técnicas por medir el contenido de humedad del suelo en -

las cuales destacan : Los mé-odos directos e indirectos.

I[1:3.1 METODO DIRECTO. -

A).- Método Grevimétrico.- La medida mas directa del conteni-
do de humedad en el suelo se lleva a efecto utilizandc el procedi- -
miento de recoger la muestra del campo mediante una barrena y des- -
pués de sacarla en una estufa, se obtiene por diferencia de los pe--

sos himedos y secos, la humedad almacenada, que se divide entre el -

peso del suelo seco.

PS = PSH (-) PSS x 100
PSS

Aungue se reconoce como uno de los procedimientos mas precisos-
y confiables tiene en su contra el lapso de tiempo que se tarda pa--
ra obtener los resultados en areas amplias, asi como, la gran inten-

sidad de muestreo, sin embargo se puede decidir las necesidades de--

riego, mientras se calibran blocks tensiometros y otros aparatos.

E1 contenido de humedad del suelo Ps se expresa en % con res--

pecto a peso de suelo seco. Kramer (8)



B).- Tensiometro.- Mide directamente la tension de la hume-
dad del suelo y consta esencialmente de una probeta porosa coloca-
da en un extremo y en el otro abierto o bien un manometro que pue-
da estar conectado por un lado. Une a los dos extremos un tubo de
vidrio, plastico, laton y otro material. Estos dispositivos - --

también pueden emplearse para calcular el contenido hidrico del --

suelo.

Los tensiometros tienen come Timitacion de ser exactos para -
valores nenores de una atmdsfera de tension, generalmente 0.8 - -~
atmosferas propiedad que se aprovecha para utulizarlos en suelos -
arenosos, donde 1legan bajo esa caracteristica a cubrir hasta el -
#5/ de la humedad aprovechable, en cambio en suelos arcillosos ape
nas si cubren el 30% de ésta, sin embargo si se coloca & una pro--
fundidad adecuada pueden servir como indicaderes aln en suelos ar-
cillesos, tambien se adaptan & los cultives gue requieren de riew

gos frecuentes, Kramer (8) USDA (21) Veca (22)

'C).- Método de la Resistencia Eléctrica.- Este método esta-
basado en la propiedad de la conductividad eléctrica del agua, que

es en funcidn del contenido de humedad. Mufioz (10)

Consiste en colocar electrodos dentro de un block, a medida -

que la humedad del suelo al rededor del block disminuye, las resis



tencia al paso de la corriente eléctrica aumenta, esta resistencia
se mide con un instrumento que consta de una fuente de corriente -

alterna y un medidor de resistencia. Vega (22)

En el mercado existen blocks de varios materiales, siendo los
mas comines los fabricados en yeso, estos blocks son poco sensi- -
bles a bajos valores del contenido de humedad (0.5-15 barios); - -
encontramos blocks de Nylon y Fibra de Vidrio, este tipo de blocks

son mas sensibles a contenidos bajos de humedad. Kramer (8) Vega (22)

St combinamos estos materiales ampliaremos el rango de hume--

dad desde C.C. hasta P.M.P.

D).- Aspersion de Neutrones .- E1 método de 1a medida de 1a
humedad por medioc de neutrones, encierra unas perspectivas muy pro
metedoras. Este método consiste en la emision de neutrones a gran
velocidad desde un emisor, contra el terreno alrededor de é1, Es-
tos neutrones son frenados por el agua., de manera que aquellos al-
canzan un tubo contador, son mas lentos y estos los registran, pe-

ro en cambio no pueden nacer lo mismo con los mas veloces.

Cuando mayor es la humedad del suelo, mayor es el numero de -

neulrones de movimiento lento que 1legan al tubo contador.

L1 hidrégeno es el elemento que absorbe mayor nimero de neu-

trones de gran velocidad.
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Puesto que el agua es la fuente principal de hidrogeno del| sue
lo es 10gico que exista una correlacion significativa entre el con-
tenido del agua del terreno y el numero de neutrones de peguefa ve-

locidad que tlegan al contador. Kramer (8), Mufioz (10), Vega (22)

11:4 TENSION HIDRICA EN LAS PLANTAS.-

La tensién hidrica 0 deficit hidrico de las plantas es unc de-
los conceptos mas utilizados actualmente para cuantificar les efec-
tos del factor agua en los cultivos. La tension hidrica se define-
como la pérdida de agua por transpiracion y absorcidn inadecuada y-
puede ir desde pequefios descensos del potencial hidrico, pasando --
por el marchitamiento transitorio a medio dia, que a menudo seiob--
serva en tiempos calurosos y soleados del verano, hasta el marchita

miento permanente y fa muerte por desecacidn. Kramer (8)

E1 deficit hidrico reduce el crecimiento de las plantas al mo-
dificar Tos procesos fisiologicos y las condiciones que controlan -
al crecimiento y se caracteriza por una reduccion del contenido - -
hidrico, del potencial osmdtico y del potencial hidrico total, acom
panados por las pérdidas de turgencia, el cierre de las estomas y -
la reduccion de crecimiento, de ser muy grave, la tension hidrica -
tiene por resultado una reduccion drastica de la fotosintesis ly per

turbacion de otros muchos procesos fisioldgicos, cese de crecipien-
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to, y finalmente la muerte por desecacion. E1 crecimiento de la -
planta por lo tanto, se encuentra directamente controlade por la -
tension hidrica de ésta y solo indirectamente por la tension hidri

ca de la atmosfera y el suelo. Kramer (8)

I1I:5 TENSION HIDRICA DEL SUELO.-

Tension hidrica del agua en el suelo, es la unidn entre la --
tension superficial, (la cual es una fuerza que ejercen las molécu
las del liquido hacia todas direcciones) y la fuerza de absorcion-
que son las que ejercen las moléculas del suelo para retener a las
meléculas de agua, la tensidn existente en un suelo se ve modifica
da por diverscs factores como son; el contenido de sales, textura,
temperatura, asi como también por el contenido de humedad del sue-

1o,

La tension superficial es una fuerza que se ejerce hacia to--

das direcciones entre las moléculas del liquido.

La fuerza de absorcidn es la que ejercen las moléculas del sue
lo al retener a las moléculas de agua, al haber mayor humedad, la -
fuerza de adhesion disminuye en cambio al haber poca humedad la - -

fuerza tiende a aumentar hasta cierto punto.

Si en el suelo donde se desarrollan las plantas existen sales;
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estas provocan una presidn osmética que junto con las de temsign -
superficial y absorcion se denominan "Esfuerzos de 1a Humedad ~- -

del Suelg",

Debido a ésto las fuerzas de tensidn se oponen a las de absor
¢16n que ejercen las raices de las plantas, pero estas a su vez pa
‘a tomar el agua del suelo tienen que vencer otra fuerza mas que -
es la presion osmdtica o sea la tensidon debido a las sales que ex-
isten en la solucion del suelo por 1o tanto la planta para proveer
se de agua tiene que vencer a las fuerzas de tension y a las de --

npsmosis. SARH (18)

[1:6 RESPUESTA DE LOS CULTIVOS A LAS DEFICIENCIAS HIDRICAS.-

Si en el suelo existe poca humedad y la planta no puede vencer
estas fuerzas para extraer el agua y la transpiracion continia, 1a
planta sufrira serios trastornos fisioldgicos y en caso extremo po

dria morir. SARH (18)

Con respecto a la respuesta de los cultivos al ser sometidos a
deficiencias hidricas Fisher y Hagan (3), Salter y Goode (15), han
concluido de la revision sobre este tdpico que la variacidn es muy

diferente de cultivo a cultivo y etapa a etapa fenolbgica.

La germinacion es bastante sensible a niveles bajos de poten-

ci1l hidrico del suelo Kaufman (7),en un arreglo experimental bastan
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te interesante obtuvo los siguiéntes resultados : La emergencia de
plantuias de lechuga y naranja se retarda a potenciales hidricos de
aproximadamente -2.3 bars, y se inhibe completamente a valores alre
dedor de -4.7 bars; al attimo valor el cultivo del girasol parece -

no ser afectado, Unicamente se retarda la germinacion.

E1 crecimiento vegetativo y la turgencia de los sistemas ae- -
reos son sensibles a deficits hidricos moderados. En cultivos en -
el que el rendimiento comercial estd constituido por el material ve
getativo, se ha demostrado, que el potencial del suelo, debe ser al
to para obtener el maximo peso verde. E1 rendimiento de otros 6rga
nos vegetativos taies como tubé&rculos de papa son también sensibles

a deficits moderados Salter, P.J. y J.E. Goode (15)

Cuando se trata de cultivos de abundante follaje requiere rie-
gos frecuentes cuando se cosecha como forraje, mientras que si se -
trata de granos el peso seco y la altura de] cultivo, son reducidos
por deficiencias hidricas ocurridas durante periodos vegetativos, -
pero si la humedad del suelo es restituida antes de la formacion del

grano, el rendimiento de éste puede no ser afectado en forma subs-

tancial.

La irrigacion frecuente durante el periodo vegetativo puede por

otra parte, resultar en reducciones en el rendimiento de drganos - -



reproductivos, favoreciendo al excesivo desarrollo vegetativo retar
dando 1a madurez del fruto y reduciendo el contenido de sdlidos so-
lubles de éste. Sin embargo, el grado en que la deficiencia hidri-
ca ejerce efectos pronunciados sobre el rendimiento, durante el pe-

riodo vegetativo, no ha sido definido con precision. Mufocz (10)

E1 crecimiento reproductivep es particularmente sensible a de--
ficiencias hidricas y ello hace posible el definir ciertos perio- -

dos particulares criticos en el desarrollo del cultivo.

