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INTRODUCCION

Las actividades agricolas en la Comarca Lagunera datan de 1840 (4).

Los cultivos més importantes los constituian el trigo, algodén y maiz.

Estos cultivos eran regados con las aguas broncas provenientes de
los rios Nazas y Aguanaval. Para ello se construian sistemas de riego
que consistian en levantar grandes bordos que algunas veces llegaban a
alcanzar alturas de cuatrp a cinco metros y con la consistencia necesa--
ria para oponer resistencia al agua, con ellos, circundaban superficies
que variaban de cinco a 30 hectdreas segin la topografia del texreno. Es
tos grandes cuadros eran llenados lo mds rdpido posible en las épocas
de avenidas con lo que se aseguraba suficiente humedad para la siembra

y gran parte del ciclo del cultive. Este procedimiento hacia aparentemen

te innecesaria la nivelacion.

En el ciclo agricola de 1947-48, se cultivaron en la Comarca Lagune

ra alrededor de 80, 000 has de trigo y todavia en 1955-56 fueron sembra
das 60,000 has. Sin embargo, durante los dltimos afios la superficie ocu
pada por esta graminea se ha reducido marcadamente, de tal modo que

en 1966-67 solamente se sembraron 13, 000 has.

Las circunstancias que han obrado decididamente en tal reduccién son

muy variadas, pudiendo colocarse en primer lugar la limitada disponibili

dad de agua de riego.

El agua almacenada en la presa Ldzaro Cdrdenas, era hasta el afio de
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1967 dedicada exclusivamente para el riego de siembras de algodonero,
quedando por lo mismo, como (nico recurso para los demads cultivos, el
riego con agua de bombeo proveniente de los pozos profundos. Este tipo
de irrigacién requiere de fuertes erogaciones por parte de los agriculto
res, lo cual, aunado a la elevacién en él costo de fertilizantes, insecti-
cidas, mano de obra, etc; hacen indispensable la aplicacién de las préc
ticas de cultivo en condiciones aproximadamente dptimas como Unico re

curso para hacer costeable el cultivo del trigo en esta zona.

Por otra parte, la explotacién de la tierra bajo un sistema intensivo,
como la que se emplea en la Comarca L.agunera y la prédctica generaliza
da del monocultivo del algodonero, son algunas de las principales causas

del empobrecimiento de las tierras regionales.

Las condiciones de clima de la Comarca Lagunera son tales, que las
royas 6 chahuixtles no prosperan y por lo tanto no constituyen un peligro
para el cultivo. El problema de la plaga del pulgén del trigo generalmen
te se soluciona en forma adecuada con aplicaciones oportunas de insecti,
cidas (40). También se cuenta con variedades de trigo de excelente capa

cidad productora que estan perfectamente adaptadas a la regién (41)

Las consideraciones anteriores, recalcan la importancia de mejorar
simultdneamente las practicas de riego y fertilizacién del trigo, median
te la determinacion de ldminas 6ptimas y calendarios de riego apropia--
dos y el conocimiento de que niveles optimos de fertilizacion deban usar

se con las practicas 6ptimas de riego bajo los distintos sistemas de pro
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ductividad existentes en los suelos regionales. Al disponerse de la in-
formacién bisica antes mencionada, se podrdn incrementar las dreas
que se siembran actualmente de trigo cuando asi conviniera a los inte-
reses de los agricultores, ya que estarian en condiciones de obtener

rendimientos unitarios econdmicamente atractivos.

Con el objeto de dar un mayor impulso a la diversificacién de culti
vos, la cual es considerada como medida basica para vigorizar el desa
rrolio socio-econdmico de la Comarca se ha decidido, que los voliime-
nes de agua que se logren ahorrar en la irrigacion del algodonero co-
mo resultado de una mejor conduccion y aprovechamiento de la misma,
sean dedicados al riego de los cultivos de invierno, entre los cuales
ocupa un lugar predominante el trigo, por las numerosas ventajas que
presenta al ser incluido en una rotacion de cultivos, especialmente en
aquellos suelos en donde las enfermedades radiculares hacen que el

cultivo del algodonero sea econdmicamente incosteable.

En vista de que el volimen de agua de riego disponible para este
cultivo, serd el factor principal que determine la superficie por sem-
brarse, ha surgido la necesidad urgente de conocer cual es 1a mejor
relacidn existente, entre el volimen neto de agua disponible para rie-
go del trigo y el volimen de agua requerida para el riego éptimo-eco-
némico de ﬁna hectdrea de este cultivo, va que dicha relacién ayudara

a establecer las extensiones que puedan sembrarse en un ciclo agrico

la dado.
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Para lograr lo anterior, es necesario determinar cuales son los me
jores calendarios de riego que puedan adaptarse y llevarse a cabo a lo
largo de 1a extensi6én de la red de canales del Distrito y que proporcio=
ne las mejores ventajas econémicas a un mayor nimero de pequefios

agricultores y ¢jidatarios.



LITERATURA REVISADA

De acuerdo con Oliver (29) €l primer hombre que hizo una compara-
cién cuidadosa de las necesidades de agua de las plantas cultivadas, fué
Lawes en 1848 en Rothamsted, Inglaterra en experimentos en trigo. Con
trabajos en este mismo cultivo lo siguieron Widstone (1909) en Logan,
Utah, E.U.A. Leather (1911) en Pusa, India, Briggs y Shantz (1913) en -
Akron Colo., E.U.A. Estos investigadores utilizaron normalmente ma-

cetas abiertas o cubiertas y pequeflas parcelas experimentales.

1Las investigaciones llevadas a cabo a mediados del siglo actual a la
fecha, han ido tendiendo a correlacionar cada vez més las necesidades

de agua de las plantas con factores metereoldgicos factibles de cuantifi-

carse (18, 20, 22, 23 y 43).

Oliver agrupa los métodos existentes para estimar las necesidades
de agua de las cosechas, bajo los siguientes tipos. a) Estudio de la hu-
medad del suclo en parcelas experimentales, b) Experimentos en tan--
ques y lisimetros, c¢) Estudios de la fluctuacion del agua en el subsuelo,
e) Diferencias entre aforos de entradas y salidas, f) Métwodo de integra-
cién, g) Métodos del calor especifico, h) Aplicacién de constantes emp
ricas a determinaciones de la evaporacion en tanques, i) Correlacién

entre los factores climatolégicos del medio y los registros de riego y

precipitacion.

Cruz (14) en 1963 trabajando baja condiciones de invernadero con
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trigo, maiz y cebada, encontré una alta correlacion entre la apertura
estomatal relativa y el esfuerzo de humedad del suelo, Gémez y Fer--
ndndez (17) trabajando con este mismo método en frijol y alfalfa bajo
condiciones de campo, encontraron que, tanto la abertura estomatal re
lativa, como la turgencia relativa, reflejan las condiciones de epergia

de la humedad del suele y pueden usarsge en las determinaciones del mo

mento de regar.

Algunos autores han encontrado que a temperaturas elevadas, los
estomas de las hojas de ias plantas tienden a abrirse, mientras que
otros sostienen lo contrario. Baldovinos (9) indica que el nimero de los
estomas influye en razén directa en la velocidad de transpiracién de las

plantas y €l tamailo influye en razdn inversa.

El método seguido en la determinacidn del momento de regar que en
México mas se ha usado, es el de parcelas experimentales regadas a di

ferentes condiciones de energia de la humedad del suelo.

Ferndndez y Laird (15) en dos experimentos de riego con trigo varie
dad Yaqui 54 en La Cal Grande, Gto., encontraron que aplicando el rig-
go cuando la humedad aprovechable se redujo a cerca del 30%, se en~
cuentran los rendimientos mdximos, debiéndose aplicar 6 y 8 riegos con
los siguientes intervalos en dias a partir de la siembra, 0-34-27-20-14-
14 vy 0-24-19-16-14-12-12-12 respectivamente. Encontraron ademés que
el uso del agua aumentd a2 medida que se increment6 el nimero de rie--

gos y la désis de fertilizante, el contenido de proteina del grano fué ma-
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yor en los tratamientos mas secos y en ellos €l trigo madurd mas tem-
prano, la densidad de espigas al momento de la cosecha aumentd con

las aplicaciones de nitrégeno y con la creciente frecuencia de los rie-

gos.

Nafiez (26) trabajando en un suelo gsemejante al que usaron Ferndn
dez y Laird, estudid el efecto de diferentes condiciones de humedad du
rante algunas partes del ciclo de crecimiento sobre el rendimiento de
trigo, concluyd que las condiciones 6ptimas de humedad del suelo se-
rian, regando cuando el esfuerzo de la humedad del suelo se aproxima
ba a ocho atmésferas durante el periodo comprendido desde la germi-
nacién, hasta que el trigo comenzaba a espigar, cinco atmdésferas du-

rante el siguiente mes y 16 atmdsferas para el resto del ciclo.

