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INTRODUCCTION

Uno de los factores mas importantes que limitan la produc
cién agricola en nuestro pais, es la mala aplicacidn y distri-
bucidn del agua de riego en la parcela; lo que trae como conse
cuencia que las plantas no tengan el medio apropiado para su -
desarrollo, impidiendo gue estas tomen los nutrientes existen-

tes en el suelo, los cuales son indispensables para el creci--

miento de las plantas.

Una caracteristica importante del riego es la distribu- -
cidn uniforme del agua de riego en la zona radicular. En la ma
yoria de los casos la respuesta del cultivo se mueve en la mis

ma direccidn que la uniformidad de la distribucidn del agua.

En base a la importancia de la distribucién de la humedad
en el suelo, existen numerosos trabajos encaminados a encontrar
una mejor aplicacidn del agua de riego, sin embargo, la inves-
tigacién en el método de riego por surcos alternos es sumamen-

te escasa en nuestro pais, lo que justifica la realizacién del

presente trabajo.

El objetivo del presente trabajo es determinar el movimien

to lateral del agua en el método de riego por surcos alternos.



REVISION DE LITERATURA

1. Movimiento del agua en el suelo.
Rara vez estd en reposo el agua en el suelo, y la direc-
cién y rapidez de su movimiento son de fundamental importan-—-

cia en muchos de los procesos que tienen lugar en la biosfe--

ra (5).

Es preciso conocer el volumen de agua gue existe a dispo-
sicién de los vegetales. Inmediatamente después de que el te—-
rreno ha gido regado. Debido a la necesidad de plasmar en una
cifra el volumen de agua utilizable se deben contemplar con- -
ceptos tales como capacidad de campo, marchitez permanente y -
capacidad de almacenamiento de agua. En realidad, todos estos
valores no son sino puntos de una curva continua gue expresa

la dinamica del contenido de humedad a través del tiempo (14).

1.1. Movimiento del agua liguida:

Ha sido constumbre establecer la diferencia entre flujo
saturado o conductividad saturada en suelos saturados, y flu
jo sin saturar o conductividad capilar en suelos gue no estan
saturados. La diferencia principal consiste en gque en suelos -
saturados la gravedad controla el gradiente de potencial hidri
co, mientras gue en suelos escurridos éste es controlado por

el potencial miatrico, y el agua se mueve en peliculas que ro--



dean a las particulas del suelo y no mediante un flujo de gra-

vedad por los poros (16).

1.2. Flujo Saturado:

La teoria del movimiento del agua liquida se basa en una
forma generalizada de la Ley de Darcy, la cgal afirma gque la
cantidad de agua que pasa por una unidad de seccidn transver-—
sal de suelo es proporcional a la diferencia de la carga hi- -
dridulica. Si la carga hidrdulica es reemplazada por la diferen
cia de potencial total y se introduce un coeficiente de propor

cionalidad, la ecuaciodn resultante es:

Si V es la velocidad del flujo en centimetros por segundo
en la direccidn Z, es el potencial hidrico total en centime--
tros de agua, vA Z representa la profundidad; el coeficiente K
se llama conductividad hidraulica vy se expresa en centimetros
por segundo. (Este pardmetro que ordinario se mide empiricamen
te, comprende todos los factores pertenecientes a la variacidn

de la velocidad en la seccidn del flujo) (4, 5, 16).

1.3. Flujo no Saturado:

Si el agua del suelo estd en condiciones de presidn nega-

tiva o de potenciales negativos, se produce una fase de aire y



4,

el canal de flujo es notablemente modificado. El limite del
liguido consta de una superficie sdlida de varia configura--
cidn y de una interfase aire-agua. Ahora las fuerzas que ge-
neran el movimiento del agua residen en la atraccidn del agua
por las superficies sblidas en la tensidn superficial en 1la
interfase aire-agua. A medida gue disminuye el contenido de
agua, el camino de esta se hace mds tortuoso, por cuanto el
liquido fluye a lo largc de superficies y pequefios poros de
tal famaﬁo gue retienen agua'bajo el potencial hidraulico -

existentes (5).

Las fuerzas'que generan el flujo cambian por la introduc
cidén de la fase de aire. La gravedad sigue participando, pero
la presién en el agua por el peso del liquido se hace negati-
va con resPecﬁo a la presién-del gas contiguo. Ahora se hacen
més importantes las fuerzas de atraccidn entre las superficies
sblidas y el agua y la tensidn superficial en la interfase —--
aire-agua. Estas son las fuerzas matriciales o de tensidn de
humedad del suelo. Para conservar el caracter de generalidad
de la ecuacidén de flujo conviene tratar estas fuerzas o esta
tensidén como potenciales, la Ley de Darcy, de la velocidad -
de un liguido en suelos saturados, puede aplicarse también en
suelos no saturados si K se considera como funcidén del conte-

nido hidrico. A medida gue descienden el contenido hidrico y



el potencial hidrico del suelo la conductividad hidréulica se

reduce rdapidamente (5).

l.4, Infiltracidn:

La infiltracidn o entrada descendente del agua en el sue
lo es uno de los procesos mas importantes en la fase del sue-
1o del ciclo hidroldgico, puesto gue constituye la Gnica fuen
te de abastecimiento del agua subterranea que puede utilizar-
se de nuevo a través de manantiales Yy pozos, para riego y - -
otros fines. Asi mismo las aguas de infiltracidén acarrean - -
hacia abajo nutrientes para la planta; con frecuencia se trata

de nutrientes fuera del alcance de raices de la planta (5, 23).

1.5. Inflitracidn Vertical:

Ia infiltracién hacia abajo en un suelo inicialmente no
saturado, generalmente ocurre bajo la influencia combinada de
los gradientes de succidn y de la gravedad. A medida que el -
agua penetra mias y que la parte humeda del perfil se elonga,
el promedio del gradiente de succidn decrese, debido a que la
diferencia total en presidn (entre la superficie del suelo sa
turacidén y el suelo seco dentro del perfil), se divide en dis
tancias constantes. Esta tendencia continia hasta que even- -
tualmente el gradiente de succidn en la parte superior del --

perfil llega a ser despreciable, dejando solo el gradiente --
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gravitacional constante, como la Gnica fuerza que influye en

el movimiento del agua hacia abajo en esta parte superior o

zona de transmisidn (8).

1.6. Infiltracidén Horizontal:

Cuando la infiltracidén se hace en un suelo inicialmente
seco, los gradientes de succién son primeramente mas grande
Que los gradientes gravitacionales y la cantidad de infiltra-
cibén inicial es una columna horizontal. El agua del surco por
esto tiende en un princibio a infiltrarse lateralmente con ca

si la misma extensidn qgue la infiltracidn vertical.

3

Al principio la fuerza de los gradientes de succidén ha--
cen gque la infiltracidn sea casi uniforme en todas direccio--
nes, eventualmente, los gradientes de succidn decrecen y el

gradiente gravitacional predomina.

Por otro lado, cuando la infiltracidn se efectua en un
. ’

suelo inicialmente himedo, los gradientes de succidn son pe--

quefios en un principio y llegan a ser despreciables rapidamen

te (8).

Cuando el agua penetra en el suelo y encuentra una capa
que impide el movimiento vertical y que hace que la direcciédn

de ésta sea lateral, la velocidad del mismo disminuye con 1la



raiz cuadrada del tiempo. Por consiguiente, cuando se realizan
observaciones sobre la infiltracidén, resulta muy conveniente
estudiar la tendencia respecto al tiempo, como indicadora de
la naturaleza del movimiento gue tiene lugar bajo la superfi-
cie. En el momento en que la velocidad de infiltracidn se va
aproximando a un valor constante, se puede presumir que el -
agua se mueve libremente en sentido descendente. Por el con--
trario, cuando la velocidad de infiltracidn disminuye constan
temente con el tiempo, sin éituarse en las proximidades de un
valor constante, se puede asegurar gue el flujo es lateral, -
debido a capas mas o menos profundas que modifican la direc--

cidn.