Frecuentemente es necomendado que el suministro de humedad sea
adecuado durante las etapas reproductivas. La presencia de deficit
hidrico durante la antesis reduce el numero de semillas formadas 1o

cual puede ser causado por una reduccion en la elongacion del tubo

polinico.

En cultivos determinados, la produccion de hojas cesa una vez-
que Ta iniciacion floral ocurre. La materia seca en la semilla o -
fruto es principalmente resultade de la fotosintesis que ocurre des
pués de la iniciacion floral por 1o que, la existenciade deficiencias
hidricas, durente el desarrollo de la semilla o fruto puede reducir
su tamafio al reducir la turgencia de sus tejidos reducir la sinte--

sis de material fotosintético e incrementar la tasa de senesencia -

foliar. Salter y Goode (15)



I1:7 RESPUESTA DEL TRIGO A DEFICIENCIAS HIDRICAS EN EL SUELO.-

I1:7.1 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO.-

E1 trigo (Triticum Aestivum), ocupa en la actualidad el primer
lugar entre los 4 cereales de mayor produccion mundial (Trigo, Ceba
da, Arroz y Maiz), debido a su gran rango de adaptacion a condicio-

nes ecologicas y al gran consimo de este grano en muchos paises.

Su adaptacidon es mejor en regiones de clima templado y frio ul
timanente se ha estado obteniendo variedades de gran rendimiento y-

gran adaptabilidad a condiciones adversas)

E1 trigo se produce en regiones templadas y frias, situadas des
de unos 15" a 16” de latitud Norte y de 27° a 40° de latitud Sur. --
En México se siembra trigo en casi todos los estados de la Republica
y se adapta tanto en tierras pobres en nutrientes como en tierras ri
cas en ellos, zonas humedas, semi-hUmedas y secas, las principales -

zonas productoras de trigo en el pais son:
ZONA NORESTE.- Comprende los estados de Sonora, Sinaloa

ZONA DEL BAJIO.- Incluye Querétaro, Guanajuato, Jalisce, Michoa
can y parte de San Luis Potosi, cuya altura varia de 1,200 a 1,700 -

mts., <obre el nivel del mar.
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ZONA DE LA LAGUNA.- Que incluye parte de Coahuila y Durango y -

cuya altura es de 1,000 a 1,200 mts. sobre el nivel del mar.

ZONA NORTE.- Comprende los estados de Nuevo Leon, Chihuahua, --

Coahuila, Tamaulipas.

ZONA CENTRO.- Que abarca los estados de Aquascalientes y Zacate
cas, Durango, San Luis Potosi, cuya altura es de 1,900 a 2,500 mts.

sobre el nivel del mar.

LOS VALLES ALTOS DE LA ALTIPLANICIE MEXICANA.- Que integran los
estados de México, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala y Oaxaca, cuya altura -

es de 1,900 a 2,400 mts. sobre el nivel del mar.

Las temperaturas oOptimas para una buena produccion de trigo oci

lan entre los 10°C - 25°C, en las regiones trigueras de México.

En cuanto al factor suelo, éste puede ser una Timitante de la -
produccion en el cultivo del trigo, por lo tanto para cultivarle con
exito se necesitan suelos con buen nivel de fertilidad, o en su de--
fecto aplicar fertilizantes, es preferible sembrarlo en suelos fran-
cos para propiciar un buen desarrollo radicular y por consiguiente -

una mayor capacidad de absorver nutrientes y aqua. Robles (12)

Do acuerdo a 1as conclusicnes sobre el analisis de muchos expe-



rimentos, Salter y Goode ( 15 ), sefiala que los cereales muestran una
marcada sensibilidad al contenido de humedad del suelo durante la for
macion de sus organos reproductivos y durante estas etapas puede oca-
sionar una significativa reduccién del rendimiento (en grano), debido
a una reduccion de¢ la produccion de granos por espiga, mazorca 0 pang
ja especificamente para el cultivo del trigo, este mismo autor repro-
duce una grafica tomada de un trabajo realizado por el ruso Silaskin-
donde se muestra el periodo critico {alta sensibilidad dei rendimien-

to a contenidos de baja humedad).

Para este cultivo durante el 3er y 4a. fase de su desarrollo que
corresponden a las etapas de crecimiento intercalar, formacion de es-
pigas e inicios de la floracidn. Esta época critica se localiza en -
el tiempo aproximadamente en el tercio medio del desarrollo vegetati-
vo desde luego las etapas de desarrollo de los cultivos se desplazan-
no tan solo por el efecto de la variedad, época de siembra, y condi--
ciones climaticas sino que debido a los cambios en los contenidos de-

humedad y de salinidad del suelo. Salter y Goode (15)

Olvera { 12 ), en un estudio realizado con el propdsito de encon
trar cual es el efecto del régimen de humedad y i1a dosis Optima de --
fertilizacion de nitrdgeno en el suelo sobre el cultive del trigo en

1 Valle de Mexicali, concluye que el tratamiento que mayor rendi- -

miento le produjo fud regar cuando en el suelo habia 55% de la hume-
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dad aprobechable y aplicando 100 Kgs. de nitrogeno por hectarea.

Acoesta R. (1), cita a Tinsley y Vernun que en 1904, en Nuevo
México, EEUU realizaron uno de los trabajos para observar la in-
fluencia de la humedad del suelo sabre el trigo y concluyeron -~

que los mejores rendimientos se obtuvieron al mantener un alto -

contenido de humedad del suelo.

Por su parte Robertson en 1934, en el Estado de Colorade, tra
bajando con trigo, encontraron que el mejor rendimiento en grano-
y maxima eficiencia en el uso del agua de riego se obtuvo al re--
gar el cultivo en la etapa de espigamiento, ¢on un riego de 16 --
cms. recomendando que los intervaleos de riego mds cortos producen

los mejores resultados. (14)

En México Fernandez y Laird (12), evaluaron 1la influencia de
la humedad del suelo y fertilizacidon con nitrdgeno en el rendi--
miento de trigo y encontraron que las variaciones de humedad es-
tuvieron fuertemente ligadas a los contenidos de nitrogeno y que
en el mejor tratamiento de humedad del suelo, cada kilogramo de-

nitrogeno aumentd en 25 Kgs. al rendimiento de grano.
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Nadi { 11 }, condujo exferimentos en el campo para estudiar las
diferentes respuestas del trigo a diferentes regimenes de humedad -
durante diferentes estados de crecimiento. La evidencia fué que tan-
to en la fase de floracion y el estade lechoso masoso fueron mas sen
sitivos a humedad que la étapa de crecimiento ademas no se tuvo in--
fluencias sobre el rendimiento de proteinas y el contenido de almi--

don.

Rodriguez Zavaleta ( 14 ) realizo un estudio en la regidn de -
la Comarca Lagunera, con la f'nalidad de determinar etapas fisiolégi
cas criticas. Encontrd que el cultivo puede sujetarse a altos es- -
fuerzos de humedad del suelo (15-16 atmdsfera) durante Ta &tapa de -
crecimiento y los rendimientos disminuyen si en las etapas de flora-
cion a estado Techoso y estado lechoso masoso se aplican los riegos-

a tensiones de humedad del suelo mas moderadas,

También en un experimento realizado en el Distrito de Riego No.
11 SARH del Alto Rio Lerma Guanajuato ( 17 ) se concluyd - -
que el mayor rendimiento de grano se obtuvo cuando l1os rieqos se ~ -
aplicaron al 1legar la humedad aprovechable del suelo en la capa de
0-30 cms. a 20/ siendo estadisticamente menor cuando se dejo al 30%
y 40 y pueden disefarse los calendarios de riegos, para regar cada
yez gue la humedad aprovechab e fluctie entre 20 y 30%, dado que por

una parie, la diferencia en Ta magnitud de las laminas calculadas --



Por una u otra humedad (20 y 30%) es pequefia y carece de significa-
do practico, cuando la 1&mina de riego debe afectarse por la efi -
ciencia de aplicacibn, por otra parte experimentos realizados con an
terioridad en el Distrito, indicaron que el régimen de humedad del -
sue]o.bajo el que mejor se desarrolla y produce el trigo se obtiene

regando cuando la humedad aprovechable se encuentra entre 20 y 30%.

En otro estudio de SARH ( 18 ) , realizado en 1978 en la regidn
Lagunera sobre el cultivo dgl trigo se encontrd que éste durante la
etapa de crecimiento, permite la aplicacidn de los riegos a altas ten-
siones (15 atm. en la profundidad de 0-30 cms.), y los rendimientos no
se ven afectados si el cultivo se riega a tensiones mas moderadas.

Los rendimientos se ven afectados si el cultivo se riega a tensio-
nes por encima de la considerada en el punto de marchitamiento perma -
ncnte durante la etapa vegetativa o cuando en la etapa de floracitn, -
formacidon y maduracidn del grano, 10s riegos se aplican a altas tensio

nes.