Para suelos profundos, 12 atmdsferas durante el periode compren
dido de la germinacién hasta el inicio del espigamiento, ocho atmés-

feras durante €l siguiente mes y 16 atmdsferas para el resto del ci-

clo.

Chavez y Laird en 1957 (11 y 13) en siete suclos de textura arci-
Hosa, une arcillo-limoso, dos migajones arcillosos y uno franco en
el Bajio, determinaron que en trigos sembrados a principios de enero,
con un ciclo de 120 dias, .tienen*un bajo uso consuntivos en el primer
mes, aumenta en forma lineal durante los siguientes dos meses, has-
ta alcanzar su méaximo aproximadamente tres veces el valor corres-

pondiente al primer mes y después disminuye rdpidamente durante



el cuarto mes, a medida que el trigo se aproxima a la madurez.

Estos mismos investigadores en 1959 (12) recomiendan para el trigo
en el Bajio para suelos arcillosos muy pesados y profundos, tres y cua-
tro riegos con los siguientes intervalos a partir de la siembra, 0-53-28
y 0-40-25-21. Para suelos arcillosos y de textura mediana con profundi
dades mayores de 60 cm y migajones arenososg profundos, cinco riegos,
con el siguiente calendario, 0-35-23-18-20. En suelos poco profundos
de todas las clases texturales, arenas profundas y suelos ligeros, seis

riegos con la siguiente distribucidon 0-33-22-14-14-17.

Asi mismo, determinaron que para esos mismos suelos a partir del
inicio del segundo mes del ciclo, el trigo extrae de 0-30 cm de profun-
didad el 55 del agua, de 30 2 60 cm el 267, de 60 a 90 cm 12% y de 90

a 120 cm 7%, de la humedad consumida.

La Escuela de Agricultura de Sonora (6), en el informe anual de 1966-
67 recomienda regar el trigo cuando la humedad aprovechable en la capa

de 0-60 cm llegue al 309.

Acosta (2) en el Valle de Yaqui Son., trabajandc con tres variedades
de trigo y distintos niveles de humedad aprovechable en el suelo, encon~
tré que las variedades se comportan distinto bajo un mismo nivel de hu-
medad, coricluyendo que de las variedades que probd, la Pénjamo 62 fué
la que se adapté mejor a las condiciones criticas de humedad en la pri-

mera etapa del desarrollo del cultivo, y la variedad Tébari, la menos



adaptada a todas las condiciones de humedad.

Al probar diferentes niveles de fertilizacién nitrogenada en el mis-
mo experimento, determind que en las tres variedades se aumentd la

eficiencia del nitrégeno, al aumentar el nivel de humedad del suelo.

Blisquez y Elizondo (10) probaron tres variedades de trigo bajo di-
ferentes condiciones de humedad del estrato explorado de suelo y en--
contraron que las variedades se comportan en distinta forma bajo la
misma condicién de humedad determinando que la variedad menos ren-

didora fué el compuesto Monterrey 68 Il y el abatimiento de 75 el més

productivo.

Alvarado y Moreno (3) ea un suelo arcilloso de Roque, Gto., proba
ron el efecto de diferentes contenidos de humedad aprovechable en tri-
go y su interaccién con niveles de fertilizacién nitrogenada, usando la
variedad Nadadores 63. Determinando que cuando se riega al descen-
der la humedad aprovechable al 309, se obtienen los mejores resultados
aplicando el siguiente calendario de riegos a partir de la fecha de siem
bra 0-56-32-21-20, y regando al 20% de humedad aprovechable en la ca
pa de 5-30 cm aplicando cuatro riegos con log siguientes intervalos: 61-
37-24. El nivel éptimo econémico de fertilizacidén varié de 134 Kg N/ha
encontrando para cuando se aplican cinco riegos a 119, 100 y S0 Kg --

N/ha cuando se aplican cuatro, tres y dos riegos respectivamente.

Martinez y colaboradores (24) para un suelo representativo del Va-
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lle del Yaqui, en un experimento similar al de Alvarado y Moreno pero
dividiendo el ciclo del trigo en dos etapas, de siembra a floracion y de
floracién a cosecha, concluyeron que los rendimientos maximos de tri
go se alcanzaron cuando se aplicaron 120 Kg N/ha y el suelo conservd
un 20% de humedad aprovechable en la primera etapa y un 109% en la se

gunda etapa.

Puente y Moreno (37) en un suelo arcilloso profundo en la Comarca
Lagunera, encontraron que regando el trigo variedad Pitic cuando la
capa de suelo de 5 2 30 cm de profundidad alcanzara el 5% de humedad
aprovechable, se lograban los rendimientoe 6ptimos, para ello aplica--
ron 78 ¢m de ldmina total de riego con los siguientes intervalos 0-35-21-

14-14 y 14 con una lamina de 12 ¢m para cada riego de auxilio.

De 1a Looma (22) calculé el uso consuntivo del trige en la Coma rca
Lagunera de 40.7 cm con un coeficiente K global de 0.916 y con la si--
guiente distribucion, enero 2.3 cm, febrero 8.4 cm, marzo 16.1 cm y

13.9 cm en abril.

En siembras de trigo en suelo geco, la poblacion final de plantas,
estd influenciada por el espesor y rapidez con que se endurece el sue-
lo superficial (costra) al perder humedad después del riego de germina

cién.

Perry y otros (32) en un suelo arcilloso pesado en la Cal Grande,

Gto. probando varios métodos de preparacion de suelo para siembra de



11

trigo y su efecto en la poblacién de plantas, encontraron diferencias
significativas entre ellos, resultando superiores un paso de arado con
dientes rigidos mds un paso de rastra, que un barbecho con arado
de discos méds un paso de tastra de discos, para el primer método con
taron con 138 plantas por metio cuadrado y para el segundo 116 plantas

por metro cuadrado.

Rachie y otros (39) compararon tres métodos de preparacion del te
rreno para siembra de trigo y no encontraron diferencia significativa
a rendimientos entre arado de discos, arado de barra con dientes rigi
dos y de la rastra de discos asi como de las combinaciones de éstos,

las diferencias que obtuvieron fueron de indecle econdmica.

Los requerimientos nutricionales del trigo, han inquietado a mu--
choe investigadores y puede decirse que es el cultivo al que se le ha

dedicado mayor atencidén para su adecuada fertilizacidn.

Acosta, Castro y Villasefior (1) reportan que 1680 Kg/ha de grano
de trigo extraen del suelo 31.4 Kg de nitrdgeno, 14.89 Kg de pentdxido
de fésforo y 8.95 Kg de 6xido de potasio y en esa misma cosecha, 2240
Kg/ha de paja extrae 11, 20 Kg de nitrdgeno, 3.36 Kg de pentdxido de

fosforo y 16.8 Kg de dxido de potasio.

Con respecto a la fertilizacidn potdsica, Paterson (30) indica que
este elemento no €s un factor limitante para ¢l trigo y se requiere so-

lamente en aquellos suelos marcadamente deficientes.
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Perry (33), Puente (25), Arvizu (8), Anaya (3) y otros muchos inves
tigadores en México, en distintas épocas y distintas zonas han encon-
trado que el potasio es un elemento que no limita los buenos rendimien
tos de trigo y que por el contrario en algunas ocasiones tiende a bajar

estos rendimientos.

La disponibilidad del nitrégeno para el cultivo en las épocas y do-

sis adecuadas, constituyen €l principal problema de fertilizacion del

trigo.

Puente y otros (38) en La Cal Grande, Gto. en un suelo con 60% de
arcilla, encontraron que la mejor época de aplicacién del nitrégeno es
alrededor de 40 a 30 dias después de la siembra, logrando ser do su-
ficientemente tardio como para que se reduzca el consumo de dicho
elemento en la produccién de paja, siendo en cambio, adecuadamente
temprana para permitir un desarrollo vegetativo apropiado para la

produccion del méiximo rendimiento de grano.

Niftez y Aguilar (27) en el Valle del Yaqui, determinaron que cuan
do se siembra trigo después de algodonero y se incorpora el residuo
de cosecha de este 4ltimo en suclos pobres en nitrégeno, con aplica-
ciones de sulfato de amonio al momento de barbechar, se obtienen los

mejores resultados.