Una observacidn del perfil del suelo nos corroborara la
posicién y naturaleza de las capas que dificultan el movimien

to (14).

1.7. Velocidad de Infiltracidn:
La velocidad con gue el agua penetra en el suelo determi
na el tiempo sobre el cual ha de mantenerse sobre su superfi-

cie para que alcance una penetracidn conveniente.

La velocidad de infiltracidén estid estrechamente ligada -
con el espacio poroso del suelo. Las arenas gruesas y los sue

los con particulas bien agregadas, suelen tener muchos poros



grandes (y mayores velocidades de infiltracidn) que las arci-
llas dispersas o que los suelos cuyos espacios porosos han --
disminuido de tamafio por compactacidédn o por descompactacidn -

de agregados edaficos (6, 9).

1.8. Medicidén de la Velocidad de Infiltracidn:

Para medir las velocidades de infiltracidon se utilizan -
varios métodos diferentes. Para gue los resultados sean de --
utilidad deben hacerse las mediciones de infiltracidén utili-
zando el mismo método de riego gque se ha de emplear en la zo-
na. Uno de los métodos seguidos es el ilamado de entradas y -
salidas, que se utiliza con el riego por surcos descrito por
Shockley,et al (1959). E1l caudal se mide en dos puntos a lo
largo del surco. Y la diferencia de flujo eg la cantidad de -
agua que se infiltra en el suelo, y determina la velocidad de
infiltracidén de la zona comprendida entre ambos puntos. Bondu
rant (1957) ha ideado el infiltrometro de suréos, con el cual

se mide la infiltracidn durante todo el tiempo gque dura el --

riego encharcando agua en una longitud muy corta de surcos -

(6).

1.9. Ecuaciones aplicadas a la Infiltracién:

Ecuacidn de Kostiakov.-

Varios autores han estudiado y analizado el proceso de



infiltracidén en el suelo, destacandose principalmente la ecua
cidén enunciada por Kostiakov (1932), la cual es una expresién
matematica de una recta representada en papel logaritmico pa-

ra calcular la infiltracién instantdnea en centimetros por --

hora, dicha ecuacidn es la siguiente:

I = KTh
Donde :
I = Infiltracidén instantdnea o considerada en un momento
determinado vy se expresa en centimetfos por hora.
T = Tiempo que se aplica o permanece el agua en el suelo
vy se expresa en centimetros.
K = Es una constante, es un parametro gue estd en funciodn
de las caracteristicas del suelo como son porosidad,

textura, etc., y representa la cantidad de infiltra--

cidn durante el intervalo inicial.
Pendiente de la recta. Parametro que indica la forma

en que la velocidad de infiltracidn se reduce con el

tiempo.

La constante K no debe ser confundida con la conductividad
hidrdulica, solo se relacionan indirectamente. Los parametros

de la ecuacidn anterior no tienen significado fisico y son eva

luados de datos experimentales (8, 9).
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2. Métodos para medir el contenido de humedad del suelo.

La importancia de medir el contenido hidrico del suelo
en relacidén con el crecimiento de las plantas ha tenido como
resultado la creacidn de muchas técnicas para medir el conte-

nido de humedad del suelo en las cuales destacan: los métodos

directos e indirectos.

2.1. Método Directo:

2.1.1. Método Gravimétrico.- La medida mids directa del
contenido de humedad en el suelo se lleva a efecto utilizando
el procedimiento de recoger la muestra mediante una barrena y
después secarla en una estufa de 100 a 110°C durante 24 horas,

se obtiene asi por diferencias de pesos himedos y secos, la

humedad almacenada; que se divide entre el peso del suelo sge-
co.

PSS

Aunque se reconoce como uno de los procedimientos mis —-
precisos, tiene en su contra el lapso de tiempo gue se tarda
para obtener los resultados en areas amplias, asi como la - -
gran intensidad de muestreo, sin embargo, se pueden decidir -

mediante este método las necesidades de riego.

El contenido de humedad del suelo (Ps) se expresa en por
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centaje con respecto al peso del suelo seco (16, 22).

2.1.2. Tensidmetro.— Mide directamente la tensidn de hur.
dad del suelo y estd constituido por una cubeta llena de agua
y conectada con un bacudémetro o un mandmetro de mercurio. Se
hace un hoyo a la profundidad deseada, a continuacidn se pone
un pufiado de terreno suelto en el fondo y se introduce la pro-
beta porosa presionandola con fuerza. Alrededor de ella se com
prime algo de tierra, rodeando el tubo, siempre gue sea necesa
rio asegurar un contacto intimo del aparato con el terreno. A
medida que el agua sale de la probeta, a causa de la succidén -
o de la tension del agua del suelo, el vacio del interior dela
probeta es registrado por el mandmetro. Por el contrario, un
aumento de la humedad hace que la tensidén disminuya, con lo -
que el agua fluye hacia dentro de la probeta y el mandmetro re

gistra una disminucidén de la tensidn (14).

Los tensidémetros tienen como limitacidén de ser exactos pa
ra valores menores de una atmosfera de tensidén, generalmente -
0.8 atmbésferas, esta propiedad se aprovecha para utilizarlos -
en suelos arenosos, donde llegan bajo esa caracteristica a cu-
brir hasta el 85% de humedad aprovechable, en cambio en suelos
arcillosos apenas si cubren el 30% de ésta, sin embargo, si se

colocan a una profundidad adecuada pueden servir como indicado
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res aln en suelos arcillosos, también se adaptan a cultivos -

gue requieren riegos frecuentes (16, 18).

2.1.3. Método de la resistencia eléctrica.- Este método
estd basado en la propiedad de la conductividad eléctrica del

agua que es funcidn del contenido de humedad (24).

Congiste en colocar electrodos dentro de un block, a medi
da que la humedad del suelo alrededor del block disminuye, la
resistencia al paso de la corriente eléctrica aumenta, esta -

resistencia se mide con un instrumento de corriente alterna y

medidor de resistencia.

En el mercado existen blocks de varios materiales, sieri-
do los mas comiines los fabricados en yeso, estos blocks son -
poco sensibles a bajos valores del contenido de humedad (0.5 -
15 barios) ; encontramos blocks de nylon y fibra de vidrio, es-

te tipo de blocks son mas sensibles a contenidos bajos de hume

dad (16, 22, 24).

2.1.4. Aspersidn de Neutrones.- El1 método de la medida de
la humedad por medio de neutrones, encierra unas perspectivas
muy prometedoras. Este método consiste en la emisidén de neutro
nes a gran velocidad desde un emisor, contra el terreno alrede

dor de él. Estos neutrones son frenados por el agua, de manera
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gue aquellos alcanzan un tubo contador, son mas lentos y és—-

tos los registran, pero en cambio no pueden hacer los mismo -

con los mas veloces (4, 22).

Cuando es mayor la humedad del suelo, mayor es el nimero

de neutrones de movimiento lento gue llegan al tubo contador.

El hidrdgeno es el elemento gue absorbe mayor numero de
neutrones de gran velocidad. Puesto gue el agua es la fuente
principal de hidrégeno del suelo, es l16gico gue exista una co
rrelacidén significativa entre el contenido del agua del terre

no y el nimero de neutrones de pequefia velocidad que llegan -

al contador (16, 22).

3. Requerimientos hidricos en la Planta.

Casi todos los procesos vegetales estdn directa o indi--
rectamente afectados por el abastecimiento de agua. La activi
dad metabdlica de células y plantas, por ejemplo, se encuen--
tra muy relacionada con el contenido de agua, lo gque hace re-~

saltar la importancia de su estudio (2).

Entre los fendmenos fundamentales de la vida de las plan
tas, se encuentran principalmente su respiracidn, su transpi-
racidén y su nutricidn, fendmenos gue consisten todos entre 1la

pPlanta y el medio exterior y que para producirse necesitan ca
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lor vy humedad (20).