MATERIALES Y METODOS

[10:1 UBICACION ODEL SITIO EXPERIMENTAL.-

Lste trabajo se realizd, en terrenos pertenecientes a la -
facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon,
en el Municipio de Marin, N.L., el lugar geograficamente se si-
tiua a 25° 35' de longitud Nte. y 100° 03' de longitud QOeste del

Meridiano de Greenwich, con 363.7 metros sobre el nivel del mar.

Ubicacidon del experimento en el campo. Ver apendice Fig.15

[11:2 CARACTERISTICAs CLIMATICAS.-

Sequn el sistema Kgeppen, modificado por Garcia (5), el -
clima de la region comprendida por Marin, N.L. es representado

por :

Los términos significan :

BS1 : Clima seco o arido con regimen de 1luvias en verano

siendo el menos seco de 1os BS.

(h*) h: Temperatura anual sobre 22°C y bajo 18°C, en el -

e mas frio.

x' : El regimen de 1luvias se presentan como intermedias -
entre verano e invierno, con un porciento de 1luvia invernal --

mayor de 18.
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(e') : Octracion anual de las temperaturas medias mensuales,

mayor de 18 siendo la mas extremosa.

Durante el ciclo del cultivo se presentaron las siguientes con-

diciones climaticas.

Temperatura Media Promedio 18.68 °C

Evaporacion durante el Ciclo 634.43 mm
Precipitacion durante el Ciclo 20.35 mm
Temperatura de la semana mas fria 5.28 °C
Temperatura de la semana mas caliente 34.28 °C

[11:3  MATERIALES UTILIZADOS DURANTE EL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.-

Durante la calibracion de Sifones .-
Sifones de 1.5 pulgadas de didmetro
Cronometro
Piezometro
Regla
Estacas
Cubeta

Proveta graduada 1000 cc

Durante la Siembra.-
lrac bor

Arado
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Rastra

Bordeador

Semilla Variedad Anahuac F-75
Azadones

Palas

Rastrilio

Rayadores

Durante la Fertilizacion.-
Rayadores
Urea 46% N

Super Fosfato triple 46% P2 Og

Durante la lectura de l1a Resistencia Eléctrica.-

Aparato Baouyoucus medidor de Ta Resistencia Eléctrica

Durante la Cosecha.-
Rosadcras
Bolsas de plastico
Hilo
Trilladora
Cinta Masking
Marcador

Balanza
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I11E:4 CARACTERISTICAS DEL SUELO.-
Caracteristicas Fisicas.-

E1 suelo del area experimentai es de tipo calcareo, el color al
estar seco fué de café pilido a café brillante y al estar himedo va-

rig dé café oscuro a café grisaseo.

En cuanto a su consistencia, en todos los estratos iué "dura"-
y su estructura subangular presentd un piso de arado a los 40 cms. de

produndidad.

TEXTURA

La textura resultd ser arcillosa en todos los estrateos teniendo
50.47 de arcilla en Ya profundidad de 0-30 cm. y 54.9%, en la profun-
didad 30-60 cm,

En el Cuadro I, se observan las caracteristicas fisicas del sue-

lo en sus dos estratos analizados.
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Cuadro I, Caracteristicas fisicas del suelo en sus diferentes --
estratos. Efecto de la tension de la humedad del suelo en tres eta--

pas fenoldgicas del trigo durante el invierno de 1979-1980 en Marin,

N.L.
ESTRATO PROFUNDIDAD TEXTURA CONSISTEN- ESTRUCTURA
(CM) CIA
1 0 - 30 Arcilloso Dura Sub-Angular
2 30 - 60 Arcilloso Dura Sub-Angular

CONSTANTES DE HUMEDAD

Se determinaron los parametros de capacidad de campo (C.C.), y -
punto de marchitez permanente (P.M.P.), hasta una profundidad de 0.30
mts., las determinaciones se efectuaran por el método de la olla y --
membrana de presidon en el ‘laboratorio de Relacidn-Agua-Suelo-Planta-
Clima de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, 1os resulta-

dos se muestran en el Cuadro No. 2.
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Cuadro 2, Valores de capacidad de campo (C.C.)}, y punto de mar-
chitez permanente (P.M.P.). Efecto de la tension de la humedad del-
suelo en tres etapas fenoldogicas del trigo durante el invierno 1979-

1980, en Marin, N.L.

ESTRATO PROFUNDIDAD Gals P.M.P.
(CM) ( PW ) ( PW )
1 0 - 30 31.75 20.45

2 30 - 60 32.9 22.3




Y

DENSIDAD APARENTE

La densidad aparente, se obtuvo para cada estrato de 30 cms. me-
diante el método de "Cilindros de volimen conocido", en el cual se --
pesa el suelo seco y se obtiene la relacion de densidad aparente. Los

datos se observan en el Cuadro 3.

Cuadro 3, Valores de la densidad aparente para cada uno de los 2
estratos de 30 cms. de espesor. Efecto de la tension de la humedad -
del suelo en tres etapas fenologicas del trigo durante el invierno de

1979-1980 en Marin, N.L.

ESTRATO PROFUNDIDAD DENSIDAD APARENTE
1 0 - 30 1.3
2 30 - 60 1.29

CARACTERISTICAS DEL AGUA

Fuente de Abastecimiento.-

La fuente de abastecimiento de agua, fué la presa ubicada en el -
campo experimental de Marin, N.L. y a la que se denomina como Presa --

"Chica".
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Caracteristicas Quimicas del Agua .-

Las caracteristicas quimicas del agua de la Presa Chica, deter-
minadas en 23 muestras reportadas por Leal ( 9 ) , son mostradas en
el cuadro 19 del Apendice, 10 cual arroja que presenta problemas de

salinidad y esta acondicionada para ciertos cultivos.

IIT:5 DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS.-

En este trabajo son consideradas 3 etapas fisioldgicas del cul
tivo de trigo : E, Ay M, con 3 niveles de humedad en el suelo pa-
ra asi tener 9 tratamientos cor 4 repeticiones, el disefio experimen

tal usado fué Blocks al Azar.

Donde :
E .- Embuche
A .- Antesis
M .- Grano lechoso

Los 3 niveles de humedad en el suelo fueron los siguientes :

A. = Riego cuando el suelo quedaba con 20% de humedad aprove-
chable.

B. = Riego cuando el suelo quedaba con 50% de humedad aprove-
chable.

C. = Riego cuando el suelo quedaba con 80% de humedad aprove-

chable.
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Cuadro 4.- Tratamientos : % de humedad aprovechable al momento

de regar en cada una de las etapas del ciclo fisiologico efecto de la
tension de 1a humedad dél suelo en 3 etapas fenologicas del trigo, --

durante el invierno de 1979-1980, en Marin, N.L.

PORCIENTO DE HUMEDAD APROVECHABLE
SEGUN SU ETAPA FENOLOGICA

TRATAMIENTOS

E A M
1 A A A
2 A A B
3 A B A
4 B A A
5 B B B
) B B c
7 B C B
8 C B B
9 C C C
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I11:6 DATOS CLIMATOLOGICOS RECOPILADOS DURANTE EL EXPERIMENTO .-

Durante el desarrollo del trabajo, fueron tomados datos diarios
de temperaturas maximas, minima y media, asi como también de precipi

tacion, los datos se encuentran en el cuadro No. 17 del apendice.



TRABAJO DE CAMPO

Las practicas agrondmicas utilizadas en el desarrallo del expe
rimento, derivan de las recomendaciones generadas por la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos de Nuevo Leon y las mas indi-

cadas para realizar un trabajo de investigacion Agricola.

IV:1 PREPARACION DEL TERRENO.-

Consistid en barbecho profundo y dos pasos cruzadus de rastra.
En sequida por medio de bordeadores, se trazo el canal principal y-
los 2 secundarios. Inmediatamente después se procedid a levantar--
manualmente los bordos correspondientes a Tas unidades experimenta-
les y a su nivelacion, las parcelas experimentales tuvieron unas di

menciones de 3.0 mts. de ancho por 6.0 mts. de largo.

Iv:2 SIEMBRA.-

Se efectud manualmente el dia 25 de Diciembre de 1979, a tie--
rra venida, se hicieron 20 pequenos surquitos con un rayador en ca-
da parcela experimental, la semilla utilizada fue la variedad "Ana-

huac F-75", y la densidad de siembra fué 150 Kg/Ha.

Iv:3 FERTILIZACION. -

La aplicacion de fertilizacion se hizo manualmente, los dias--

16, 17 y 18 de Enero de 1980, aplicando la formula 100-50-00, - - -
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empleando como fuente de nitrogeno Urea (46%), y super fosfato tri-
ple {467 P2 05), como fuente de fosforo, se aplicd todo el nitroge-
no y todo el fosforo a los 25 dias de la siembra, la fertilizacion-

fue uniforme a todas Tlas parcelas experimentales.

IV:4 RIEGOS.-

Los riegos se aplicaron utilizando el agua de la presa "Chica"
por medio de 6 sifones de 1.5 pulgadas de diametro previamente ca-
libradas. E1 primer riege fué uniforme de 2 cms. para uniformizar
la germinacidon fué el dia 25 de Diciembre de 1979, posteriormente-
se aplico otro riego uniforme de 6 cms. el dia 12 de Enero de 1980,
para posteriormente hacer la fertilizacion, el 20 de Febrero, se --

apliecd un riego pesado uniforme de 15 cms.