Sdnchez, Aguilar y Laird (42) encontraron que en €l Bajio en sue-

los arcillosos v bajos en materia orgdnica, una sola aplicacién de ni-
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trégeno al momento de la siembra es tan eficiente o un poco mejor que

aplicaciones divididas.

Ferndndez y Laird {16) determinaron que aplicaciones pequeilas de
nitrégeno (50 Kg/ha) estimulan considerablemente el crecimiento tem-
prano de las plantas de trigo, sin embargo, para la época de formacién
de grano el nitrégeno ya se habia consumido y la cantidad aprovecha--
ble de este elemento, en proporcién a la de carbohidratos aprovecha-
bles era menor en el trigo fertilizado con 50 Kg N/ha que en el no fer

tilizado.

Puente, Anaya y Moreno (36) en un suclo arcilla Coyote en la Co--
marca Lagunera, encontraron que existe una clara tendencia a dismi-
nuiT el rendimiento de grano de trigo 2 medida que se atrasa la aplica
cidn del fertilizante nitrogenado, hasta antes del segundo riego de auxi
lip, y esta reduccitn es altamente significativa cuando se atrasa hasta

antes del tercer riego de awuxilio.

En estos mismos suelos, aplicaciones divididas no aumentaron los

rendimientos unitarios.

L.as diferentes fuentes de nitrégeno usadas comercialmente en la
fertilizaci6n del trigo en las principales zonas trigueras de México,

tienen un efecto muy semejante en los rendimientos unitarios.

Arvizu y Laird (8) en un suelo con pH 7.9, 1.62% de materia orga

nica y 0.157% de nitrégeno. No encontraron diferencias en los rendi-
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mientos de trigo fertilizado con Sulfato de Amonio, Nitrato de Amonio,

Urea y Nitrato de Sodio.

Puente y colaboradores (34), en un suelo arcilloso en la Comarca La

gunera no encontraron diferencias significativas en trigo fertilizando

con Sulfato de Amonio, Nitrato de Amonio, Nitrosulfato de Amonio y

Urea, cuando son aplicados al momento de la siembra.

La dosis Optima de fertilizacion es muy variada de una regién a
otra y de un sistema de explotacidén a otro, el uso de variedades de ‘tri
go de paja corta, ha favorecido el uso de niveles altos de nitrégeno ya
que presentan gran resistencia al acame, aprovechindose mds eficien

temente la capacidad productora de este cereal.



MATERIALES ¥ METODOS

Caracterizacion de 1a Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera es una de las principales regiones agricolas
del pais, se encuentra localizada en la parte Norte de la Repdblica, en
tre los paralelos 259 25' y 26O 30" de latitud Norte y entre los meridia
nos 102° y 1040 de longitud Oeste de Geenwich con una altura sobre el
nivel del mar que varia de 1100 a 1140 metros. Comprende los muni-
cipios de Torredn, San Pedro, Matamoros, Francisco I. Madero, Pa-
rras y Viesca en el Estado de Coahuila, y del Estado de Durango los
municipios de Gémez Palacio, Lerdo, Mapimi, Tlahualilo, Nazag y Ro

deo.

Demografia. Los primeros agricultores de esta zona lo constitu--
ian un pequeiio nimero de inmigrados, en su mayoria Iberos o descen-

dientes de ellos.

De acuerdo con el censo de poblacién de 1960, el 419 de la pobla--
cidén del Estado de Coahuila y el 28% del Estado de Durango, se encuen
tra localizado en los municipios que comprenden la Comarca Lagunera.

La poblacién por municipios es presentada ep la Tabla 1.

Algunos autores, coinciden en que lag causas de las concentracio-
nes inadecuadas de la poblacidn, tiene su origen en ¢l acaparamiento
de las tierras por unos cuantos y el acasillamiento de peones semi-es
clavizados, seguido por una mala planeacion a largo plazo al hacerse

el reparto agrario.
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Tabla 1. Datos de Poblacion de la Comarca L.agunera segin el censo de

1960
Estado de Coahuila Estado de Durango
Municipios No. de Ha~ Municipios No. de Ha-
bitantes bitantes
Torredn 203.153 Gémez Palacio 103.544
Fco. I. Madero 35, 466 Lerdo 39, 232
San Pedro 70,391 Tlahualilo 18,352
Matamoros 46,631 Mapimi 19,355
Parras 33,438 Nazas 11, 650
Viesca 14,528 Rodeo 12,338

Agua Disponible para Riego. El agua dedicada a la irrigacién de los
suelos de la Comarca Lagunera, proviene de los rios Nazas y Aguana-
val, asf como del gran nimero de pozos que existen en la regién, don-
de se bombea a diferentes profundidades, llegando a alcanzar algunas

veces hasta 120 metros de profundidad.

[.os escurrimientos que alimentan al rio Nazas, provienen de la
Sierra Madre Occidental y constituyen el caudal mds importante. Di--
chos escurrimientos son regulados por la presa Lazaro Cardenas, lla-
mada también del Palmito, cuya capaéidad de almacenamiento es de
3,000 millones de metros ciibicos y por la presa reguladora Las Tér

tolas con capacidad para 100 millones de metros cibicos.

El rio Aguanaval es un rio joven originado en el Estado de Zacate-
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cas, sus aguas no son permanentes y solo en los meses de mayo a oc-
tubre, cuando las lluvias torrenciales se acentfian, con sus escurri--
mientos beneficia en gran parte las tierras del llamado cuadro de Ma-

tamoros y Viesca, Coah.

En la Tabla 2, se muestra la distribucién de las superficies de
riego reconocidas en ¢l padrén de usuarios de 1947, de esta, Gnica--
mente para el 30% se dispone de agua de riego de gravedad. Esta di-
ferencia tan significativa, did origen a la perforacién de gran nimero

de pozos en la region.

Tabla 2. Padrdn de usuarios de 1947 en la Comarca Lagunera

Estados Ejidos Pequefias Pro Total
Has piedades Has Has

la. Unidad: Rodeo y Nazas
Durango 10428 2227 12655
2a. Unidad: Zona Baja desde San Fdo.

Durango 40853 16159 57011
Coahuila 87244 33360 120602
128097 49519 177613

3a. Unidad: Rio Aguanaval

Durango 4889 1584 6473
Coahuila 15193 9531 24724
20083 11115 31197

Total 158006 62860 220860
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Aguas de Subsuelo. Actualmente hay en operacién 2,473 pozos con
los cuales se riega una superficie aproximada de 65,000 hectéreas
anuales, en los cultivos de algodén, trigo, vid, alfalfa, sorgos, maiz,
cdrtamo y algunas huertas de curcubiticeas, de las cuales 25,000 hec-
tireas comprenden el sector ejidal y el resto de la PeqQueiia Propiedad
incluyendo la regién de Yermo, Ceballos y Zavalza, Dgo. Sin embargo,
en virtud de que los niveles de bombeo y los mantos acuiferos se han
abatido considerablemente, algunos cultivos como el trigo, se han re-

ducido marcadamente en la superficie cultivada.

En lo que se refiere a la calidad de dichas aguas, puede decirse

que el 50-60% es de segunda y tercera clase y €l 40-50% de cuarta y

quinta clase.

Climatologia. L.a Comarca l.agunera, se encuentra localizada den-
tro de la altiplanicie septentrional, separada de las planicies del Golfo
de México y del Pacifico por las cadenas montanosas de las sierras Ma
dre Oriental y Occidental respectivamente, presentando condiciones
de aridez y semiaridez. Dichas sierras actiian como barreras y cap-
tan la mayor parte de la humedad arrastrada por los vientos barloven
o produciendo climas secos en €l interior del continente. De la mis-
ma manera, la latitud interviene en la existencia del clima drido de
la regién por encontrarse cerca del cinturdn de altas presiones atmos
féricas, zona en la cual se presentan corrientes descendentes de aire

8€CO que traen por consecuencia una escasez de lluvias.
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Precipitacion Pluvial. L.a precipitacién segin pocdemos observar en
la Tabla 3, en los dltimos 15 afios ha sido muy variable, desde 108 mm
registrados en el afio de 1962, hasta 395 mm registrados en 1958 el pro

medio de los 15 afios de observacion es de 218 mm.

En la region prevalece la precipitacién de tipo torrencial y la con--
centracion de la precipitacién pluvial durante los meses de mayo a octu
bre es de orden del 83%. A la otra parte del afio, de noviembre a abril

se le considera como la época seca.

Es de considerarse que la lluvia se registra durante el periodo més
caluroso del afio lo cual reduce su efectividad, pues el agua de lluvia

estd sujeta a una evaporacion intensa.