El agua representa papeles escenciales en la planta comc
constituyente, disolvente y reactivo en varias reacciones qui
micas, también en el mantenimiento de la turgencia. La impor-
tancia fisioldgica del agua se refleja en su importancia eco-
légica, pues la distribucidn de las plantas en la superficie
de la tierra estd dominada por la disponibilidad de agua siem

pre que la temperatura permita el crecimiento (16).

La disminucidén del contenido hidrico se acompafia de pér-
dida de turgencia y angostamiento, cese del ensanchamiento de
la célula, cierre de los estomas, reduccidn de la fotosinte--
sis e interferencia con muchos procesos metabdlicos basicos.
Finalmente la deshidratacidén prolongada causa la desorganiza-

cidn del protoplasma y muerte de la mayoria de los organismos

(16) .

La planta no soporta bien la falta de agua ni el exceso
de ella. El exceso en el suelo determina la falta de aerea- -
¢idén que interfiere con la respiracidn de la raiz. Los maxi--
mos rendimientos se tendran manteniendo la humedad éptima en
el suelo. Es claro que esto es poco practico, pero deben pre-

ferirse dar riegos ligeros a menudo que riegos pesados separa

dos, pues con este sistema, la planta sufre dos periodos en -
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que sus funciones se ven interferidas cuando el suelo esta
casi seco, dias antes del riego y cuando estd a saturacidn,

dias después del riego (3).

4. Tensidn hidrica en las Plantas.

La tensidén hidrica o el déficit hidrico de las plantas -
es uno de los conceptos mas utilizados actualmente para cuan-
tificar los efectos del factor agua en los cultivos. La ten--
sién hidrica se define como la pérdida de agua por transpira-
cién y absorcidn inadecuada y puede ir desde pequefios descen-—
sos de potencial hidrico, pasando por el marchitamiento perma

nente vy la muerte por desecacidn (16).

El déficit hidrico reduce el crecimiento de las plantas
al modificar los procesos fisioldgicos y las condiciones que
controlan al crecimiento y se caracteriza por una reduccidn
del contenido hidrico, del potencial osmético y del potencial
hidrico total, acompafiados por las pérdidas de turgencia, el
cierre de los estomas y la reduccidén de crecimiento, de ser -
muy grave, la tensidn hidrica tiene por resultado una reduc--
cidén drastica de la fotosintesis y perturbacién de otros mu--
chos procesos fisioldgicos, cese de crecimiento y finalmente
la muerte por desecacidn. El crecimiento de la planta por lo

tanto, se encuentra directamente controlado por la tensidn --

5983
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hidrica de ésta y solo indirectamente por la tensidn hidrica

de la atmbésfera y el suelo (1l6).

5. Antecedentes del riego por surcos Alternos.

El riego por surcos alternos ha sido estudiadoc reciente
mente en Europa, por los ingenieros Uncianschi, Renea y Bot-
zan para dar riegos de 500 m3/ha. a las vegas de la llanura
del Danubio, él suelo se aloma como para irrigar por grandes
surcos, se aplica el agua alternativamente en una de cada --
dos filas consecutivas, regando la vez siguiente por las gue
antes quedaron secas. Este sistema de riego solo estd indi--
cado para vegetacidn desarrollado con raices bastante o muy
penetrantes por lo gue se recomienda para frutales, maiz, -
remolacha, sorgo, algoddn, etc: En América ha dado muy buen
resultado, incluso con patatas en tierraé francas, sin gue -~

se aprecien diferencias significativas en los rendimientos.

En los ensayos hechos en Rumania, no se aprecia reduc--
cidén significativa en la produccidn, sobre todo en vegas ar-
cillosas y si, en cambio, un ahorro muy grande de agua y de
mano de obra. Estudios publicados por Grimes, Walhood y ~ -
Dickens en 1968, sobre algoddén en el valle de San Joaguin,
California, fueron realizados en suelos franco-arenosos. Las

conclusiones a las que llegaron son:
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l.- La produccidén de fibra es igual, o mejor; regando por
surcos alternos.

2.- De esta manera se gastd mucho menos agua.

3.- Como en ningin momento estd himeda toda la tierra —--
hasta su capacidad de campo, hay que tener el miximo
cuidado y no demorar los riegos, de manera gue en las
partes que cada vez quedan en seco, la tensidn de la

humedad no sea nunca excesiva (13).

Con el objetivo de conocer con rigor cientifico la res—-
puesta del maiz y el frijol a diferentes variantes del método
de riego por surcos, se realizd el presente trabajo en el Dis
trito de Riego No. 03, Tula, Hgo., a nivel de prueba durante
el ciclo primavera-verano 1978; el disefio experimental utili-
zado fue el de blogues al azar, para el cultivo del frijol,
los niveles ensayados fueron: surcos alterno, surco continuo
y surco continuo a 0.70 m y a 1 m de separacidn entre uno y
otro respectivamente; en maiz los niveles fueron: surco conti
nuo y surco alterno. Los riegos se aplicaron por medio de si-
fones de 1.5 pulgadqs, tomando como criterio de control la ca

pa de 0-30 cm. del suelo, al 40% de la humedad aprovechable.

En base a los resultados obtenidos y las pruebas estadis

ticas, no se encontraron diferencias significativas entre las
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diversas variantes del método de riego (1).

Estudios realizados en Mississippi, con algoddn "Delta
Pine"”, utilizando los siguientes espaciamientos de surcos son
reportados, 1) 40 pulgadas, espaciamiento de surco tradicio--
nal; 2) espaciamiento alterno de 20 vy 60 pulgadas entre sur-
cos, 3) espaciamiento alterno de 40 vy 80 pulgadas, ademds pa
ra los espaciamientos alternos se aplicaron 24 libras por - -
acre de nitrbégeno, 32 libras por acre de fésforo y 60 libras
por acre de potasio con el fin de aumentar la eficiencia del

uso del agua de riego en dichos tratamientos.

Los resultados obtenidos indican que el tratamiento de -
surcos alternos de 20 y 60 pulgadas tuvo un rendimiento mas
bajo que gl de surcos espaciados a 40 pulgadas, pero cuando
se compard con el espaciaﬁiento alternante de 40 y 80 pulga-
das, regando dos surcos y alternando uno, ocurrid una dife--
rencia altamente significativa y se obtuvo un aumentoc del --
27% en el rendimiento, en comparacidén con el tratamiento de
riego tradicional a 40 pulgadas entre surcos. El contenido de
agua del suelo se determind a una profundidad de 48 pulgadas
a la mitad del surco de 40 pulgadas, también se determind es-
te contenido en los surcos espaciados a 80 pulgadas, encon- -

trandose gque el contenido de humedad a esa profundidad fue si
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milar para ambos tratamientos, encontrandose una ligera ten--
dencia de menor cantidad de agua en las 12 pulgadas superfi--
ciales del suelo a la mitad del intervalo de 40 pulgadas en--
tre los surcos que en la parte media del surco espaciado a 80

pulgadas. Conclusiones generales:

l.- Rendimiento: No se mostrarocon diferencias significati
vas sembrando a intervalos alternos de 20 y 60 pulgadas entre
los surcos y sembrando a un intervalo uniforme'de 40 pulgadas
con riego uniforme. El rendim%ento del algoddén sembrado en --
surcos alternos de 40 y 80 pulgadas regando dos y alternando
uno, es significativamente mas alto que el del intervalo uni-

forme de 40 pulgadas y éste aumento varia del 27 al 34%.

2.~ Agua del suelo: El1l uso del agua del suelo ocurre a
una profundidad algo mas grande gue 48.pulgadas. En un patron
de dos surcos con riego y alternando uno, en espaciamiento de
40 y 80 pulgadas, hay 1.5 y 2.2 pulgadas mas de agua a dispo-
sicidén del surco alterno, debido a la influencia del mayor de
gsarrollo radicular causada por el efecto de la fertilizacidn-
riego, esta humedad estd disponible para la planta y puede de
hecho ser determinante en el rendimiento. También se reportan

considerables ahorros de agua de riego en estos tratamientos.