De ahi en adelante se inicid la aplicacion de los tratamien--
tos, utilizandose para determinar la humedad existente en cada uni
dad experimental el método de la resistencia eléctrica, el cual -
consistia en hacer lecturas cada 3 dias de la humedad aprovechable
por medio del medidor de resistencia bouyoucus, el cual se conecta
ba a bloques de fibra de vidrio y yeso, los cuales fueron introdu-
cidos en las parcelas (previamente calibrados), a 15 y 45 cms. res
pectivamente, esto devido a que las condiciones fisicas del suelo-

no permitirian al cultiva desarrollar sus raices a mas de 60 cms.



- 33 -

Por 1o tanto si las lecturas indicaban que las parcelas habian
l1legado al 1imite de humedad, sefialado por su tratamiento, se proce
deria a la aplicacién de 16s riegbs hasta 1levar al suelo a capaci-

dad de campo.

En el cuadro No.20 del apendice, se observan los valores co --
rrespondientes de humedad aprovechables con respecto a 1a resisten

cia expresada en Ohms.

IV:5 CONTROL FITOSANITARIO.-

No se hizo necesaria la aplicacidn de fungicidas e insectici -
das, aunque al inicio del ciclo del cultivo se presentaron, peque -
fios indicios de ataque de pulgones, solo que las temperaturas frescas
eliminaron ese problema, por otra parte en algunas parcelas apare-
cieron espigas vanas que se secaron muy rapidamente la explicacidn
es, que €sto se debid a las temperaturas muy altas acompafiadas de
vientos fuertes que se presentaron al inicio del espigamiento, --
fueron Ta causa de este fendmeno, por 10 que respecta a las malas
hierbas estas fueron controladas manualmente y solo al inicio del

ciclo incidieron después no presentaron problemas.
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Iv:6  COSECHA .-

La cosecha se realizd manualmente l1os dias 18 y 19 de Abril de
1980, se utilizaron rozaderas y se cortaron las plantas al ras del-
suelo, se tomd como parcela Util un drea de 1.0 x 4.0 mts. de la --
parte central de cada parcela experimental, se hicieron manojos que
se colocaron en bolsas de plastico para posteriormente trillarios a
mano y pesar el grano para determinar el rendimiento de cada parce-

la experimental.

IV:7 VARIABLES RESPUESTA.-

Las variables que se analizaron para evaluar el experimento --

fueron :

A} Rendimiento de grano (Ton/Ha.)

B} Nimero de hojas por planta (tallo)
C) Altura de planta

D) Numero de espigas por planta

E) Tamano de espiga por planta

F) Nimero de amacolle por planta

G) Nimero de granos por planta

H) Peso de grano por planta

A excepcion de la variable rendimiento que se obtuvo de un area

2

de 1.0 x 4.0 Mts. para 4 Mts, Las demas variables se obtuvieron de



los promedios sacados de 10 plantas tomadas al azar en cada unidad

experimental.

IV:8 CALIBRACION DE SIFONES.-
Consiste en efectuar una grafica que relaciona la carga hidréau

lica contra el gasto vertido por sif6én con un didmetro de 1.5 pulga

das.

Primeramente se compara el gasto tedrico, con el gasto volumé-
trico, hasta obtener el gasto real, para 1legar a este se procede -

de la siguiente nanera.

1. Medir la carga hidrdulica mediante un piezometro.
2. Determinar el volidmen captado en la cubeta para un tiempo
dado aproximadamente 10 segundos.
3. Aforar el volamen captado en una probeta de 1000 C.C. Fig.-
No. 1
-1
4. Obtener el gasto (= C.C. x (seq)

5. Determinar el gasto tedrico, con la formula Q=AJZgh” --

donde : A= Area de la seccién (cmZ)
g= Constante gravitacional de la caida de los cuer
pos g = 9.8m x seg. *
h= Carga hidraulica (cm)
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b. Repetir el proceso desde el paso 1

7. Determinar la constante para la ecuacidn de gasto

real de sifones C = 3 teor150 _
Q volumétrico

8. Reducir la ecuacion de gasto real de sifones
Q = ca fgh

9. Graficar en el eje de las absisas gasto real y eje
de las ordenadas carga hidraulica Fig. 3, del apen

dice.

Fig. 1.-

Ilustracidon sobre la calibracion de sifones, efecto de
la tension de la humedad del suelo en tres etapas fenoldgicas

del cultivo de trigo durante el invierno de 1979-1980, en - -

Marin, N.L.

Piezometro
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IV:9 SIEMBRA DE L0S BLOCKS. -

Se hace un pozo con una barrena de caja, de 10 cms. de dia

metro en cada unidad experimental a una profundidad de 60 cms.

Los blocks son dejados a el centro de cada estrato, a los-
45 cms. se sembraron blocks de yeso. Se tapa de tierra y a los

15 cms. son colocados los de fibra de vidrio. Fig. No. 2

FIGURA No. 2.-

Ilustracion de las profundidades a Tas que fueren coloca--
dos los blocks en el suelo, efecto de 1a tension de la humedad-
del suelo en tres etapas fenologicas del cultive de trigo duran

te el invierno 1979-1980, en Marin, N.L.
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Despuds de introducir los blocks a sus correspondientes pro-
fundidades, se da un riego pesado de 15 cms., parala saturacidn
de los mismos. Después de este riego se procedera después de las
48 horas necesarias, para la obtencidn de 1a C.C. a la lectura de
la resistencia eléctrica cada 3 dfas, con los aparatos necesarios

para dicha lectura.

[V:10 CURVA CARACTERISTICA DE HUMEDAD.-

Con los datos de capacidad de campo y punto de marchitez per
manente y utilizando las ecuaciones propuestas por Palacios cita-

do por Rodriguez ( 14 ), que son las siguientes:

Log Pwt = K - 1og (Ti - C)
n
K =1log (Tpmp - C} + n Tog (pw pmp)
C = 0.000014 (pwcc) 27+ 3

Donde: Pwi = Contenido de humedad en porciento para una tensidn i

donde 7 + 0.3,0.5.1.0,2.0,3,5,8,12,15
T

Tension (Atmosferas)
Tpmp= Tensidn a punto de marchitez permanente
( 15 Atmosferas )

Tcc= Tensidn a capacidad de campo
( 0.3 Atmosferas)
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Pw pmp = Contenido de humedad a punto de marchitez permanen-
te (%)

Pw cc = Contenido de humedad a capacidad de campo (%)

c,n,k = Constantes

1v:11 CALCULO DEL TIEMPO DE RIEGO.-

Para obtener el tiempo necesario para regar un area con una-

1amina dada, se debe recurrir a la formula :

V=A.LR
Donde : V = Voldmen (cmss}
A = Area (cm52)
LR = Lamina de Riego (cms.)

Debe tomarse en cuenta que la Lamina de riego es iqual a la-
diferencia entre la capacidad de campo y el contenido de humedad

(CC - CH)

Ahora si tenemos que la formula de gasto es :

Q=V
T
Donde : Q = Gasto (cm3/seg.)
¥ = Voliumen (cms3)
T = Tiempo (seg.)
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51 despejamos T nos queda :

-
1l
| -

donde Q estard dado en cms.3 x seq —1

Si tenemos que la forma de riego que usamos en este experi-
mento es por medio de sifones debemos ajustar la formula para el

numero de sifones utilizados ya que el gasto debe ser en prome--

dio.

T = A x LR
Q x No. sifones

Donde : T = Tiempo de riego {seg.)
A = Area (cms.2)
LR = Lamina de riego (cms.2)
Q = Gasto de un sifon (cms.3 x seg. -1)



V. RESULTADOS

E1 andlisis de varianza para 1os datos covrespondientes a-
las variables respuestas, nos muestra gue no existe diferencia-
significativa entre tratamientos para ninguna de las variables-
analizadas con excepcion de la variable de rendimiento de grano
(Ton/Ha. ).

Esto hace pensar que el rango de diferencia entre la hume-
dad aprovechable de uno y otro tratamiento no fue 1o suficien--
temente grande para que arrojara una diferencia significativa -

entre tratamientos para las variables :

b) Nimero de hojas por planta

c) Altura de planta

d) Nimero de espigas por planta
e) Tamafio de espiga por planta
f) Nimero de amacolle por planta
g) Nimero de granos por planta
h) Peso de granos por planta

En seguida se presentan los resultados acompafiados de una-

breve discucion para cada una de las variable respuestas.

Es conveniente esclarecer que las temperaturas que se presen
taran durante el ciclo no fueron lo suficientemente frias, en - -
cambio hubo temperaturas demasiado altas y ésto pudo influir a --

gque no ocurriera la diferenciacion deseada entre las variables que

se analizaron.
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La eficiencia de riego que se considerd fue alta de un 80%,
siendo esto probablemente un factor que enmascard la respuesta -
de los tratamientos, ya que para la zona esta recomendada twia --

eficiencia de riego de 50%.

V:I RENDIMIENTC DE GRANO.-

Cuadro 5.- Rendimiento de grano (Ton/Ha.), por tratamiento
y repeticion, promedios de los tratamientos y pruebas Tukey at -
5.

Efecto de l1a tensidn de T1a humedad del suelo en tres etapas
fenolégicas del cultivo de trigo durante el invierne de 1979-1980¢

en Marin, N.L.