Evaporacién. De acuerdo con los datos registrados en los dltimos
15 afios en el observatorio metereoldgico de Cd. Lerdo, Dgo., e%l pro
medio de evaporacidn es de 2, 173 mm, cifra muy semejante a 10 ve-
ces la precipitacion pluvial en el mismo periodo, motivo por el cilal,
el agua de lluvia permanece en la superficie del suelo solamente du--
rante un pericdo muy breve, ocasionando que la atmésfera de la re--
gién lagunera sea extremadamente seca. La distribucién de la evapo-
racién y los valores medios mensuales de humedad relativa son pré-~

sentados en la Figura 1 y la Tabla 4 respectivamente.

Temperatura. La temperatura media anual tiene poca variacién de

un afio a otro, el promedio de los dltimos 15 afios es de 21.2°C
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En la Figura 2 se presentan las grificas correspondientes a los da--
tog de temperaturas medias decenales registradas en los dltimos 15
afios, en las cuales se pueden advertir dos periodos bien definidos, el
primero que comprende los meses de abril a octubre con temperatura
media mensual superior a 209C y el segundo los meses de noviembre a
marzo con temperatura media que varia entre 11° y 20°C. En este pe-~
riodo, hay un descenso general de temperatura pero al medio diaz sigue
siendo elevada, pero inferior a la del resto del afio, en cambio las ma-
fianas son muy frescas llegando a presentarse heladas. Los meses més
calurosos son los de mayo, junio, julio y agosto en los cuales, la tem-
peratura media varia de 25°C hasta 299C. Dando estas caracteristicas

a la regidn al cardcter del clima continental.

Heladas. En la Tabla 5 se registra el namero de heladas que se pre-
sentaron-en los meses de enero, febrero, marzo, abril, noviembre y di
ciembre durante €l mismo periodo de 1955-69, pudiendo observarse un
descenso apreciable de la temperatura principalmente los mesesg de di--
ciembre y enero. En €l mes de abril normalmente no se registran hela-

das ocasionalmente la temperatura bajé a -0.50C en ¢l aiio de 1960.

De acuerdo con todos los datlos anteriores, el clima de la regidn se-
gin el sistema del Dr. Koeppen es: Seco de desierto, caliente con tem-
peratura media anual superior a 18CC; segin E. de Martonne; Caliente
con temperatura media anual superior a 20°C y con invierno bien defi-

nido; y segin el Dr. Thorbthwaire; El clima es &rido, con lluvia defi-
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Tabla 5. Niomero de heladas y temperaturas minimas mensuales a la
intemperie registradas en la Comarca L.agunera en los me--
ses de Enero, Febrero, Marzo, Abril, Noviembre y Diciem
bre durante el periodo 19355 a 1969

No.de TOC No.de TOC No.de 19C No.de 10C No.de ToC
Meges hela- mi- hela- mi- hela- mi- hela- mi- hela- mi-

das ni-- das ni-- das ni-- das ni-- das ni--
mas mas mas mas mas
1955 1956 1957 1958 1959
Ene. 8 -7.0 22 -7.5 4 -4.0 16 -5.5 10 -5.5
Feb. 11 -~ 9.0 9 -10.0 0 - 0.5 7 -4.0 2 - 2.5
Mar., 6 - 6.0 1 ~ 2.8 0 - 4.5 0 ~4.0 3 - 3.5
Abr. 0 8.0 0 2.5 0 3.0 0 4.0 O 2.0
Nov. 0 3.5 4 - 6.0 4 - 6.5 0 4.5 4 - 5.5
Dic. 3 0.0 16 -7.0 9 - 4.5 7 - 5.5 12 - 6.5
1960 1961 1962 1963 1064
Ene. 6 - 5.0 8 -4.0 19 -13.0 11 -6.0 13 - 8.5
Feb. 15 - 5.5 9 - 6.0 2 - 0.0 7 -6.0 14 - 5.5
Mar. 3 -2.5 0 - 2.0 4 - 2.5 1 -2.0 2 -1.5
Abr. 1 -~ 0.5 0 2.5 0 -3.5 0 8.0 O 8.5
Nov. 0 0.5 6 - 2.0 3 - 1.0 Q 1.0 O 2.0
Dic. 11 - 3.5 o - 3.0 3 - 1.0 o - 8.5 8 - 3.0
1965 1966 1967 1968 1969
Ene. 9 _7.0 7 -4.0 12 - 8.0 11 - 4.5 2 . 0.5
Feb. 111 - 6.0 8 - 2.5 6 - 5.0 3 - 1.0 1 - 0.1
M&r- 7 - 610 1 - 0-0 1 - 1|4 3 = 3—5 4 - 105
Abr. 0 7.5 0 4.5 0 7.0 0 8.0 O 3.0
Nov. 0 3.5 2 -1.5 0 1.5 1 -3.0 2 - 3.0
Dic. 5 = 5.0 10 -7.0 6 - 3.5 4 -5.0 4 - 4,0
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ciente en todas las estaciones, mosotermal con una concentracién de la

temperatura durante el verano de 309 aproximadamente, con invierno

benigno.

Suelos. Los rios Nazas y Aguanaval han sido un factor decisivo en

la formacién de los suelos regionales.

Segin el estudio agrolégico de la regicon Ojeda 1952 (28) las cuencas
de los rios se encuentran en una zona cuyas formaciones son principal-
mente de rocas calizas, pizarras y otras formaciones sedimentarias.

Los acarreos que dieron lugar a la formacién de los suelos, resul-
tado del trabajo exrosivo realizado por el agua, provienen de estos mate
riales, en los cuales dominan los de origen calcdreo con grandes canti-

dades de carbonato de calcio magnesio y silicatos.

Metodologia. En los inviernos de 1967-68 con la cooperacidon econd
mica del Departamento de Suelos del INIA y del Distrito de Riego No.
17 en la Comarca Lagunera, se establecieron dos experimentos con dis
tintos calendarios de riegos y cinco niveles de fertilizacién nitrogena-
da uno en terrenos de un agricultor cooperante en la Pequefia Propie-
dad "Florida" en Francisco I. Madero, Coah.(experimento )y otro
en terrenos del Centro de Investigaciones Agricolas del Noreste en Ma
tamoros, Coah. (experimento Il)con la finalidad de corroborar el com-
poertamiento del calendario de riegos éptimo encontrado en un experi-
mento badsico realizado en 1963-64, bajo condiciones distintas de sue-

o, clima, variedad y fecha de siembra del trigo y a la vez, comparar
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lo con otros calendarios de riego que podrian presentar ciertas venta-
jas en el manejo del agua a nivel de Distritc de Riego, tomando en con
gideracion, la extensitn de la red de canales existente en la Comarca
Lagunera y una programacioén factible de distribucién del agua de gra-
vedad. ‘

El disefio experimental usado fue de parcelas divididas distribui--
das en Cuadro Latino con cinco vy seis repeticiones, para estudiar cin
co y seis calendarios de riegos y cinco niveles de fertilizacidn nitroge
nada en los experimentos I y II respectivamente. En las parcelas prin
cipales se estudiaron los tratamientos de humedad, y en las subparce
las los diferentes niveles de nitrégeno. En la Tabla 6 se presenta en
forma compendiada una descripcidn de los calendarios de riego estu
diados y en la Figura 3 la distribucion en €l campo de los tratamien-
tos.

L.og niveles de fertilizacion nitrogenada ensayados en los experi-

mentos fueron los siguientes:

TRATAMIENTO KG N/HA*
1 0
2 30
3 100
4 150
5 200

*Todas las subparcelas recibieron 60 Kg/ha de P03 simultinea-

mente ¢con diferentes cantidades de nitrégeno que se indica.
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L.a determinacién de las curvas de Retencion de Humedad y da Es--

ierzo de Humedad del Suelo, se llevd a cabo en €l Laboratorio Central
2] Departamento de Suelos del Instituto Nacional de Investigaciones Agri
olas, ubicado en "El Horno", Chapingo, México, donde se determina-=-
on los constantes de humedad, capacidad de campo, (0.3) atmésferas
y el Porcentaje de Marchitamiento Permanente (15.0 atmdsferas) asi co-
mo los porcentajes de humedad del suelo, correspondientes a valores de
Tension y Esfuerzo de Humedad intermedias. También fueron determina
das las concentraciones de Sales Solubles y se hicieron anilisis fisicos
y quimicos de) suelo cuyos resultados se presentan en las Tablas: Fy
8.

El agua de riego utilizada para el riego de presiembra del experi-
mento I provino de la Presa Léazaro Cardenas, y en los riegos subsecuen
tes se utilizé agua de un pozo profundo localizado en la misma propiedad,
siendo dicha agua de segunda clase, (Agricolamente Buena).