Esto no excluye otros factores gue pueden también afec--
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tar significativamente este aumento del rendimiento {12).

Resultados de tres afios de =2studios de una nueva forma
de irrigar algoddn con espaciamiento variable de surcos VRS,
son reportados por Longenecker y colaboradores (1969). Este
nuevo modelo de espaciamiento de surcos consiste en alternar
hileras de 1.37 y 0.66 m. respectivamente, con la finalidad
de conservar el agua y bajar los costos de produccidn. El -
sistema VRS nos muestra que puede ser efectivo para mantener
el rendimiento presentagdo simultédneamente, oportunidad para
bajar los costos de produccidn a través del uso de menor - -
agua para riego, bajandé la evaporacidn, mejora la eficien-=-
cia de aplicacidn del agua, control mids eficiente de malezas
y adelanta la madurez de la cosecha, el mayor obstaculo para
la adopcidn de este nuevo sistema por los agricultores, pue-
de ser la inhabilidad para la recoleccidén comercial por los

modelos entre hileras wvariables.

Este patrdn para espaciar hileras llamado VRS fue inicia
do en la Estacidn de Investigaciones dgl Paso Texas,en 1964.
El arreglo utilizado fue un bloque al azar con 8 tratamientos
v 4 repeticiones, los espaciamientos fueron de 1.02 m conven-
sional y alternar 1.37 m con surcos angostos de 0.66 m, usan-

do cuatro variedades de algoddén. La frecuencia regular de rie
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go en verano fue de 14 a 21 dias, dando un total de 7 y 5 rie

gos en verano respectivamente.

Los riegos fueron aforados por medio de sifones, en el
riego de pre~siembra se aplicdé una lamina uniforme de 30.5 cm
para todas las pruebas. El sistema VRS solo recibid la mitad
del agua normalmente aplicada en siembras de verano en el to-

tal y por riego.

Resultados y Discusidn:

La obtencidn de la fibra en el sistema VRS se obtuvo con
mucho menos égua de riego y con minimo laboreo. En las siem--
bras con espaciamientos normales se dieron de 4 a 7 labores -
de cultivo de post;emergencia para controlar las malezas en
la mayor parte de las pruebas de el VRS, se requliere poca O
ninguna labor de cultivo, porque el‘agua es confinada a los -
surcos angostos y en la parte superior hay poca humedad y al
final del verano hay poca luz gue impide el crecimiento de ma
lezas, las camas anchas (1.37 m) quedaron secas y Se usaron
para el movimiento del tractor, el control de plagas y ocasio

nalmente para el rebordeo de surcos.

La mayor parte de las plantas de las diferenteg varieda-
des en el sistema VRS tenian una altura menor en comparacidn

con los tratamientos de 1.02 m entre hileras. Egto fue atri-
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buido principalmente a la menor cantidad de agua de riego que
se uso en el verano y consecuentemente a los grandes esfuer—-
zos de humedad en el suelo. Las bellotas en todas las varieda
des de el VRS eran ligeramente peguefias con relacidn al prome

dio, pero la fructificacidén fue muy uniforme.

Parece ser gque con el arreglo VRS en todas las varieda--
des se redujo la produccidn normal de semillas, lo gue puede
implicar un cierto ahorro adicional (en el despepitado). Ob-—-
servaciones de campo en pruebas de infestacidn indican que --

los porcentajes mids bajos de aplicacién de agua con el siste-

ma VRS puede también ayudar al control de Verticillium. Se ha
visto que el dafio en el algoddn "Acala" disminuye cuando se

bajan las frecuencias de riegos de 7 a 5 (17).

Otros estudios de riego por surcos alternos muestran gue
las cdpsulas de algoddn fueron significativamente mas largas
gue en los sistemas convensionales, asi como la longitud de -

la fibra (15).

Musick vy Dusek (1982) en base a estudios realizados supo
nen que el riego poxr surcos alternos puede aumentar la efi- -
ciencia del uso del agua de riego para la produccidn de maiz
y sorgo de grano, reduciendo las cantidades de aplicacidn de

agua en surcos hivelados.
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Las pruebas de campo de riego por surcos alternos se rea
lizaron en 1976-77 en maiz, y en 1979 en sorgo de grano en ur

suelo con permeabilidad diferencial del perfil asociada con

una labranza profunda anterior.

Las pruebas consistieron en sembrar dos surcos espacia--
dos a 0.75 m y dejar uno o dos surcos entre fajas sembradas -

en 1976, y un surco entre fajas sembradas en 1977 y 1979. Se

regd un surco entre cada faja de surcos del cultivo. E1 - -

riego por surcos alternos redujo el consumo promedio de agua
de 130 hasta 60 mm. lo que representa un ahorro del 46% del
riego total. El1 efecto de la labranza profunda casi dobld la
el riego por

eficiencia del consumo de agua por el cultivo,

surcos alternos promedid 34% del riego de cada surco. Estos

datos sugieren que la reduccion del consumo del agua es mas

grande en los suclos mas permeables.

4

Aungue el riego por surcos alternos redujo las rendimien

tos en area total, los rendimientus y las eficiencias del uso
del agua de riego en base a area de surcos sembrados se incre
mentaron. Concluimos que el riego por surcos alternos resultd

eficiente en el uso del agua de riego donde los rendimientos

del surco sembrado no se redujeroi: abajo de los rendimientos

tradicionales del riego de cada surco.
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Agui se reportan los resultados de las pruebas de riego

por surcos alternos para la produccidn de maiz y sorgo grano

Las pruebas de "surcos alternos" se llevaron a cabo en -
el Laboratorio de Investigacidn de Conservacidn y Produccién
de USDA, Bushland, Tex., con maiz en 1976 y 1977 y con sorgo
grano en 1979. El irea seleccionada tenia permeabilidad dife-
rencial asociada con efectos residuales de una labranza profun
da realizada con arado grande, el uso de parcelas con permea-
bilidad diferencial permitid la obtencidn de resultados apli-
cables a los suelos de textura fina con un rango en las carag

teristicas del consumo de agua.

Se selecciond el sistema de "gurcos alternos" de dos suxr
cos sembrados y saltar uno, como un sistema disefiado para re-
ducir el consumo de agua en un suelo arcilloso de Pullman a -
la mitad del riego tradicional en surcos nivelados. Este sis-
tema de riego intenta reducir el tamafio del riego y aumentar

la eficiencia del uso de agua de riego donde ésta es limita--

da.

El suelo arcilloso de Pullman, es un mienbro de los sur-
cos finos, de la familia de los térmicos de los Paleustoles,
este suelo tiene una estructura relativamente densa, con den-

sidades de 1.5 a 1.7, el perfil es lentamente permeable cuan-
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do esta himedo, con tazas basicas de consumo de 1 a 3 mm/hr.
El tipo de arcilla es precominantemente montorillonita. El
desarrollo de grietas durante las épocas secas, causa que el
suelo tenga una capacidad inicial de consumo de agua relati-
vamente alta durante los primeros 20 a 30 minutos de 40 mm.

El consumo de agua normal durante el riego estacional, prome

dio 100 mm.

El agua del suelo disponible a la planta en la zona efec

tiva de raices a 1.2 m. esta entre -1/3 y -15 bars vy es de

160 mm.

La accidén de la aradura profunda fue para romper y par— -
cialmente mezclar los horizontes de arcilla poco permeable a
0.4 y 0.6 m. E1 arado‘de 0.6 m. de profundidad penetrd comple
tamente este horizonte y de 0.8 m. rompid una capa de arcilla
permeable en los estratos inferiores. El objetivo de esta - -
practica de labranza fue para observar el efecto de la labran
za profunda sobre el consumo de agua y en los rendimientos --

del cultivo durante el periodo de prueba de 14 afios hasta - -

1979.