TRAT. REPETICIONES PROMEDIO TUKEY

I 11 It Iv {TON/HA) AL 5%
1 2.456 2.693 2.827 2.443 2,605 ab
2 2.737 2.599 2.897 3.298 2.883 ab
3 2.232 2.505 2.241 2.935 2.478 ab
4 2,904 2.432 2.532 1.854 2.430 b
5 3.446° 2.912 3.452 2.870 3.170 ab
6 2.483 2.584 3.037 2.675 2.690 ab
7 3.344 3,134 2.838 2.699 3.004 ab
8 3.098 2.739 3.332 2.947 3.029 ab
9 3.129 2.889 3.249 2.878 3.036 ab
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yLservaciones : Medias con la misma letra no representan diferencias
significativas estadisticamente entre si segin la --

prueba de Tukey al 5%.

Los tratamientos 5 (50-50-50), 9 {80-80-80), 8 (80-50-50) y --
7 (50-80-50), fueron Tos que presentaron los mayores rendimientos en

grano.

No se cbservaron diferencias entre las medias de dichos trata-
mientos por la prueba de Tukey al 5%, Se nota que los tratamien--
tos citados no tuvieron restricciones de humedad serias durante la-
etapa A, que corresponde la gametogénesis y formacidn del grano en-

estado lechoso.

En muchos trabajos realizados se muestra que es esa la etapa -

critica del cultivoe. cosa que se comprueba en este trabajo.

Los tratamientos 1 (20-20-20), 2 (20-20-50) y 4 (50-20-20), a--
los cuales se les sometia a serias restricciones de humedad, presen-
taron una baja considerable en el rendimiento de grano, sobre todo -
el tratamiento 4 que fue €1 de menor productividad de todos y fue el
que tuvo durante la etapa A y M, solamente 20% de Ha., ai tratamien-
to 2 se le mantuvo a bajo nivel de humedad durante la etapa E y A, -

para lueqo en la etapa M someterlo a 50% de humedad aprovechable, y-
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Lenvenos el tratamiento [, que en las tres etapas se sometio a
serias restricciones de humedad superd al tratamiento 4, aunque-
sus medias no son diferentes segin la prueba Tukey al 5%, ésto -

#1timo es un poco confuso, ya que devio haber ocurrido 1o contra

rio.

Por O1timo el tratamiento 6 (50-50-80}, el cual no se Some-
tid a serias restricciones de humedad en ninguna etapa de su ci-
clo se comportd de una manera no muy 16gica, aunque no existe --
diferencia entre este tratamiento y los demds seqin la prueba de
medias Tukey 5%, aln asi ocupd el sexto lugar en cuanto a mayor-
rendimiento, el tratamiento 3, aunque tuvd humedad en la etapa A

(critica) no rindid muy bien y ocupd el 8° Tugar.

V:2 PROMEDIO DE HOJAS POR TALLO.-

Los mejores tratamientos para la variable, promedio de hojas
por tallo en orden decreciente fueron : 4 (50-20-20), 1 (20-20-20}
y 9 (80-80-80). Estos tratamientos fueron los que contaron con -
una mayor cantidad de hojas, aunque sin ser diferentes estadisti-
camente,

Sin embargo hay que observar que los tratamientos 4 y 1 fue-
ron de los mas bajos en cuanto a rendimiento de grano {(Ton/Ha.),

en cambio el tratamiento 9 obtuvo el 2° lugar en ese aspecto, =--
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cosa que nos hace pensar que el numero de hojas no influye necesa

riamente en el rendimiento.

En cuanto a los demas tratamientos no hubo diferencias muy -
marcadas, solo que todos tuvieron un nimero de hojas inferior a 5,
entre estos tratamientos se encontraron los mas rendidores en - -
cuanto a produccion de Qrano y fueron el 5, 8 ¥y 7, 1o cual nos --
hace pensar que debe existir un equilibrio en el crecimiento vege

tativo, el cual nc debe ser excesivo para esperar rendimientos --

satisfactorios.

Cuadro 6.- NOmero promedio de hojas por tallo, efecto de la
tension de la humedad del suelo en 3 etapas fenoldgicas del trigo

durante el invierno de 1979-1980, en Marin, N.L.

TRAT REPETICTION PROMEDIO PRUEBA
I Il ITI IV TUKEY 5%

1 5.9 6.2 5.4 4.0 5,37 a

2 3.6 5.5 5.9 4.6 4.9 a

3 4.1 4.4 6.0 4.2 4.67 a

4 5 4 5.4 5.6 5.2 5.4 a

5 4.8 5.2 4.1 4.8 4.72 a

6 5.0 4.8 4.3 5.7 4.95 a

7 5.0 4.1 4.3 5.3 4.67 a

8 5.2 5.5 4.5 5.8 4.0 a

9 5.2 4,3 4.8 5.8 5.02 a
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Ubservaciones : Los promedios se obtuvieron de una muestra -

de 10 plantas tomadas al azar en cada unidad experimental.

V:3 ALTURA DE PLANTAS.-

En cuanto a esta variable no se presentaron diferencias signi
ficativas estadfsticameqte, ya que todos los tratamientos tuvieron
una altura uniforme sin embargo, hay que hacer notar que los trata
mientos a fos cuales se les sometido a muy leves restricciones de -
hunedad como fueron 5 (50-50-50), 9 (80-80-80), 8 (80-50-50) y - -
7 (50-80-50), ademas de ser los mds rendidores en cuanto a grano -
(Ton/Ha.), resultaron ser los que mayor altura obtuvieron al final
de su ciclo (etapa M), esta variable no se considera muy importan-
te debido a que los tratamientos no tuvieron diferencia durante -

el desarrollo vegetativo.

Cuadro 7.- Altura promedio de planta (cms.). Efecto de la -
tensigon de humedad del suelo en 3 etapas fenologicas del trigo, -

durante el invierno de 1979-1980 en Marin, N.L.

TRAT. REPETICION PROMEDIO PRUEBA
I II ITI IV (cm. ) TUKEY 5%
1 69.9 71.8 66.6 77.0 7138 a
2 59.0 71.2 72.8 76.4 ©9.85 a .
3 72.9 68.7 68.9 76.0 T1l.62 a
4 74.0 71 3 65.7 72.1 70.77 a
5 68.6 78.1 76.3 79.1 75,562 a
6 76.7 76.0 69.0 75.0 74.17 a
7 74.6 74.9 73.0 77.0 74.87 a
8 2.3 75.14 72.0 78.5 74.55 a
9 80.1 78.0 73.0 78.1 77.3 a
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Observaciones : Medias con misma letra nc presemtan diferen- -
cias significativas entre si, seqlin prueba Tukey 5%. Les valores se

obtuvieron de 10 plantas tomadas al azar en cada parcels experimen~-

tal.

V:4 NUMERQ DE ESPIGAS POR PLANTA. -

Para 1a variable nimero de espigas por planta, estadisticamente
no hubo diferencia significativa entre tratamientos, ya que al obser
var el cuadro 8, notamos que tanto los tratamientos mas rendidores -
para grano (5), como los menos rendidores {(4), presentan un nimero--

promedio de espigas muy semejante.

Cuadro 8, -

Namero de espigas por planta. Efecto de la tension de la hume-

dad del suelo, en 3 etapas fenoldgicas del trigo durante el invierno

de 1979-1980, en Marin, N.L.

TRAT. REPETICION PROMEDIO PRUEBA
I 11 I11 IV TUKEY 5%
1 2.7 1.6 1.0 1.8 1.8 a
2 1.5 1.9 1.7 1.6 1.67 a
3 2.1 2.4 1.3 1.6 1.85 a
4 2.2 1.1 1.4 1.6 Lot a
o 1. 1.8 1.1 1.4 1.45 a
6 2.7 1.6 2.0 2.5 2 o2 a
/ 2.5 2.0 2.5 1.7 2.7 a
8 1.7 1.6 1.8 2.2 1.82 a
9 1.8 1.8 L3 1.8 1.6 a




- 48 -

Observaciones : Los promedios se obtuvieren de una muestra -

de 10 plantas tomadas al azar en cada parceta experitmental.

V:5 DEMAS VARIABLES.-

Por To que respecta a las demds varisbles segin jos andlisis-
de varianza efectuados, no hubo respuesta significativa entre ta -

aplticacidn de uno a otro tratamiento, esto es para las variables:

Tamafio de espiga
Numero de amacolle por planta
Nimero de granos por planta

Peso de grano por planta

Asi como también para las variables antes mencionadas. Los
promedios obtenidos para estas variables para cada uno de los tra

tamientos y repeticiones aparecen en los cuadros 9, 10, 11 y 12,
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Cuadro 9.- Tamaho de espiga, efecto de la tension de la hume
dad del suelo en tres etapas fenologicas del trigo durante el in-

vierno de 1979-1980 en Marin, N.L.

TRAT. REPETICION PROMEDIO PRUEBA

I 11 111 v (EMS) TUKEY 5%
1 15.2 14.5 12.9 15.4 14.5 a
2 12.6 14,1 14,6 1.2 13.87 a
3 14.5 15.2 12.8 14.1 14.15 a
4 14.9 12.5 12.9 14.6 13.72 a
5 14.4 13.8 14.4 13.4 14.0 a
6 13.9 12.6 14.9 14.9 14.07 a
7 14.8 13.8 13.9 13.7 14.05 a
8 13.0 13.7 13.5 15.5 13.92 a
9 14.5 13.8 13.5 13.9 13.57 a

Observaciones : Los datos se obtuvieron de una muestra de -

10 plantas tomadas al azar en cada parcela experimental.
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Cuadro 10.- Namero de amacolle, efecto de 1a tensidn de la -

humedad del suelo en tres etapas fenolégicas del trigo durante el-

invierno de 1979-1980 en Marin, N.L.