El agua que se utilizé para ¢l riego del experimento 1 también provi
no de un pozo y fué clasificada en la misma categoria. Los riegos se -
proporcionaron con sifones de 2.3 cm de didmertro, debidamente contro
lados y se aplicaron las ldminas respectivas de cada tratamiento en las
fechas correspondientes, usdndose €l criterio de 1009, de eficiencia y
aforadas al entrar en la parcela. Para la evaluacidn de las condiciones
de humnedad aprovechables en el momento en que se llevaron a cabo los
riegos se utilizo el mérodo gravimétrico, efectuindose muestreos inme-

diatamente antes de los riegos, tres dias después de cada riego, yen fe
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Tabla 7. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos. Experimento I

Profundidad cm 0-30 30-60 60-90 90-120
Reaccién (2:1) pH 8.55 8.25 8.17 8.12
Materia orginica ¢ 1.42 1.29 0.65 0.48
Nitrégeno rtotal & 0.084 0.078 0.058 0.052
Fésforo (Peech) Kg/ha 27 25 24 20
Potasio " Kg/ha 1440 1105 630 550
Calcio " Kg/ha 93500 87000 66000 63000
Magnesio " Kg/ha 1205 1180 970 870
Carbono orgédnico % 0.82 0.75 0.38 0.29
Relacién C/N 10 10 7 6
Arena % 22 28 28 34
Limo % 26 20 18 16
Arcilla % 52 52 54 50
Coloxr seco 10YR6/2 10YR6/2 10YR6/1 10YR6/1
Color hGmedo 10YR5/2 10YRS5/2 1l0YRS5/1  10YRS/1
Saturacidn % 53.78 57.90 59.37 62.17
Conduct. eléc. 250C mmhos/cm 0.40 0.46 0.75 0.85

Tabla 8. Caracteristicas fisicas y quimicas de los euslos. Experimento II

Profundidad cm 0-30 30-60 60-90 90-120
Reaccién (2: 1) pH 7.30 7.20 7.17 7.10
Materia orgdnica 9 1.24 0.79 0.45 0.41
Nitrégeno total a 0.108 0.088 0.046 0.038
Fésforo (BrayPl) Kg/ha 4.80 2.40 1.96 2.40
Fésforo (Peech) Kg/ha 73.92 66.64 63.28 44.24
Potasio " Kg/ha 576.0 406.0 406.0 316.0
Calcio " Kg/ha 568000 560000 422000 418000
Magnesio Kg/ha 1.560 1.740 1.416 1.068
Carbono orgdnico % 0.72 0.046 0.026 0.023
Relacion C/N 7.0 5.0 5.0 6.0
Arena % 3.2 3.2 3.8 2.0
Limo 7, 3.2 3.6 2.8 3.6
Arciila % 3.4 3.2 3.4 4.4
Color seco 10YR6/3 10YR6/3 10YR6/3 10YR6/3
Color hiimedo 10YR6/3 10YR6/3  10YR6/3  10YR6/3
Saturacidn % 65.53 79.21 51.84 53.68
Conduct. eléc. 29C mmhos/cm 0.25 0.30 0.30 0.35
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chas intermedias entre riegos.

La variedad de trigo utilizada ea los ensayos I y II fué INIA 66, sem-
brada con una densidad de 100 y 120 Kg/ha respectivamente.

L.a siembra se efectué en hiimedo (tierra venida) el 7 deenero y el 6
de febrero respectivamente para los experimentos 1 y II.

Durante el ciclo del cultivo se determinaron las principales caracme-
risticas agrondmicas del trigo tales como: espigas por metro cuadrado,
espiguillas por espiga, rendimiento de paja, rendimiento de grano, re-
lacién paja-grano y altura final de las plantas y, postericmente estas

caracteristicas fueron evaluadas mediante anélisis biométricos.

BIBLIOTECA
GRADUADOS



DISCUSION DE RESULTADOS

El efecto debido al nimero de riegos de auxilio estudiados fué muy se
mejante en ambos experimentos, ailin cuando para unmismeo naimero de
riegos de auxilio el intervalo en dias entre ellos fué diferente. Esta dife-
rencia o ajuste obedece 21 distinto comportar ento del ciclo vegetativo
de la variedad de trigo usada, la cual bajo las mismas condiciones cuan-
do es sembrada al inicio o al final de la época de siembra recomendada

alarga o acorta su ciclo - :spectivamente.
Experimento 1

En la Figura 4 se presenian los rendimientos de grano obtenidos al
pVearon M Eowantan v valeg de nitrdzeno, en el caso de cada uno de los

calendarios de riego estudisdos.

Existen dos grupos de prismas ¢2 respuesta bien definidos. El pri-
mero constituido por los calendarios A y B, que recibieron dos y tres
riegos de auxilio, respectivamente y en los cuales los rendimientos fue
ron significativamente més bajos que aquellos obtenidos en los calenda-

rios C-D y E, que recibiexvo~ cuntzo, cinco y seis riegos de auxilio.

Al efectrnroz el andlisis corediwiics de Tne Anvnz 1 copdimiento, (en
el apéndice) se determizf gue no existe ninguna diferencia significativa
entre los calendarios "A™ y "B", a ninguno de los niveles de fertilizari<-

nitrogenada aplicados. Este hecho se atribuye a que en €l caso del calen-
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FIGURA 4
. RENDIMIE
IENTOS DE GRANO DE TRIGO EN TON/HA. EX
. PERIMENTO
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dario "B" (tres riegos de auxilio), el tercer riego de auxilio no beneficié
al cultivo en forma deseada, al aplicarse éste en la fecha utilizada en es-
te estudio, debido a que se acortd marcadamente el ciclo de desarrollo de
las plantas, al estar sometidas a condiciones muy criticas de humedad du
rante el ciclo.

Al aplicarse cuatro riegos de auxilio oportunos en el calendario "C"
los rendimientos se incrementan significativamente a todos los niveles de
nitrégeno aplicado, con respecto a ambos calendarios citados.

La aplicacién de cinco y seis riegos de auxilio (calendario D y E), afin
cuando aumentaron numéricamente los rendimientos unitarios correspon-
diente a cada nivel de fertilizacién nitrogenada, no produjeron diferencias
estadisticamente significativas en los rendimientos con respecto a aque--
llos obtenidos con el calendario de cuatro auxilios, por lo cual, no es ven
tajoso utilizar més de cuatro riegos de auxilio oportunos de 12 cm de 14-
mina en condiciones de suelo, clima y variedad de trigo semejantes a los
del presente estudio. El empleo de cuatro riegos de auxilio oportunos ya
sea con agua de gravedad y con mayor razdn con agua de bombeo, ademaés
de presentar un ahorro considerable de agua, permite la obtencién de bue
nos rendimientos de trigo 2 un menor costo de produccidn y aumenta por
ende, las ganancizs netas de los agricultores.

En twdos los calendarios estudiados, aumentaron los rendimientos uni-
tarios zi medida que se elevaron las dosificaciones de nitrégeno. Sin embar
go, en los calendarios de dos y tres riegos de auxilio (A y B) la dosis 6pti

ma~econdmica se encuentra al nivel de 120 Kg N/ha en contraste con lo cual,
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en el caso de los calendarios con cuatro, cinco y seis riegos de auxilio
(C, D y E) la dosis éptima-econdmiza fué de 150 Kg/ha de nitrdgeno, en
el sitio experimental, lo cual recalca el importante efecto que tiene el ré
gimen de humedad a que se somete el cultivo del trigo, sobre el nivel -
dptimo-econémico de fertilizacién nitrogenada en un mismo suelo dado.

Cabe sefialarse que mediante andlisis de costos regionales, se ha de
terminado que la dosis dptima-econdmica de N corresponde al punto de
las curvas de rendimiento en el cual un Kg de N/ha aplicado al suelo au-
menta los rendimientos en 7.20 Kg/ha de grano.

En la Tabla 9 se presenta la relacién existente entre la fertilizacién
nitrogenada del trigo y la eficiencia del aprovechamiento del agua de rie-
go estudiados.

En el presente estudio se considera como Coeficiente de Eficiencia
de Aprovechamiento del agua de riego aplicado al Trigo, 2l nimero pro-
medio de Kg de grano producidos por metro cilbico de agua aplicado. Pue
de observarse que en todos los calendarios estudiados aumenta el Coefi-
ciente de Eficiencia en el aprovechamiento del agua a medida que se au-
menta la dosis de fertilizacién nitrogenada hasta el nivel de 150 Kg N/ha
y que en ¢l caso del calendario "C" {cuatro auxilios), dicha eficiencia a
alin aumenta numéricamente hasta el nivel de 200 Kg N/ha.