Se uso un disefio de blogques con parcelas divididas con
dos repeticiones, los tratamientos de labranza residual fue-—-

ron la mrcela principal, los tratamientos de surcos alternos
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Yy todos los surcos fueron las sub-parcelas en 1976. El1 area -

de prueba y el nGmero de parcelas se doblaron en 1977-79. lLas

parcelas de labranza pfofﬁnda residual se dividieron para dos
\

niveles de humedad de dos (l1-1) y cuatro (1-2) riegos estacio

nales. Las parcelas fueron de 18 surcos de 0.75 m. de ancho y

205 m. de largo en 1976-77 y de 305 m. de largo en 1979. Los

rendimientos se muestrearon en tres sitios a lo largo de la -

parcela en 1976~77 y en cuatro sitios en 1979.

Los hibridos sembrados fueron Dekalb XL-75 maiz en 1976,
Pionner 3321 maiz en 1977, y Dekalb F-67 sorgo en 1979. Las -
poblaciones de‘plantas para maiz fueron de 50,000 a 60,000/ha.
y la densidad de siembra del sorgo fue de 7 Kg/ha. Los riegos
fueron azf-rados por medio de sifones, para conocer el volumen
aplicado a cada sub-parcela. E) contenido de humedad del sue-
lo se midid mediante el método gravimétrico a profundidades -
de 0.3 y 1.8 m. al inicio y al final del ciclo respectivamen-

te.

Para las parcelas de labranza normal y labranza.regidual
profunda (0.8 mf indican excelente habilidad para agotar‘el ——
agua del suelo a una distancia lateral de 0.75 m. del su;co en
el sistema de alternar un surco entre fajas de dos surcos sem-

brados, pero menos habilidad para agotar el agua del suelo en
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los tratamientos de saltar dos surcos entre fajas. Sin embar-
go, los resultados indican gue la labranza profunda mejord 1o
habilidad del cultivo para agotar el agua del suelo a una di,.
tancia lateral de 1.13 m. lo cual sugiere un efecto de la la-

branza profunda para aumentar el desarrollo radicular.

Una consideracidn mayor en la siembra de surcos alternos
es la habilidad del cultivo pare. aumentar el rendimiento por
surco para compensar la pérdida de rendimiento de los surcos
no sembrados. Aungue el maiz y el sorgo pueden aumentar los
rendimientos por surco para compensar los rendimientos del -
surco gue se alterna, no hay ventaja de la eficiencia del uso
del agua a menos gue se reduzca la aplicacidén de agua de rie-
go. La eficiencia del uso del agua de riego para el tratamien
to de alternar un surco fue de 2.72 Kg/m3 mientras que para
el tratamiento de alternar dos surcos entre fajas fue de - -
2.01 Kg/m3. El riego por surcos alternos tuvo muy poco efecto
en la eficiencia del uso del agua de evapotranspiracidn esta-
cional. Se concluye que el sistema de saltar un surco ofrece

el mejor potencial para el uso eficiente del agua.

Los resultados obtenidos en maiz en 1976 y 1977 indican
gue el riego por surcos alternos se puede usar para reducir

la lamina de riego para maiz, pero el nimero de riegos normal
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mente aplicados no serian reducidos. Musick y Dusek (1980) en
contraron que la aplicacidn reducida del agua de riego para -
maiz reduce la eficiencia del uso del agua debido a la sensi-
tividad del rendimiento a las tersiones de humedad. La res- -
puesta del sorgo de grano al riec¢o por surcos alternos indica
que es mds tolerante que el maiz a las tensiones de humedad,
y estos resultados sugieren que ¢l riego por surcos alternos
se puede usar sobre un amplio rargo de aplicaciones para redu
cir el tamafio vy el nimero de aplicaciones para la produccidn

del sorgo de grano.

La eficiencia del uso del agua calculada para el sorgo,

»

se basd en un rendimiento no regado de 3,200-Kg/ha. de una —-
drea cercana gue tuvo un perfil himedo del suelo en la siem—-
bra. El rieg6 por surcos alterno:; aumentd la eficiencia del

uso del agua en el tratamiento mis hGmedo (1-2)} desde 1.43 pa
ra el riego convensional hasta 1.76 Kg/m3, Y en el tratamien-

to mas seco (1-2) desde 2.55 a 2.90 Kg/m3 (19).



MATERIALES Y METODOS

l.- CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL,

1.1. Localizacidn Geografica.-

El experimento se llevd a cabo en el Campo Experimental
de la Facultad de Agronomia, de la Universidad Autdénoma de --
Nuevo Leén; en Marin, N.L. duran:e el ciclo de Primavera-Vera

no de 1983,

La situacién geografica del lugar es de 25°53' latitud
norte v 100°03' de longitud oceste del meridiano Greenwich, la

altura sobre el nivel del mar es de 367.3 metros.

1.2. Caracteristicas del clima.-
Segln el sistema de Koppen, modificado por Garcia (1973)
el clima de la regidn comprendida por el Municipio de Marin,

N.L. es representado por:

BS (h')h x' (e')

1

Donde los términos significan:
BS; : Clima seco o &rido con régimen de lluvias en verano
siendo el menos seco de los BS.
(h*)h : Temperatura anual scbire 22°C y bajo 18°C en el mes

més frio.
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x' : El régimen de lluvias se presentan como intermedias
entre verano e invierno con un porcentaje de lluvia

invernal mayor de 1l8.

(e")

Oscilacidn anual de temperaturas medias mensuales

mayor de 18 siendo las mds extremosas.

La precipitacidn pluvial promedio es de 400-500 mm. anua
les y una temperatura media anual de 17.93°C, las temperatu-
ras maximas se registran en los meses de Julio y Agosto y —-

las temperaturas minimas en Enero y Febrero.

Las mayores precipitaciones del afio se presentan en los

neses de Julio-Septiembre.

1.3. Suelo del sitio experimental.-
El suelo donde se realizd el experimento es de textura
arcilliosa, este suelo es moderadamente profundo pero se ob--

servd "piso de arado" a la profundidad de 60 cm.

2.— ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELQO DEL LOTE EXPERIMEN-
TAL.
Para la determinacidn de las caracteristicas fisicas y
guimicas del suelo, se tomaron 3 muestras compuestas del sue
lo representativas del lote, cada muestra se tomd a la pro--

fundidad de 0-30, 30-60 y 60-90 cm. Estas muestras se anali-
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zaron en el Laboratorio de Suelos de la F.A.U.A.N.L.

2.1. Constantes hidricas del sueloc.-

Se determinaron los parametros de capacidad de campo - -
(C.C.) y punto de marchitez permanente (P.M.P.), a una profun
didad de 90 cm., las determinaciocnes se efectuaron por el mé-
todo de las texturas en el Laboratorio de Suelos de la F.A.U.

A.N,L.

CUADRO 1.- Valores de C.C. y P.M.P. "Distribucidén de la hume-
dad en el método de riego por surcos alternos" du-
rante el ciclo Primavera-Verano, 1983 en Marin, --

N.L.
ESTRATO Prof. (cm) c.c. P.M.D.
1 0 - 30 25.31 10.36
2 30 - 60 ' 26.88 11.48
3 60 - 90 25.38 12.15

Densidad Aparente:
Para la determinacidén de la densidad aparente (Da.). Se
utilizé el método de los cilindros de volumen conocido, y el

método de la parafina, los datos se observan en el cuadro 2.
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CUADRQ 2.- Valores de la densidad aparente (Da.) para cada uno
de los tres estratos de 30 cm de espesor. "Distribu
cion de la humedad en el métocdo de riego por surcos
alternos" durante el ciclo Primavera-Verano, 1983

en Marin, N.L.

ESTRATO Prof. {(cm) Da. (gr/cm3)
1 0 - 30 1.27
2 30 - 60 .42
3 60 - 90 1.50

3.- MATERIAILES.

Para la preparacidn del terreno: Tractor, arado, rastra,

bordeadora, hilos, cal, cinta métrica y estacas.

Para la siembra: Tractor, sembradora de maiz, semilla de
-
maiz,
Para el muestreo de suelos: Barrena Veihmever, frascos de

cristal, balanza analitica, estufa, barrena para densidad apa-

rente, pala pozera, bolsa de plastico, tamiz.