TRAT. REPETICEON PROMEDIO PRUEBA
I 11 I1I v TUKE¥ b%
L. 2.8 1.7 1.1 2.2 1.95 a
2 1.5 2,0 1.9 1.6 1.7% 2
3 2.1 2.5 1.3 2.2 2.02 @
4 2.3 1.1 1.5 251 1,78 a
5 1.6 1.9 1.1 1.5 1.52 a
6 2.7 1.6 2.0 3.0 2.35 a
7 2.6 2.1 Zab 1.8 2425 a
8 Lad 1.6 1.8 243 1.85 a
a8 1.6 1.8 1.3 2.0 1.67 a
Observaciones : Los promedigQs se obtuvieron de una muestra de

10 plantas tomadas al azar en cada parcela experimental.
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Cuadro 11.- Ndmero de granos por planta, efecto de la tensidn
de la humedad del suelo en tres etapas fenolOgicas del trigo duran-

te el invierno de 1979-1980, en Marin, N.L.

TRAT. REPETICION PROMEDIO PRUEBA
I II ITI LV TUKEY 5%
1 713 270 290 590 465,75 a
& 405 532 542 503 495.5 a
3 540 743 357 526 540 a
4 635 330 360 491 454 a
5 348 443 218 218 331 a
6 832 374 678 793 669.25 a
7 791 717 760 524 702.5 a
8 526 453 510 702 547.75 a
9 477 708 330 533 512 a
Observaciones : Lps promedios se obtuvieron de una muestra

de 10 plantas tomadas al azar en cada parcela experimental.
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Cuadro 12.- Peso promedio de grano de 10 plantas, efecto de
la tension de la humedad del suelo en tres etapas fenologicas del

trigo durante el invierno de 1979-1980, en Marin, N.L.

TRAT. REPETICION PRGMEDIO PRUEBA
I Il IT11 Iv (GR. ) TUKEY 5%
1 27.96 13.43 10.68 24,15 19.05 a
2 22.19 19.03 20.41 17.63 19.81 a
3 25,92 11.35 19.73 a
4 21,92 12.28 10.42 21.30 16.48 a
2 10.62 21.26 12.07 11.64 13.89 a
6 20.50 14.72 25.37 26.83 21.85 a
7 26.80 24.55 26.25 19.49 24.27 a
8 | 14.64 16.29 15.04 29.65 17.90 a
9 17.60 21.60 14.22 19.29 18.17 a
Observaciones : Los promedios se obtuvieron de una muestra -

de 10 plantas tomadas al azar en cada una de las parcelas experimen

tales.
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V:6 CALIBRACION DE LOS SIFONES

Los resultados de la calibracion del sifon usado de 1 1/2 - -

pulgada de didmetro, son mostrados en la Fig. No. 3 del apendice.

V:7 CURVA CARACTERISTICA DE HUMEDAD,-

Los resultados para determinar la curva caracteristica de hu-
medad.
La reduccion de las ecuaciones para obtener las curvas carac-

teristicas de humedad para cada estrato son mostrados en el cua- -

dro 13 y Figura 4 y 5.

Cuadro 13.- Donde se presentan las constantes de la ecuacion
de la curva caracteristica de humedad, efecto de 1a tensiéon de la-

humedad del suelo en tres etapas fenoldgicas del trigo durante el-

invierno de 1979-1980, en Marin, N.L.

ESTRATG C N K

0 - 30 0.1412 10.3174 14.6949

30 - 60 0.1251 11.4268 15.9589




V:ii o RILGOS.-
Los resultados del cuando y cuanto regar, a partir de ltas medi-
ciones hechas a los blocks en las tres etapas de estudio, son mostra

das en los cuadros 14 y 1b y las figuras 6 a 1la 14 en el apendice.

CUADRO 14.- Calendario de riegos, efecto de la tension de la -
humedad del suelo en tres etapas fenologicas del cultivo del trigo,

durante el invierno de 1979-1980, en Marin, N.L.

TRATAMIENTO RIEGO No. INTERVALO (DIAS) LAMINA (CMS.)

1 25 dic. O 2

1 2 12 ene. 18 3
3 20 feb. 39 15
4 08 mar. 17 9
5 19 mar. 11 9
1 25 dic. O 2

9 2 12 ene. 18 6
3 20 feb. 39 15
q 08 mar. 17 g
5 19 mar. 11 9
1 25 dic. O 2

3 ? 12 ene. 18 6
3 20 feb. 39 15
4 08 mar. 17 9
1 25 dic. O 2
pa 12 ene. 18 6

4 3 20 feb. 39 15
4 04 mar. 13 6.5
5 20 mar. 16 9.0
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TRATAMIENTO RIEGO No. INTERVALO (DIAS) LAMINA (CMS)

1 25 dic, O 2.0

2 12 ene. 18 6.0

f 3 20 feb. 39 15.0
4 04 mar. 13 6.5

5 11 mar. 07 6.5

6 20 mar. 09 6.5

1 25 dic, O 2.0

2 12 ene. 18 6.0

6 3 20 feb. 39 15.0
4 04 mar. 13 6.5

5 11 mar. 07 6.5

6 25 mar. 14 4.0

1 25 dic. O 2.0

2 12 ene. 18 6.0

3 20 feb. 39 15.0

7 4 04 mar. 13 6.5
5 08 mar. 04 4.0

6 13 mar. 05 6.0

oF 25 mar., 12 6.5

1 25 dic., 0 .0

2 12 ene. 18 6.0

8 3 20 feb. 39 15.0
4 03 mar. 12 4.0

5 11 mar. 08 6.5

1 25 dig. 0 2.0

2 12 ene. 18 6.0

9 3 20 feb., 39 15.0
4 03 mar. 12 4.0

5 08 mar. 05 4.0

6 25 mar. 17 4.0
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CUADRO 15.- Lecturas hechas a los blocks de resistencia eléc
trica, efecto de Ta tension de 1a humedad del suelo en tres eta--
pas fenoldgicas del cultivo del trigo, durante el invierno de - -

1979-1980, en Marin, N.L.

TRATAMIENTO FECHA RESISTENCIA EN OHMS, PROF. RAD,
No.
MES DIA 0 - 30 CMS. 30 - 60 CMS.
FEB. 25 2.96 0.28
27 7.42 0.35
MAR. 3 15.0 0.43
6 1.77 1.63
1 8 228,33 3.85
11 1.6 0.32
13 3.98 0.37
17 52.91 0.67
19 110.0 1.74
24 2.86 0.40
27 27.92 0.73
FEB. 25 3. 55 eD
27 5.85 .26
MAR, 3 - 12.82 e
6 76.87 0.8
2 8 187.5 1.375
11 8.98 0.34
13 10.41 0.35
17 113.87 .9
19 +10 - .5
24 5 0.37
27 85 0.65
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CONT. CUADRO 15.-

TRATAMIENTO FECHA RESISTENCIA EN OHMS,PRUF, RAD.
No.
MES DIA 0 - 30 CMS. 30 - 60 CMs,
FEB. 25 2.35 .28
27 4,68 .29
MAR. 3 8.44 .32
6 124.25 0.67
8 133 0.83
3 11 1.55 0.31
13 3.009 0.33
17 37.75 i)
19 88.75 .54
24 141.12 1.03
27 164.25 5.06
FEB. 25 2.65 .27
27 4.03 .31
MAR. 3 8.23 .32
6 1.61 .38
8 2.83 0.4
4 11 18.8 0.47
13 70.72 0.57
17 241.75 3.45
19 300 9.3
24 13.2 1.42
27 47.6 0.54
FEB. 25 2,37 0.27
27 3.52 0.31
MAR. 3 8.3 0.33
b 1.55 0.35
8 2.85 0.38
5 11 15.47 0.45
17 28 0.32
19 40 0.43
24 8.37 0.31
27 79.25 0.58
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CONT. CUADRO 15.-

TRATAMIENTO FEtHA RESISTENCIA EN OHMS,PROF. RAD.
No.
MES DIA 0 - 30 CMS. 30 - 60 CMS.
FEB. 2b 4,07 0.28
27 5.16 0.32
MAR. 3 8.561 0.34
6 2.28 0.5
6 10 26.2 1.06
13 1.89 0.33
17 18.03 0.29
19 +10 0.5
24 19 1.48
27 1.50 0.26
FEB. 25 2.89 0.27
27 4.7 0.29
MAR. 3 10.5 0.33
6 2.67 0.41
8 14.77 1.66
7 11 2.93 0.83
13 14.5 0.25
17 9.0 0.31
19 +10 - .5
24 44.75 0.32
27 1.26 0.3
FEB. 25 3.22 0.32
27 .28 0.35
MAR. 3 11.2 0.39
6 2.58 0.31
8 8 12.32 0.67
10 71.62 1.01
13 : 1.71 0.29
17 20.42 .29
19 24.0 0.3
24 31.07 .33

27 70 1.41
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CONT. CUADRO 15.-

TRATAMIENTO FECHA RESISTENCIA EN OHMS, PROF. RAD,
No.

MES DIA 0 - 30 CMS. 30 - 60 CMS.