Sin embargo, no resultard econémicamente ventajosa para los agri-
cultores tratar de alcanzar el valor numérico maximo de Eficiencia si
para lograr esto, €8 necesario recurrir al empleo de niveles de nitré-

geno que sean mayores que las dosis dptima-econémica correspondien-
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tes al calendario de riegos utilizado. Por ejemplo, no es econdmicamen-
te recomendable aplicar 200 Kg N/ha con el calendario "C" (cuatro auxi-
lios) atn cuando con esta préactica de fertilizacion el Coeficiente de Efi~-
ciencia es un poco mayor que con 150 Kg N/ha (fertilizacién Sptima-eco-

némica para este calendario).

Tabla 9. Relacion existente entre la fertilizacidn nitrogenada y la efi--
ciencia de aprovechamientec del agua de riego aplicada al trigo

Experimento I

No.de Lamina

auxi~ total - Total O-N S50-N _100-N  150-N_ 200-N
lios cm m3/ha C.E.* C.E. C.E C.E. C.E.
2 52 5200 0.32 0.52 0.60 0.64 0.63
3 68 6800 0.24 0.35 0.44 0.51 0.49
4 68 6800 0.29 0.46 0.55 0.60 0.63
5 80 8000 0.25 0.40 0.49 0.56 0.53
6 92 9200 0.25 0.36 0.42 0.48 0.47

*Coeficiente de eficiencia de aprovechamiento por M3 de agua de riego
aplicada al trigo = a Kg de grano/M3 de agua aplicada.

Cuando se comparan los Coeficientes de Eficiencia obtenidos con los
diferentes calendarios de riego, a un mismo nivel de fertilizacién, se ob-
serva que el calendario "A" (dos riegos de auxilio), tiene los mayores coe
ficientes de eficiencia entre todos los calendarios estudiados para cada ni
vel de nitr6geno. Sin embargo, cabe comentarse que no €s econdémicamente
ventajoso dicho calendario, porque aifin cuando la eficiencia de aprovecha-
miento del agua es alta, la reducida ldmina total y las condiciones relati-
vamente adversas de esfuerzo de la humedad del suelo, durante gran par-

te del ciclo de desarrollo del trigo, dan origen a una marcada reduccién
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en la eficiencia de aprovechamienm- del nitrégenco aplicado al cukivo, y -
también reduce significativamente los rendimientos unitarios de grano ob
tenidos.

Por lo tanto, debemos tener como meta el empleo de pricticas de rie
go que permitan lograr simultdneamente altos grados de eficiencia en el
uso del agua aplicada, y altos grados de eficiencia en el aprovechamieﬁ-
to de los fertilizantes nitrogenados (y fosfatados) que se aplican al culti-
vo, mediante 10 cual se obtendrdn también mayores rendimientos de trigo,
que dejardn mayores ganancias netas a Jos agricultores.

Como ejemplo de lo anterior, cabe sefialarse que al fertilizar el cul-
tivo en el sitio experimental con 150 Kg/ha de nitrégeno y aplicarse el
calendario "C" (cuatro riegos de auxilio oportunos), se logrd reunir en
forma aproximada ure combinacitén muy cercana al optimo-econdmico
de ambos factores --alta eficiencia en el uso del agua de riego y alta efi
clencia de aprovechamiento del nitrégeno aplicado~-, 10 cual produjo ren
dimientos unitarios que también fueron aproximadamente dptimos.

El efecto de los calendarios de riego y niveles de fertilizante nitroge-
nado, asi como su interaccidn, fué altamente significz:ttiva sobre el ren-
dimiento de paja de trigo {ver andlisis de variacién en el apéndice).

Esquemdticamente se presentan estos en la Figura 5, su semejanza’
con la grafica de rendimiento de grano, nos indica una estrecha relacidn
entre estos factores de la produccidn. Se distinguen dos grupos de pris-
mas, aquellos que llevan 2 y 3 riegos de auxilio, cuyos rendimientos ba

jos los hacen diferentes estadisticamente de los rendimientos de paja ob-
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FIGURA 5. RENDIMIENTOS DE PAJA DE TRIGO EN TON/HA. EXPERIMENTO I
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tenidos con los calendarios con tres, cuatro y cinco riegos de auxilio, y
aungue la tendencia es que a medida que se aumenta el namero de riegos,
aﬁmenta el rendimiento de paja, no se encontr$ diferencia entre los dos
gltimos a ninguno de los niveles de nitrdgenc estudiado.

Las mayores diferencias se obtienen por efecto del nitrégeno, bajo -
todas las condiciones de humedad, correspondiendc los rendimientos sig
nificativamente mds altos a los niveles de 150 y 200 Kg/ha, no encontran
dose diferencia entre ellos en los calendarios de seis, cinco, tres y dos
riepos de auxilio, siendo en este altimo iguales a los rendimientos con
100 Kg/ha. En el calendario con cuatro riegos de auxilio 200 Kg/ha fué

superior a los niveles de 100 y 150 Kg N/ha.

Peso volumértrico del grano. El efecto de los tratamientos estudiados,
sobre el peso volumétrico de grano se presenta en la Figura 6 para es-
ta caracteristica los calendarios de rieges probados no tuvieron ningtn
efecto significativo.

La influencia de los niveles de nitrégeno estudiados fué altamente
significativa {ver andlisis de variacidén en el apéndice) correspondiendo
al subtratamiento fertilizado con 100 Kg N/ha el valor mds alto y los
mas bajos al testigo y al subtratamiento con 200 Kg N/ha, este Gltimo
fue inferior a 50, 100 y 150 Kg N/ha. En la Tabla 10 se presentan los

valores de peso volumétrico obtenidos bajo los diferentes tratamientos

estudiados.

Espigas producidas por metro cuadrado - En la figura 7 se muestra
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Tabla 10. Influencia del niumero de riegos de auxilio y niveles de ferti-
lizacidn nitrogenada sobre el peso en gramos de un litro de

semilla de trigo. Experimento 1

No.de Kg N/ha Aplicados

aux. 0 50 1 180 200 Prom.
2 836.0 848.0 850.2 §40,2 844,6 843.8
3 839.0 842.2 851.8 853.8 837.2. 844.8
4 842.6 850.0 851.8  850.4 834.4 B845.8
S 849.2 .853.4 858.8 B41.2 837.2 848.0
6 840.4 844.6 855.0 846.6 829.4 843.2

Prom 841.4 847.6 853.5 846.4 836.6 845.0

el efecto de los tratamientos estudiados, sabre el nimero de edpigas -
producidas por metro cuadrado.

El anidlisis estadistico de estos valores (en el apéndice) indic6 que
solo el efecto de la fertilizacién nitrogenada fué altamente significativo
sobre esta caracreristica. Aumentando el niimero de espigas a medida
que se aumentd la dosis d= nitrégeno, ohteniéndose. los valo.res méas al-
tos con 150 y 200 Kg N/ha. |

El nimero de espigas producidas con 50 Kg N/ha fué superior al
testigo y significativamente menos que 150 y 200 Kg N/ha..

En la.TabIa 11 se presenta comparativamente el nlimero de espigas
producidas por metro cuadrado con los distintos niveles de fertilizacién

nitrogenada en cada unc de los calendarios de riego estudiados.

Espiguillas por espiga. La influencia de los calendarios de riego so
bre el nimero de espiguillas por espiga de trigo fue altamente significa

tiva (ver andlisis de variacidn en el apéndice). Los calendarios con 2 y



400

380

360

340

320

300

NUMERO DE ESPIGAS POR METRO CUADRADO

280

43

T
i
§ e
] g
.§ O
i S
:
i DMS ! Efecto del
F 5% Nitrégeno ?
: \
o : -
AN i !
» \\‘ 'l i
. : 3 | :
{ 1
: | L
¥ ] t
< | 5 .
2 T T T T 6
g RIEGOS DE AUXILIO
9 50 100 150 200
KG/HA DE NITROGENO
FIGURA 7. INFLUENCIA DE NIVELES DE NITROGENO Y NUMERO

DE RIEGOS DE AUXILIO SOBRE EL. NUMERO DE ESPI-
GAS PRODUCIDAS POR METRO CUADRADO



44

Tabla 11. Influencia del nimero de riegos de auxilio y niveles de fertili

lizacidn nitrogenada sobre el nimero de espigas producido
por metro cuadrado.