Para los riegos: Azadones, palas, apisonador de suelo, si

fones de 1 pulgada de didmetro, sifonimetros, crondmetro, re--

glas.
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Otros: Costales, insecticida, mochila aspersora, etique

tas.

4.- DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS.

El disefio experimental fue el de blogues al azar con --

tres tratamientos y tres repeticiones.
Los tratamientos fueron los siguientes:

l.- Riego por surcos alternos durante la etapa vegetati-

va del cultivo.

2.- Riego por surcos alternos durante todo el ciclo del

cultivo.

3.- Riego por surcos alterncs durante todo el ciclo del

cultivo (riego non surcos nones, riego par surcos pa

res).

Teniendo tres tratamientos y tres repeticiones nos da -

un total de nueve unidades experimentales, el area de cada -

unidad experimental fue de 96.6 m?, 7 surcos de 15 m. de lax

go espaciados a 0.92 m.

La parcela 0Gtil fueron los tres surcos centrales elimi-

nande un metro de cabeceras.



34.

5.—- TRABAJOS DE CAMPO.

5.1. Preparacidon del terrenoc.- Consistidé en un barbecho
y dos pasos cruzados de rastra, se trazd un canal principal 3
cuatro secundarios. Inmediatamente después se procedid a le--

vantar manualmente los bordos correspondientes a las unidades

experimentales.

5.2. Siembra.- Se realizé en forma mecanica el dia 12 de

Marzo de 1983, no se dio riego de pre-siembra ya que se apro-

vechd la humedad residual de lluvias anteriores, se utilizé

la variedad "NL-VS-2", la distancia entre plantas fue de 25

cm vy entre surcos de 92 cm, la germinacidn ocurrid el dia 10

de Marzo del mismo afio.

5.3. Riegos.- Se aplicaron por medio de sifones de una
pulgada de diametro previamente calibrados. El primer riego
se alargd ya qgue hubo precipitaciones, se aplicd los dias 4

vy 5 de Abril de 1983 para uniformizar los tratamientos.

Previamente se hizo un muestreo de humedad hasta 90 cm y

se calculd la ladmina de riego a aplicar para llevar el suelo

a capacidad de campo.

Los siguientes riegos se aplicaron en base a los trata--

mientos, calculando la lamina de riego a aplicar para cada par
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cela experimental en base al abatimiento del testigo, dicho -
abatimiento se sacaba mediante el porcentaje de humedad vy cuan
do éste llegaba al 50% del abatimiento se procedia a calcular

las laminas para todos los tratamientos hasta llevar el suelo

a capacidad de campo.

5.4. Muestreo de humedad.- Para medir el contenido de --
humedad en el suelo se utilizd el método gravimétrico, reali-
zando muestreos antes y después de cada riego, también des- -

pués de la germinacién y eneventos de lluvia muy promunciadas.

Las muestras se tomaban en los surcos 3, 4 vy 5 de cada
unidad experimental a las profundidades de 0-30, 30-60 y 60-90
cm. de cada surco; haciendo un total de 9 muestras por unidad

experimental, dando un total de 81 muestras en cada muestreo.

5.5. Control fitosanitario.— En las primeras etapas del
cultivo se presentaron algunas plagas como trips, por lo que
se hizo necesaria la aplicacidon de folidol a razd4n de 25 ml.
por mochila de 15 litros, las malezas gue se presentaron des-
pués:del primer riego fueron eliminadas en forma mecdnica, me
diante una escarda. Hubo algunas otras plagas como gusano elo
tero y algunas plantas con enfermedades carbonosas, pero su -
incidencia fue baja, por lo gque no fue necesaria la aplicacidn

de productos guimicos.
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5.6. Cosecha.~ La cosecha se realizd manualmente el dia
12 de Julio de 1983, se tomd como parcela Gtil una Area de
2.76 x 13 m. gue eran los surcos centrales (3, 4 yv 5) de cada
parcela experimental, se cosechd cada surco por separado para
hacer comparaciones entre surcos y posteriormente desgranar--
las a mano y pesar el grano para determinar el rendimiento de

cada parcela experimental.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados del experime.:
to "Distribucidén de la humedad en el suelo en el método de -~
riego por surcos alternos" efectuado en el ciclo de Primavera

Verano de 1983, en el Campo Agricola Experimental de la Facul

tad de Agronomia de la U.A.N.L.

Tratamiento 1.~

Con lo que respecta a la humedad residual para el trata-
miento 1 (riego por surcos alternos durante la etapa vegetati
va del cultivo) se observd que existe gran similitud en la --

distribucién de la humedad a lo largo del perfil del suelo en

los tres surcos analizados, c¢omo se muestra en la figura 1;

ademas puede observarse gque en el primer estrato (0-30} el -

contenido de humedad es mucho mayor que en los estratos infe-

riores como se muestra en la tabla 1l.

Este contenido de humedad influyd para que hubiera una -
buena germinacidén en todo el experimento, no habiendo necesi-

dad de dar riego de pre-siembra ni para la germinacidn, pues

se aprovecharon llas lluvias (los datos de precipitacidn se

muestran en cuadro 7 del Apendice).
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FIGURA 1l.- Distribucién de humedad al momento de la germina--

cién (10 de Marzo de 1983), para el tratamiento 1.
"Distribucidn de la humedad en el método de riego
por surcos alternos" Marin, N.L. 1983.
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TABLA 1.~ Contenido de humedad (Ps) al momento de la germina-
cidén (10 de Marzo de 1983), para el tratamiento 1.
"Distribucidén de la humedad en el método de riego -
por surcos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD " -
DEL SURCO: (em) I IIX X
IZQUIERDO 0 - 30 20.13 18.01 19.48 19.20
30 - 60 18.77 16.73 13.91 16.47
60 - 90 1557 15.28 12,30 14.38
CENTRAL c - 30 18.70 20.21 17.70 18.87
30 - 60 l6.13 17.72 13.88 15.91
60 = 90 15.81 14.91 12.73 14.48
DERECHO 0 - 30 18,33 17.54 18.02 17.96
30 - 60 15.26 16.76 15.00 15.67

60 ~ 90 13.85 14.51 13.04 13,80
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FIGURA 2,- Distribucidn de humedad antes del primer riego (4 -
de Abril de 1983), para el tratamiento 1. "Distribu

cién de la humedad en el método de riego por surcos
alternos". Marin, N.L. 1983,
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TABLA 2.- Contenido de humedad (Ps) antes del primer riego -

(4 de Abril de 1983), para el tratamiento 1.
tribucidén de la humedad en el método de riego por

"Dis-

surcos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD 1 II ITI i

DEL SURCO (cm)

IZQUIERDO 0 - 30 16.24 16.47 16.27 16.32
30 - 60 10.22 16.25 14,12 13.53
g0 = 90 16.98 15.16 12.42 l14.85

CENTRAL 0 - 30 l4.62 17.33 16.89 l16.28
30 - 60 l2.58 16.29 13.92 l4.26.
60 - 90 13.34 15 .72 13.06 14.04

DERECHO 0o - 30 15.02 17.21 18.00 le.74
30 - 60 15.43 15.38 12.59 14.46
60 - 90 14,93 12.03 12.20 13.05
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Al efectuar el primer riego para este tratamiento, se re-
garon los surcos de los extremos dejando el surco del centro =
sin regar. Esto es, el surco izguierdo y el derecho se regaron
con una lamina normal que se calculd en base al abatimiento -

del cultivo.

En la fiqura 3 se puede observar claramente esta situa~ -
cidén, pues el surco del centro tiene mucho menor contenido de
humedad en sus tres estratos gque los surcos izguierdo y dere--
cho, esto nos indica gue no hubo ﬁovimiento horizontal del - -
agua en el suelo, o si lo hubo este no fue el suficiente para

humedecer el surco del centro.