FEB. 25 2.68 0.27

27 3.6 0.32

MAR. 3 6.0 0.45

6 2.97 0. 30

9 8 6.76 0.31

11 2.5 0.29

13 13.76 0.32

17 14.41 0.47

19 +10 -.5

24 11.22 0.35

27 1.11 0.33
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V:9 TIEMPO DE RIEGO.-

En el cuadro 16, se muestran los resultados de tiempo de --

riego para las laminas por aplicar al 20%, 50% y 80%, de humedad

aprovechable y carga hidraulica.

CUADRO 16.- Resultados del tiempo de riego para las diferen
tes laminas que se aplicaron, efecto de la tension de Ta humedad-

en tres etapas fenologicas del cultivo del trigo, durante el in--

vierno de 1979-1980, en Marin, N.L.

HA H Q LR TR
(CMS) (LPS) (CMS) (MIN)
6.0 0.65 6.21
6.5 0.70 5.54
7.0 0.72 5.44

80% 7.5 0.77 - 5.21
8.0 0.80 : 5.09
8.5 0,82 5.02
9.0 0.86 4.48
9.5 0.88 4.41
10.0 0.91 4.32
6.0 0.65 3.58
6.5 0.70 3.40
7.0 0.72 3.34
7.5 0.77 3.20

50% 8.0 0.80 6.5 3.13
8.5 0.82 3.08
9.0 0.86 2,59
9.5 0.88 2.55
10.0 0.92 2.50
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CUADRO 16.-

HA Q LR TR
(CMS) (LPS) (CMS) (MIN)
6.0 0.65 1.35
6.5 0.70 1.78
7.0 0.72 1.26
7.5 0.77 4.0 1.20

20% 8.0 0.80 é 1.17
8.5 0.82 1.15
9.0 0.86 1.12
9.5 0.80 1.10
10.0 0.91 1.08




CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

VIi:1 CONCLUSIONES GENERALES. -

Las conclusiones que se pueden derivar de este trabajo en re-

lacion a los objetivos planteacos son :

El cultivo de trigo responde a la humedad del suelo, de forma
diferente dependiendo de la etapa de crecimiente en que se encuen-
tre. La etapa fenoldgica considerada como critica es la A, (Se --
presenta cuando las anteras liberan el polen, ésto trae como conse
cuencia el inicio de la formacion det grano), Ta etapa menos exi--
gente en cuanto a humedad es la E (Comprendida entre Ta germina--

cion y la gemetogénesis).

Debido a que para la mayoria de las variables analizadas no -
se encontrd diferencia entre tratamientos, los cuales tuvieron una
eficiencia de riego del 80%, se concluye que esta eficiencia de --
riego que se aplico fue demasiado alta, enmascarando el efecto de-
los tratamientos para la mayoria de las variables, que se analiza-
ron debido a esto no se pudieron apreciar diferencias entre ]g - -

aplicacion de uno y otro tratamiento.

Por otra parte las temperaturas que se presentaron durante el
ciclo del trigo, no fueron las requeridas para el cultivo, esto in

fluyé a que los rendimientos de grano (Ton/Ha). En general fueron
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bajos, si se compran los rendimientos con otros trabajos efectua-
dos en otras zonas, las temperaturas altas influyeron en qgue el -
amacollamiento no fuera ei esperado, esto influye definitivamente

en el nimero de grano y por consecuencia en el rendimiento.

Respecto al uso de blocks de resistencia eléctrica, se con-
cluye, gue son de gran utilidad practica, puesto que su forma de
medicion es muy sencilla y rapida para determinar la humedad en-
el suelo, dentro de los inconvenientes podemos citar el alto cos
to del aparato medidor, asi como la dificultad de colocarlos, --
ciclo tras ciclo dado que se tienen que extraer para realizar las
labores de preparacidn del terreno; aunado a &sto pudimos compro

bar en el trabajo que en ocasiones se presentan lecturas dispara

das de la realidad

Respecto a la calibracion de los sifones, el método emplea-
do es eficiente dado el resultado al obtener la constante es muy

aproximado a la propuesta en la literatura.
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Podemos concluir que @l observar la curva caracteristica de --

humedad es tipica de un suelo arcijlloso.

Por 10 que respecta a la lamina de riego aplicada en los trata
mientos, fué semejante a lo demandado mediante la ecuacidn de - - -

Blaney-Criddle.

VI:2 RECOMENDACIONES.-

Se recomienda realizar otro experimento similar, tomando en --
cuenta que no se considerd la etapa de encafie y amacolle en 105 tra
tamientos, asi también se recomienda ampliar los niveles de H.A. en

los tratamientos para que ocurra la diferenciacion deseada y los re

sultados sean mas confiables y GOtiles.

Otra de las causas por las cuales se recomienda realizar otro-
experimento similar, es debido a que no se presentaron las suficien
tes horas frio, es recomendable realizar un experimento en el cual-
se usen diferentes fechas de siembra, también se pueden utilizar --
otras variedades las cuales esten mas adaptadas a las condiciones -

de la reqgidn, por (1timo se recomienda utilizar un terreno el cual-
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tenga un buen manejo, ya que el terreno utilizado en este experi-
mento mostraba um piso de arado; el cual impedia el buen desarro-

110 de raices,

Es recomendable que al hacer las mediciones de humedad en fu
turos trabajos se utilize el método gravimétrico, que aunque es -
muy Taborioso es sin duda de mayor exactitud, respecto a los rie-
gos seria conveniente reducir la eficiencia de riego de acuerdo -
al sistema de riego utilizado. También se recomienda evaluar el-
valamen de agua contra kilogramos de trigo producido, tomandose -
en cuenta costos de produccidn y considerando el costo de voldmen

de agua y costo de riego.



VIIL. RESUMEN

~Con la finalidad de analizar el efecto de la humedad del sue
lo, para produccion de grano (Ton/Hd), ademas de observar el efec
to en cuanto a : NUmero de hojas por tallo, altura de planta, nu-
mero de espigas por planta, tamafio de espigas por planta, namero-
de amacolle por planta, nimero de granos por planta y peso de gra
no de 10 plantas, analizando este efecto en las 3 etapas que fue-
ron E (Embuche), A (Antesis) y M (Formacidn de grano en estado --
maduro), incluyendo ademds en este trabajo la aplicacion de la --
formula para 1a estimacion de la evapotranspiracion del trigo, la

cual fué el método de Blaney-Criddie.

Se realizdo un experimento en terrenos pertenecientes a la

Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. en Marin, N.L.

E1 suelo del area experimental es de textura arcillosa, sin-
problemas de sales, pobre en materia orgdnica con velocidad de in
filtracidn media. Se utilizd agua que segln un trabajo realizado
por (Leal C.J. 1980), de la calidad de aguas en el campo argicola
experimental de Marin, N.L. nos dice que el agua es de la clase -

C3, condicionada para ciertos cultivos.

La variedad de semilla de trigo utilizada en el experimento-
fué la Anahuac-F-75, con una densidad de 150 Kg/Ha. a la que se -

fertilizd con una dosis de 100-50-00, empleando como fuente para-
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la aplicacidn de nitrogeno Urea (46% N), y para la aplicacion del

fosforo super Fosfato de calcio triple (46% P2 05).

Para la aplicacidon de los riegos se utilizaron sifones previa-
mente calibrados. Para la medicion de la humedad aprovechable del
suelo se uso el método de Ta resistencia eléctrica por medio de los

blocks de yeso colocados en cada una de las parcelas experimentales.

Se empled el disefio experimental blocks al azar. E1 nGmero -
total de tratamientos fué de 9, siendo 3 diferentes niveles de - -
humedad del suelo en tres diferentes etapas de crecimiento del tri
go y el nimero de repeticiones fué de 4 1o que did como resultado-

tener 36 unidades experimentales.

Al realizar loa analisis de varianza no se encontrd signifi--
cancia para ninglna de las variables analizadas con excepcidon de -

la variable rendimiento de grano (Ton/Ha.)

Los resultados indicaron que la etapa critica del cultivo de
trigo es la comprendida entre la Antesis y formacion del grano en
estado lechoso. En funcidn de la produccidon de grano y de los ob
jetivos persegquidos por este trabajo se desprende que los niveles

Optimos de humedad aprovechable del suelo para obtener mayor ren-
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dimiento son (50-50-50), y ademds de obtener buenos rendimientos

se economizara considerabiemente agua.

Se concluye gque para que los datos obtenidos sean de verda-

dera utilidad es necesario la continuacion de estos trabajos.

Al recomendar la realizacion de otro trabajo, se hace con -
el fin de que se controlen las fallas que se presentaron en este
trabajo y que se amplien los rangos de humedad de cada uno de --
los tratamientos, ademas de esperar que las temperaturas sean --
mas favorables que ayudaran a obtener mayores rendimientos y de

esta manera los resultados seran de mayor utilidad y mas confia

bles.
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Datos diarios de temperatura maxima, minmima y media,
y precipitacion durante el ciclo del cultivo, efecto
de 1a tension de la humedad del suelo en tres etapas
fenologicas del cuitivo de trigo durante el invierno
de 1979-1980, en Marin, N.L.