No.de Kg N/ha Aplicados .
aux. 0 50 100 150 200 Prom.
2 310.2 345.0 372.4 378.6 403 .8 362.0
3 271.6 334.6 326.4 339.0 374.0 329.1
4 255.4 371.2 379.4 400.2 364.8 354.2
S 305.6 338.4 356.4 399.8 364.4 352.9
6 297.6 311.6 357.6 376.0 409.2 350.4

Prom. 288.1 340.2 358.0 378.8 383.2 349.7

3 auxilios se caracterizaron por un namero de espiguillas significativa-
mente menoi que los valores obtenidos con los calendarios de 4, Sy 6
riegos entre los cuales no se encontré diferencia.

Como puede verse en la Figura 8, la curva derivada del ndmero de
espiguillas por espiga bajo los diferentes niveles de nitrégeno, es muy

semejante a la curva formada por los valores de espigas por metro cua

dradc.
Lia infleccién de la curva aparece en el nivel de 100 Kg/ha siendo -
este valor estadisticamente igual a los obtenidos con 150 y 200 Kg N/ha.
El efecto del nitrégeno independientemente para cada uno de los ca-

lendarios de riego se puede observar en la Tabla 12.
Experimento II

Los rendimientos de grano obtenidos en el experimento Il efectuado
en terrenos del Centro de Investigaciones Agricolas del Noreste, se pre

sentan en la Tabla 13.
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Tabla 12. Influencia del nimero de riegos de auxilio y niveles de ferti-
lizacion nitrogenada sobre el nimero de espiguillas por vein

tc espigas. Experimento [

No.de Kz N/ha Aplicados B

aux. ) - 50 100 150 200 Prom.
2 202.4 209.6 234.2 223.0 224.8 218.8
3 190.6 217.6 218.4 212.6 234.0 214.5
4 226.4 254.4 264 .4 288.8 282.8 263.3
S 258.0 cL.2 3C4.2 287.2 306.0 291.3
6 269.0 282.0 298.0 305.0 294.8  289.7

Prom. 229.3 252.9 263.9 263.2 268.4  255.5

Tabla 13. Rendimientos promedios en Ton/ha de grano de trigo obteni-

dos con los distintos tratamientos en ¢! Experimento I1

No.de __Kg N/ha Aplicados

aux. O S0 100 15C 200 Prom.
A 2.87 2.78 2.83 2.43 2.13 2.61
B 3.36 3.78 3.80 3.70 3.73 3«73
C 3.43 3.46 3.26 3.25 3.21 3.32
D 3.34 3.79 3.94 3.60 3.59 3.66
E 4.17 4.00 4.07 4.00 3.95 4.04
F 4.05 4,29 4.50 4.158 4.18 4.23

Prom. 3.60 3.68 3.73 3.52 3.46

Los rendimientos de la Tabla anterior, manifiestan el efecto del sis

tema de explcraciCn a que estuvo sometido el terreno anteriormente al

experimenta el cual consistié en alfalfa (inoculada)-trigo, motivo por el

cual, solo en el calendario "B" se encontrd diferencia significativa en~

tre el testigo y el nivel de 50 Kg N/ha.
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El que sélamente en el calendario "B" se haya encontrado respues-

ta a la fertilizacion nitrogenada, nos hace pensar en el posible lavado
por efecto de riegos pesados, ya que fué el Gnico tratamiento que se le
aplicaron riegos de auxilio de 17 cm.

Eg el calendario "A" en el que solo se aplicaron dos riegos de au~
xilio, las dosis de 150 y 200 Kg N/ha provocan una disminueién signi-
ficativa de los rendimientos de grano de trigo, ocasionade posiblemen
te por pOT un aumento en la presién osmética de la solucidn del suelo

haciendo mdas criticas las condicignes de humedad aprovechable para

las plantas en esos subtratamientos.

Por lo que respecta al efecta de los calendarios de riego, el que -
llevé Gnicamente dos riegos de auxilio, presentd log rendimientog uni
tarios significativamente més bajos, sobre todos los demds calenda*
rios.

Entre los calendarios con tres riegos de auxilio, (B, C y D) se¢ en-
contrd diferencia significativa entre sus rendimientos, manifestdndose
infertor el calendario en €l cual se utilizaron 36 cm de lamina total,
Cuando se sigue este mismo calendario de riegos pero utilizando 65
cm de ldmina, se aumentan significativamente los rendimientos con
respecto a C, siendo estos sensiblemente iguales a los obtenidos con
el calendario B, en el que se utilizaron 71 ¢m de lamina.

La diferencia (716 Kg/ha en grano de trigo obtenida entre los ca-
lendarios A y C con 52 y 36 cm de lamina neta aplicada respectiva-~-

mente, permite, cuando la disponibilidad de agua de riego esté tan
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estrictamente limitada como en este caso, seleccionar el calendario de
tres auxilios, en el que se utilizan 4.0 cm mds de ldmina neta, el agri
cultor esta en posibilidades de aumentar en $646 por hectarea el valor

de su producciotn.

Al utilizar el calendario E con cuatro riegos de auxilio se obtienen
los rendimientos esradisticamente ptimos, siendo interesante obser-
var que en este calendario de riegos se aplicd la misma ldmina total
de riego que en el tratamiento D con treg auxilios y menor en seis cm
que la l4dmina utilizada en el tratamiento B.

Aunque numéricamente se aumentan los rendimientos de grano al
usarse cinco riegos de auxilio sobre los obtenidos con cuatro, esta

diferencia no alcanza a ser significativa al 3% de probabilidad.



CONCLUSIONES

En un suelo pobre en nitrégeno los rendimientos de grano de trigo au-
mentaron significativamente zal efectuarse aplicaciones de nitrégeno, bajo
todas las condiciones de humedad estudiadas, y atn cuando existian condi
ciones criticas de humedad del suelo producidas por el empleo de un ca--
lendario de riegos con solo dos suxilios.

El nivel 6ptimo econé6mico.de fertilizacién nitrogenada en ese experi-
mento fué de 150 Kg N/ha para los calendarios con cuatro, cinco y seis
riegos de auxilio. Sin embargo, en este mismo suelo al usarse ealendar
tios de dos y tres riegos de auxilio dicho nivel 6ptimo econdmico descen
di6 a 120 Kg N/ha debido a la existencia de condiciones mds criticas de
humedad en el suelo, las cuales limitaron el eficiente eprovechamiento
de un nivel mayor de nitrégeno.

En suelos cuyo nivel de fertilidad ee alto, el efecto més importante de
la fertilizacidn nitrogenada es negativo cuando se aplican niveles de 150
Kg/ha o mayores bajo condiciones criticas de humedad de solo dos riegos
de auwxilio.

En el cultivo del trigo se puede aumentar marcadamente 1a eficiencia
en el aprovechamiento del agua de riego, cuando se combinan el usc del
calendario de riegos Sptimo con préicticas 6ptimas econdmicas de fertili-
zacién.

‘La aplicacién de cinco y seis riegos de auxilio no aumentan significa
tivamente los rendimientos sobre aquellos obtenidos con un calendario de

tiatro riegos de auxilio oportunos, en suelos de textura arcilla semejan-
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tes a los usados en estos experimentos.

En egtos mismos suelos tres riegos de auxilio inoportunos producen
iguales o aiin menores rendimientos que cuando se usan solamente dos
riegos de auxilio oportunos.

El empleo de uné ldmina total de 68 ¢m mediante un calendario de -
cuatro riegos de auxilio oportunos de 12 ecm de 14mina, aplicados con in-
tervalos de 45, 31, 16 y 15 dias a partir de la siembra en suelos seme-~-
jantes a los del sitio experimental, y para trigos de madurez intermedia
semejantes a INIA 66, sembrados al inicio de la €época de siembra reco-
mendada, permite lograr simultdneamente un alto grado de eficiencia en
¢l uso del agua aplicada y un alto grado de eficiencia en el aprovecha--
miento del fertilizante nitrogenado aplicado y por ende, la obtencién de
tendimientos aproxXimadamente optimos econdmicos de trigo. |

Cuando esta variedad se siembra al final de la €poca recomendada,
estos cuatro riegos deben aplicarse con log intervalos siguientes; 35,

B, 16 y 15 dias a partir de la siembra.

El empleo de 1dminas de riego de 15 cm por riego de auxilio cuando
%lo se aplican 3, dan mejores resultados que ldminas de 12 cm.

Los rendimientos de paja fueron afectados en forma muy semejante a
los rendimientos de grano por los calendarios de riego y los niveles de
Ertilizacion estudiados.

L_os valores mds altos de peso volumétrico del granc se obtienen con
liveles medios de nitrégeno, niveles muy altos o muy bajos reducen sig-

lificativamente €l peso volumétrico.
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Los calendarios de riego que se estudiaron no tuvieron influencia so
bre el peso volumétrico del grano, el nimero de espigas producido por
metro cuadrado y sobre el nimero de espiguillas por espiga.