Por otra parte, en los surcos regados puede cbservarse -
gue aungue la ldmina de agua aplicada fue calculada hasta 90
cm. Esta no se distribuyd uniformemente a lo largo del perfil
del suelo, en la tabla 2, puede observarse como existe gran di
ferencia entre el contenido de humedad del estrato de 0-30 cm
y el estrato de 60-90 c¢m. Esto puede atribuirsé a que hubo al-
gunos errores al aplicar los riegos a cada tratamiento pues ge

neralmente se-hicieron con personal gque no son expertos.
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FIGURA 3.- Distribucidn de humedad después del primer riego
(10 de Abril de 1983) para el tratamiento 1. "Dis-
tribucidn de la humedad en el método de riego por
surcos alternos”. Marin, N.L. 1983,
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TABLA 3.- Contenido de humedad (Ps) después del primer riego
(10 de Abril de 1983) para el tratamiento 1. "Distri
bucién de la humedad en el método de riego por sur-—-
cos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD _
DEL SURCO (cm) T II III X
IZQUIERDO 0 - 30 20.06 21.68 22.49 21.41
30 - 60 17.45 19.95 16.59 17.99
60 - 90 16.21 17.05 16.31 16.52
CENTRAL 0 - 30 14.02 15.38 15.18 14.86
30 - 60 12.00 14.64 13.51 13.88
60 - 90 12.51 14.27 13.90 13.56
DERECHO 0 - 30 21.19 23.20 22.51 22.30
30 - 60 19.27 20.69 20.48 20.13

60 - 90 17.13 15.47 16.16 l16.25
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El ¢ontenido de humedad antes del segundo riego se en=— -
cuentra muy uniforme como se muestra en la figura 4. Agui hay
que hacer notar que el conteaido de humedad del surco del cen
tro aumentd con respecto al muestreo antsrior, esto nos mues-

tra gue el movimiento lateral del agua en el suelo no se mang

fiesta inmediatamente después del riego si no a través de =~

cierto tiempo, pero dicho movimiento es poco debido tal vez a

la distancia tan grande entre los surcos.

Por otra parte, en los surcos gque habian sido regados, -
el contenido de humedad disminuyd considerablemente como se -
puede observar en la tabla 4. Esto debido a gue por una parte
el cultivo consumid parte de la hunedad y la otra debido a las

altas temperaturas gue se presentaron en esas fechas.

En general se'puede decir Que antes del segundo riego esg
bastante buena la distribucidn de la hunedad a lo largo de ~-
1 os surcos, no siendo asi en cuanto a porcentaje, pues este -
como se Observa en la tabla 4, es muy bajo; no existiendo una
diferencia muy wmarcada entre estratos, lo que guiere decir --
que el contenido de humedad se tiende a equilibrar a través del

tiempo.



47.

Ps=18.15

\

60

20 =

FIGURA 4.- Distribucidén de humedad antes del segundo riego - -
(26 de Abril de 1983) para el tratamiento 1. "Dige—-—
tribucidén de la humedad en el método de riego pr -
surcos alternos". Marin, N.L. 1983.
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TABLA 4.- Contenido de humedad (Ps) antes del segundo riego -
(26 de Abril de 1983) para el tratamiento 1., "Dig--

tribucidn de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L., 1983.

POSICION PROFUNDIDAD ' _
DEL SURCO (cm) 1 II ITI X
IZOUIERDOQO 0 - 30 17.22 15.76 18.46 17.14
30 -~ 60 16.42 '16.82 16.83 16.69
60 - 90 14.82 14.12 14.34 14.42
CENTRAL 0 - 30 15.37 15.09 13.07 14.51
30 - 60 15.97 13.73 15.31 15.00
60 -~ 90 14.95 13.01 14.13 14.03
DERECHO 0 - 30 19.20 17.52 16.79 17.83
30 - 60 18.16 17.52 18.79 18.15

60 - 90 14.06 14.70 15.72 14.82
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Al muestrear el contenido de humedad después del segundo
riego, encontramos que la humedad sicue cierta tendencia a --
uniformizarsie en los tres surcos, dicha tendencia es mas mar-
cada en el estrato inferior 60-90 cm en donde el contenido de
humedad es casi igual para los tres surcos, en los demds es--
tratos sigue habiendo diferencia del contenido de hume. ~ de
los surcos (ue se regaron y el contenido de humedad del surco

del centro, aungue ésta diferencia es menor comparada con la

del primer riego.

En la figura 5 se puede ohservar como a medida gque se --
van dando l>s riegos, la infiltracién lateral se va haciendo
presente vy ainalizando los porcentajes de humedad de la tabla
5, encontranos dicha similitud. Aungue en el estrato de 0-30
cm del surco del centro (que no se regd el contenido de hume-
dad es muy 2ajo con respecto al contenido de humedad de los
surcos izqguierdo y derecho gue si se regaron) lo que ratifica

gue el movimiento lateral del agua se da solo en los estratos

inferiores.



50.

Ps=20.28

N

_----_-_-__-_.;

N
X
\

30

60 .

B\

90 ™

FIGURA 5.- Distribucién de humedad después del segundo riego -
(4 de Mayo de 1983) para el tratamiento 2. "Distrio

bucidén de la humedad en el métod '
© de ri -
cos alternos”. Marin, N.L. 1983, €go por sur
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TABLA '5.- Contenido d: humedad (Ps) después del segundo riego
(4 de Mayo 3le 1¢83) para el tratamiento 2. "Distri-
bucidn de la humedad en el método de riego por sur-
cos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD _
DEL SUICO (cm) I 11 11T X
IZQUIERDO 0 - 30 19.89 - 20.60 20.03 20.17

30 - 60 18.89 17.64 18.30 18.27

60 - 90 18.16 14.40 16,79 16.45

CENTRAL 0 - 30 18.87 15.13 17.03 17.01
30 - 60 17.90 14.82 15.80 L6.18

60 - 90 16.32 14,59 15.18 15436

DERECHO 0 - 30 18.28 22.21 20.35 20.28
30 - 60 17.12 20.37 18.81 18.76

60 - 90 17.06 15.18 18.32 16.85
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Antes del tercer riego es bastante bajo el contenidoe de
humedad para los tres surcos muestreados como se ilustra en
la figura €, pues en ella puede observarse que no existe gran
diferencia entre el contenido de humedad del primer estrato -
0-30 cm y el contenido de humedéd de el (ltimo estrato 60-90
cm., para los tres surcos con lo que respecta a la distribu--
cidén de la humedad, ésta sigue siendo menor en el surco del

centro pero no hay gran diferencia a la de los surcos de los

extremos.

En la tabla 6 encontramos gue en el surco izquierdo exis
te mayor contenido de humedad en los dos primeros estratos;
con respecto a los surcos del centro v derecho, esto se puede
atribuir a gue el contenido de humedad tomado y graficado es
solo una media de tres repeticiones muestreadas por cada tra-

tamiento o bien a algun error de muestreo.

Al igual gue antes del segundo riego, la humedad existen
te en el suelo estd bien distribuido a lo largo de los perfi-
les v de los surcos como se muestra en la figura 6, pero es -

bastante bajo en cuanto a porcentaje como se muestra en la ta

bla 6.
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FIGURA 6.~ Distribucidén de humedad antes del tercer riego - -
(11 de Mayo de 1983) para el tratamiento 1. “Dig--
tribucién de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983.
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TABLA 6.- Contenido de humedad (Ps) antes del tercer riego —-
(11 de Mayo de 1383) para el tratamiento 1. "Distri

bucidén de la humedad en. el método de riego por sur-
cos alternos'., Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD ’ - — -

DEL SURCO (cm)

IZQUIERDO 0 - 30 16.90 16.49 16.73 16.70
30 - 60 15.87 16.62 16.22 16.23
60 - 90 = 15,11 15.47 15.36 15.31

CENTRAL 0 - 30 15.06 15.25 15.17 15.16
30 - 60 14.32 14.37 14.09 14.26
60 ~ 90 14,14 14.06 14.00 14.06

DERECHO 0 -30 - 17.22 18.36 17.91 17.83
30 - 60 16.91 17.92 17.39 17.40

60 - 90 14.42 15.37 15.48 15.09
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Después del tercer riego encontramos contenidos de hume-
dad mds altos con respecto al segundo y primer riego en los -
surcos gue fueron regados (izquierdo y derecho) y el surco --
que no se regd (centro) el contenido de humedad se encuentra
bastante uniforme en sus tres estratos pero muy bajo compara-
do con el surco izquierdo y derecho. Dichas deducciones las -
podemos obgervar en la figura 7, en la cual se muestra que'el
contenido de humedad de'los primeros estratos es bastante al-
to ¥ no existe gran diferencia al contenido de humedad del --
Gltimo estrato. Lo mismo pasa para el surco del centro, en --
donde el contenido de humedad es mads bajo, pero es bajo en ==
los tres estratos por lo gque se puede decir que existe buena
distribucidén de la humedad a lo largo de los perfiles del sue

lo.