MES - DIA TEMPERATURA EN °C PREC.
MAX.  MIN.  MED. M.M.
DIC. 25 22.5 2 12.25
26 23 4 13.5
27 19 6 12.5
28 23 15 19.0
29 17 13 15.0
30 19 14 21.5
B 31 21 8 14.5
ENE. I 25 14 19.5
2 24 13 18.5
3 24 11.5 18
4 23 11 17
5 23.5 10 16.5
6 23 10.5 17
7 25 9 17
8 25 8.5 16.5
9 16 6 11 1.0
10 23.5 10 16.5
11 16 10 13
12 30 10 20
13 30 2 16
14 28 3 15.5
15 26 8.5 17.5
16 27 10 18.5
17 27 12.5 20
18 26 14 20
19 25 16 20.5
20 22 17 19.5 1.8
21 13 12 12.5 2.6
22 17 11 14
23 16 7 11.5
24 14 7 10.5
25 26 4 15
26 28 4 16 2.00
27 27 8 17.5 2.80
28 14 10 12 0.80
29 15 11.5 13.5 1.30
30 20 11.0 15.5
31 11 10.5 10.5
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CONT. CUADRO No. 17.-

MES DIA TEMPERATURA EN °C PREC.
MAX. MIN. MED. M.M.
FEB. 1 7 4.5 5.5
2 13 5 9
3 21 2 11,5
4 23.5 3 13
5 21 4.5 12.5
6 20 9 14.5
7 25 13 19.
8 Z27 13 20
9 7 3 5
10 11 3 7
11 13 4 8 4.6
12 9 7 8 3.0
13 26 8.5 17.0
14 25 11 18 0.45
15 34 8.5 21
16 22 12 17
17 7 4 10.5
18 22 0 11
19 35 3.5 19.5
20 37 3.5 20
21 32 4 18
22 32 9.5 21
23 27 11 19
24 27 14 20,5
25 22 14 18
26 19 11 15
27 23 10 16.5
28 28 10 19
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CONT. CUADRO No. 17.~-

MES DIA TEMPERATURA EN °C PREC.
MAX. MIN. MD M.M.
MAR. L 12 0 6
2 11 -1 5
3 18 2 10
4 37 4 20 5
5 32 8 20
& 24 12 18
7 33 17 25
8 31 13 22
9 31 14 22.5
10 23 14 18 5
11 24 17 20.5
12 30 7 18.5
13 30 13 21.5
14 34 14 24
15 34 18 2 .5
16 36 17 26 5
17 26 16 21
18 25 11 18
19 24 15 19 5
20 36 16 26
21 28 10 19
22 21 9 15
23 30 i0 20
24 37 12 24 5
25 22 11 16 5
26 7 12 19 5
27 42 18 30
28 32 17 24.5
29 28 18 23
30 29 18 23

wr
—
w
h
—
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™
on
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CONT, CUADRO No. 17.-

MES DIA TEMPERATURA EN °C PREC.
MAX. MIN. MED. M.M.
ABR. 1 35 19 27
2 4] 26 33.5
2 39 23 32
4 25 21 23
b 27 19 23
b 36 20 28
7 44 10 27
8 31 20 25.5
9 29 11 20
10 32 13.5% 22.5
i1 42 17 29.5
12 3 12 2¢ .8
13 22 2 12
14 33.5 5 19
15 32.5 15 24
16 32.5 18.5 2.5
17 30.5 17.5 24
18 32 18 25

19 32 18.5 25
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CUADRD 20.- VALORES CORRESPONDIENTES DE HUMEDAD APROVECHABLE
CON RESPECTO A LA RESISTENCIA EXPRESADA EN OHMS,
EFECTO DE LA TENSION DE LA HUMEDAD EN TRES ETAPAS
FENOLOGICAS DEL CULTIVO DEL TRIGO DURANTE EL IN--
VIERNG DE 1979-19806, EN MARIN, N.L

n % HA
0.17 100
0.6 90
0.77 80
1.08 70
1.55 60
2.23 50
3.7 40
6.7 30
9.0 25
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CUADRO No. 21.- Determinacion de la capacidad de campo, efecto
de 1a tension de la humedad del suelo, en tres
etapas fenoldgicas del cultivo del trigo, du--

rante el invierno de 1979-1980, en Marin, N.L.

}0m 0.3 bars

Bote Tara PH + B PS + B PH
No. gms . gms. gms. %
ESTRATO 0 - 30 MUESTRA No. 1
21 22.8 54.9 2.3 31.0
22 20.6 50.7 43.4 32.0
ESTRATO 0 - 30 MUESTRA No. 2
27 21.8 he.3 45,1 32.1
28 22.4 50.9 44.4 30.9
ESTRATO 30 - 60 MUESTRA No. 1
23 22.9 52.6 44 .9 35.0
24 23.1 1.4 44 .4 32.8
ESTRATO 30 - 60 MUESTRA No. 2
29 21.% 2.5 45.0 31.9
30 22.4 54.1 46.4 32.0
ESTRATO &
0 - 30 31.75

30 - 60 32.92
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CUADRO No. 22.- Determinacion del punto de marchitez perma-
nente, efecto de la tension de la humedad -

del suelo, en tres etapas feno 0gicas del -

trigo, durante el 1nvierno 1979-1980, en
MElI"‘Tn, N‘L
7;m 15 0 bar
Bo e ~ Tara PH + B PS + B
No gms. gms gms
ESTRATO 0 - 30 M ESTRA No. 1
57 21.4 48.6 38 21 4
58 23.0 49.2 44 9 19.6
ESTRATO 0 -~ 30 M ES RA No. 2
63 22.9 48.8 44 .4 20.4
64 21.5 45 Q 41 0 20 5
ES RATO 30 - 60 M A
59 21.1 a7 3 4 2
60 21.3 47.1 4
ES RATO 30 - 60 A
5 21.6 50.1 44 7 2
66 21.8 50 0 44,7 23 1

ESTRATO PMP

0 - 30 20 45
30 - 60 22.3
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FIGURA 3.-

(YA DE CALIBRACION DEL SIFON USADO DE 1.5 PULGADAS DE BIA
MLTRO, EFECTO DE LA TENSION DE LA HUMEDAD EN TRES ETAPAS FE
NOLOGICAS DEL CULTIVO DEL TRIGO, DURANTE EL INVIERNO 1979--

1940, EN MARIN, N.L.
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FIGURA 4.- CURVA CARACTERISTICA DE HUMEDAD PARA EL ESTARO -
0-30, EFECTO DE LA TENSION DE LA H M DAD DE SUE
LO EN TRES ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO DEL --
TRIGO, DURANTE EL INVIERNO 19 9-1980, EN MARIN,

N. L _
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IGURA 5,- C RVA CARACTERISTICA DE HUMEDAD, PARA EL ES RAT)

30 60, EFECTO DE LA TENSION DE LA HUMI ) ) IN

TR S ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO

DURANTE EL INVIERNO 1979-1980, EN MARIN, N.I.
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FIGURA No. 6.- Tensitn y humedad en el suelo para el

tratamiento No. 1
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FIGURA No. 7 - Tensién y humedad en el suelo para el

tratamiento No. 2
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FIGURA Ro. 8.7 Tefshén ¥ humedad an gl suelp Bapa gl
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FIGURA No. 8.- Tension y hume ad en el s o ara el
tratamiento No. 4
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FIGURAlNo. 10 - Tension ¥y e para el
tratamiento N
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FIGURA No.
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FIGURA No. 12.- Tensién y humedad en el s elo para el

tratamiento Nog. 7
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FIGURA No. 13.- Tensién y h medad en el sue o para el

tratamiento No. 8
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FIGURA No. 14.- Tensidn y humedad en el suelo para el

tratamiento No. 9
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Uso Comsuwitcvo en Grse,

FIGURA No. 16 - USO CONSUNTIVO ACUMULADO POR SEMANA Y FENOLOG A, DURANTE EL
CICLO, EFECTO DE LA TENSION DE LA HUMEDAD DEL SUEL EN TRES
ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO DEL TRIGO DURANTE EL INVIER-
Té
NO DE 1979-1980 EN MARIN, N.L. ¢
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FE DE ERRATAS

DONDE DICE

Siembra de blocks
Método grevimétrico
25°35" longitud nte.
durante la lectura de -
1a resistencia eléctri-
ca faltan los siguieh--
tes materiales: bloques:
de yeso soil test, blo-

ques de fibra de vidrio
soil test,

hasta una profundidad -
de 0.30 mts.

Siembra de los blocks

después de introducir
los blocks.

ya que de vio

mediciones hechas a los
blocks

1as lecturas hechas a -
1los blocks

Resistencia en ohms

la eficiencia de riego -
que se aplicd

respecto al uso de - --
blocks

8ste fue con una

respecto a los riegos - -
seria conveniente reducir

disefio experimental de -
blocks

- Al realizar loa anidlisis

S0
bluques

figura 8

DEBE DECIR

Siembra de bloques
Método gravimétrico
25°35' Tatitud nte.

hasta una profundidad
de 0.60 mts.

Siembra de 1os bloques

después de introducir
los bloques.

ya que debio

mediciones hechas a -
los blogues

las Tecturas hechas a
Tos bloques

Resistencia en miles
de ohms.

la eficiencia de riego
que se considerd

respecto al uso de - -
bloques

8ste fue considerangdg -
una eficiencia

respecto a los riegos-
seria conveniente con-
siderar

disefio experimental de
bloques :

Al realizar los andli-
sis

L) miles de ohms.
bloques

figura 9