El mayor nimero de espigas producidas por metro cuadrado se ob-
tiene con los niveles de 150 y 200 Kg N/ha a medida que se reduce la -
fertilizacién, desciende significativamente el nimero de espigas.

El nimero de espiguillas por espiga es afectado por ¢l nivel de fer-
tilizacién que se use, aumentando a medida que se aumenta la cantidad
de nitrégeno hasta el nivel de 100 Kg/ha, aplicaciones mayores no afec
tan significativamente esta caracteristica bajo condicliones de fertilidad

semejantes a las de este experimento.



RESUMEN

En suelos arcillosos profundos con distintos niveles de fertilidad -
de la Comarca Lagunera, se establecieron en afios consecutivos dos €x
perimentos en donde se probaron distintos calendarios de riegos y dis-
tinyos niveles de fertilizacién nitrogenada en trigo.

Se usé la variedad de ciclo intermedio INIA-66, sembrada en el pri
mer caso a principios de la €época recomendada y en el segundo caso
al final de dicha época.

Se usaron disefios experimentales de parcelas divididas arregladas
en Cuadro Latino, los calendarios de riego se estudiaron en las parce=
las principales y los niveles de nitrdgeno en las subparcelas.

Bajo las condiciones de los experimentos se determiné que con cua
tro riegos de auxilio oportunos de 12 cm cada uno, se obtienen los ren
dimientos estadisticamente éptimos. Cinco riegos aumentan numerica
mente los rendimientos sobre estos, sin embargo, esta diferencia no
alcanza significancia estadistica al 5%, de probabilidad.

Los intervalos en dias a partir de la fecha de siembra para los cua
tro auxilios en la siembra temprana son los siguientes: 45, 31, 16 y 15
dias vy en la siembra tardia 35, 25, 16y 15 dias.

El nimero de riegos de auxilio tiene muy poco efecto sobre el peso
volumeétrico del grano del trigo, espigas producidas por metro ciuadra-
do y el nimero de espiguillas por espiga.

Cuando se disponga de agua para dnicamente tres riegos de auxilio,

ldminas de 15 cm en cada uno ofrecen mejores resutlados que riegos de
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12 cm de lamina.

En suelos bajos en contenido de nitrégeno asimilable, aplicaciones
de este elemento afectan positivamente el rendimiento de grane, rendi
miento de paja, peso volumétrico, nimero de espigas producidas por
metro cuadrado, nimero de espiguillas por espiga y la eficiencia en el

aprovechamiento del agua de riego.

En estos mismos suelos, el ntimero creciente de riegos aumenta el
aprovechamiento del nitrégeno aplicado. Para dos y tres riegos de au-
xilio el nivel 6ptimo econémiceo se encontré a 120 Kg N/ha y para cua-

tro y cinco auxilios a 150 Kg de nitrégeno por hectdrea.
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APENDICE

Andlisis de variacién de rendimiento de grano en Ton/ha. Experimen
to I

C.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.¥%, F.Tl§
Hileras 4 0.1821 0.046 «1 3.26 5.41
Columnas 4 0.072 0.018 &1 3.26 5.41
Riegos 4 3.832 0.958 20.38%*3.26 5.41
Error 12 0.560 0.047
Sub-Total 24
Nitrégeno 4 77.988 19.497 72.21** 3.56
Riegos x Nitrd
geno 16 3.848 0.241 8.03** 2.24
Error "b" 80 2.127 0.027
Sub-Total 100
Total 124
C.v. "a" 12.8%

C.v. "p" 9.8%
DMS al 59

Entre dos calendarios de riego 0.13 Ton/ha

En un mismo o a diferente nivel de N 0. 28 Ton/ha
Entre dos niveles de nitrégeno 0.09 Ton/ha

A un mismo nivel de humedad 0.21 Ton/ha
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Andlisis de variacidn de rendimientc de paja. Experimento 1

C.V. G.L. S.C. C.M, F.C. F.T5% F.TI19
Hileras 4 1.4639  0.366 <1 3.26 5.41
Columnas 4 13.8190  3.455 1.99 3.26 5.41
Riegos 4 41.7298 10.432 6.02** 3.26 5.41
Error "a" 12 20.8133 1.734
Sub-Total 24
Nitrégeno 4 174.1768 43.544  329.88** 3.56
Riegos x Nitro
geno 16 8.8649 0.554 4.20** 2.24
Exrror "b" 80 10.5561 0.132
Sub-Total 1G0
Total 124
C.V. "a" 27.49
cC.v. "b" 7 .69
Entre dos calendarios de riego 0.81 Ton/ha
En un mismo o a diferente nivel de N 0.73 Ton/ha
Entre dos niveles de nitrégeno 0.21 Ton/ha

A un mismo nivel de humedad

0.46 Ton/ha
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Anélisis de variacidn del peso volumétrico en gramos por litro de gra-

no de trigo. Experimento I

C.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T5; F.T.19
Hileras 4 4.0144 1.011  4.77** 3.26 5.41
Columnas 4 2.374 593 2.80 3.26 5.41
Riegos 4 354 89 < 1 3.26 5.41
Error "a" 12 2.542 212
Sub-Total 24 9.314
Nitrégeno 4 4.144 1.036 7.35* 3.56
Riegos x Nitré
geno 16 2.076 130 <1
Error "b" 80 11.264 141
Sub-Total 100 26.798
Total 124
cC.v. "a" 5.44%

C.v. "b" 4.43%

DMS al 5%

Entre dos calendarios de riego B8.98 Gr/lt
En un mismo o a diferente nivel de N 18.68 Gr/l1t
Entre dos niveles de nitrégeno 6.70 Gr/It
A un mismo nivel de humedad

14.94 Gx/It



Andlisis de variacién del namero de espigas producido por metro cua--
drado. Experimento [.

C.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F. T, F.T1l%
Hileras 4 17.179  4.295 <1 3.26 5.41
Columnas 4 77.932 19,483 3.03 S L 5.41
Riegos 4 15.148 3.787 <1 3..20 5.41
Error "a" 12 77 .287 6.441
Sub-Total 24 187 .546
Nitrégeno 4 148.288 37.072 22.1%% 3.56
Riegos x Nitrd 35.334 2.208 1,32 2.24
geno 16 ‘

Error "b" 80 133.981 1.675

Sub-Total 100 505.149

Total 124

C.v. "a" 227,

C.V. "b" 117

Entre dos calendarios de riegos 49.3 Espigas/M2
En un mismo o a diferente nivel de N 100.2 Espigas/M?2
Entre dos niveles de nitrégeno 23.0 Espigas/M2

A un mismo nivel de humedad 51.5 Espigas/M2
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Anilisis de variacién de produccidon de espiguilias en 20 espigas. Expe-
rimento I.

C.V. G.L. S.C. C.M. F.Cs F. TS, F.T1Y
Hileras 4 1666 416.5 <1 3.26 5.41
Columnas 4 741 185.3 <1 3.26 5.41
Riegos 4 138621 34.635.0 8.62** 3.26 5.41
Error "a" 12 4824 4.020.0
Sub-Total 24 145852
Nitrégeno 4 24781 6.195.3 10.70** 3.56
Riegos x Nitrg
geno 16 7831 489.4 <1 2.24
Error "b" 80 46309 578.9
Sub-Total 100 224773
Total 124
C.V. "a" 25,

C.v. "b" 9%,

DMS al §%

Entre dos calendarios de riego 37.54 Espiguillas
En un mismo o0 a diferente nivelde N 72.01 Espiguillas
Entre dos niveles de nitrégeno 13.55 Espiguillas

A un mismo nivel de humedad 30.31 Espiguillas
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Anidlisis de variacién de rendimientos de grano en Ton/ha. Experimen-
o II.

C.v. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T5% F.T1%
Hileras 5 7.327.4 1.465 ~4.48 2.90 4.56
Columnas 5 12.037.8  2.408 7.36 2.90 4.56
Riegos 5 50.422.8 10.085 30.84**  2.90 4.56
Error "3 15 4.904.2 327
Sub-Total - 30
Nitrégeno 4 -1.780.0 0.445 3.16* 2.44 3.47
Riegos x Nitrd
geno 20 3.142.4 0.157 1.11 1.65 2.03

Error '"b" 125 17.607.4 0.141
Sub-Total 149
Total 179

C.V. "a"  15.9%
C.V. "b'  10.4%

DMS al 5%

Entre dos calendarios de riegae 0.29 Ton/ha
Entre dos niveles de nitr6geno 0.18 Ton/ha