Con lo gue respecta al movimiento lateral del agua puede
decirse gue es aceptable, pues al analizar el muestreo ante--
rior, observamos gue el contenido de humedad del surco del -~
centro aumentd (sin haber sido regado) siguiendo la misma ten

dencia que del primero al segundo riego.
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FIGURA 7.- Distribucién de humedad después del segundo riego -
(24 de Mayo de 1983) para el tratamiento 1. “Discri
bucidén de la humedad en el método de riego por sur—
cos alternos". Marin, N.L. 1983,
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TABLA 7.- Contenido de humedad (Ps) después del segundo rieco
(24 de Mayo de 1983) para el tratamiento 1. "Distri
bucién de la humedad en el método de riego por sur-
cos alternos". Marin, N.L. 1983,

POSICION PROFUNDIDAD —_
DEL SURCO (cm) i1 111 X
IZOUTERDO 0 - 30 20.30 19.89  19.68  19.97
30 - 60 18.45 17.94  18.72 18.37
60 - 90 17.26 16.52 17.06  16.94
CENTRAL 0 - 30 17.51 15.61 16.60  16.57
30 - 60 16.95  14.09  15.32  15.45
60 - 90 16.83 14.32 15.01 15.38
DERECHO 0 - 30 19.61 20.61  19.42  19.88
30 - 60 20.42 19.38  18.59  19.46

60 - 90 17 +35 117.24 17.91 17«50
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La figura 8 nos muestra la distribucién de la humedad en
el suelo después de la lluvia. Aqui se puede observar una exce
lente distribucidn en los tres surcos, ademids gque el conteniijo
de humedad es bastante alto para los ixes estratos de los tres
surcos. A diferencia de todos los demds muestreos gque el cont:
nido de humedad del Gltimo estrato llega a ser casi igual y en

el surco derecho es mayor gque el contenido de humedad del pri-

mer estrato.

Es importante hacer notar también gque se uniformizd el --
contenido de humedad en todo el suelo, y por otro lado, con --

los riegos aungue éstos fueron lo mas correctamente posible,

nunca se logro esto.

En la tabla 8 se muestran los valores de contenido de hu-
medad y aunque estos debieran ser exactamente los mismos, pues
cayd la misma cantidad de agua de lluvia en todo el terrenoc no
lo son, o son minimamente diferentes, por lo que puede decirse

gque hubco algo de error en el muestred, pero observando la fi-

gura 8, nos damos cuenta que el error es minimo.
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FIGURA 8,- Distribucidén de humedad (Ps) después de la lluvia -
(9 de Junio de 1983) para el tratamiento 1. "Distri
bucidén de la humedad en el método de riego por Sur—
cos alternos". Marin, N.L. 1983.
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TABLA 8.~ Contenido de humedad (Ps) después de la lliuvia - -

(9 . de Junio de 1983) para el tratamiento 1.
tribucién de la humedad en el método de riego por

"Digw—

surcos alternos". Marin, N.L. 1983.
POSICION PROFUNDIDAD
DEL SURCO (cm) I I IIT X
TZQUIERDO 0 - 30 19.47 20.57 20.52 20.18
30 - 60 20.87 18.89 20.21 15.95
60 - 20 20.47 l9.76 19.89 20.04
CENTRAL 0 - 30 21 .44 18.63 21.56 20.54
30 - 60 20.82 19,71 20.32 20.28
60 - 90 20.44 17.96 20.58 19.66
60 - 90 19.67 20.51 20.70 20.29
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Tratamiento 2, riego por surcos alternos durante todo el

ciclo dél cultivo.

Analizando la humedad residual del tratamiento 2, encon-—--
tramos que existe una distribucidén similar a la del tratamien—
to 1. En la figura 9 se puede observar que los tres surcos tie
nen semejante contenido de humedad, ademas se observa gue en =
los estratos existé también contenidos de humedad gue semejan

mucho los de un surco a otro.

Encontramos también gue existe una gran diferencia entre
el contenido de humedad del primer estrato 0-30 cm. y el con-
tenido de humedad del ultimo estrato 60-90 cm. y esto no pue-~
de adjudicarle a algln error pues éste muestreo se realizd al

momento de la germinacidén cuando todavia no se daba ningin —-

riego.

En este tratamiento al igual gque en los demds, fue impor
tante contar con un buen contenido de humedad en el estrato -

0~30 cm, pues influyd en gue hubiera una germinacidén uniforme.
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FIGURA 9.~ Distribucidn de humedad al momento de lagerminacidn

(10 de Marzo de 1983) para el tratamiento 2.

IIDiS__

tribucidén de la humedad en el método de riego por -

surcos alternos". Marin,

N.L. 1983.
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TABLA 9,- Contenido de humedad (Ps) al momento de la germina-
cidon (10 de Marzo de 1983) para el tratamiento 2.
"Distribucién de la humedad en el método de riego -
por surcos alternos". Marin, N.L. 1983,

P =

OSICION PROFUNDIDAD " - i =
DEL SURCO (cm)

IZQUIERDO 0 - 30 18.20 19.27 18.44 18.63

30 - 60 19.43 19.34 15.84 17.53

60 - 90 10.54 14.51 15.36 13.47

CENTRAL 0 - 30 17.41 18.32 18.28 18.00

30 - 60 20.96 16.01 13.81 16.92

60 - 90 15.61 14.69 13.95 14.75

DERECHO 0 - 30 23.67  20.00 16.61 20.09

30 - 60  17.00 17.52 13.60 16.04

60 - 20 14.83 14.37 13.30 14.26
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El contenido de humedad existente en el suelo antes del
primer riego para este tratamiento, se muestra en la figura
10; vy puede observarse que disminuyd para todos los surcos en
los primeros doé estratos con respecto al muestreo anterior,
sin embargo, en el Ultimo estrato 60-90 cm. de los tres sur—--
cos, el contenido de humedad permanecid igual e incluso en el
surco izquierdo dicho estrato se encuentra con un contenido -
de humedad ligeramente mayor gue el muestreo anterior. Este -
puede ser debido probablemente a qué el cultivo estaba muy pe
quefio vy solamente consumia el agua.de los estratos superiores

gue ademas era afectada por la evaporacidn.

En la tabla 10 podemos observar que el surco izquierdo y
el surco del centro tienen semejante contenido de humedad en
sus dos primeros éstratos, ademas dicho c¢ontenido de humedad
bajo proporcionalmente con respecto al muestreo anterior. E1
surco derecho bajdé considerablemente éu contenido de humedad
no siendo éste proporcional a los otros dos surcos, esta baja

se puede ser debido a muchos factores como son malezas, error

de muestreo, etc.
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FIGURA 10.- Distribucién de humedad antes del primer riego - -
(4 de Abril de 1983) para el tratamiento 2. "Dig--
tribucidén de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983.
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TABLA 10.- Contenido de humedad (Ps) antes del primer riego -
(4 de Abril de 1983) para el tratamiento 2. "Distri
bucidén de la humedad en el método de riego por sur-

cos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD B
DEL SURCO (cm) I 1T ITI X
IZQUIERDO 0 - 30 19.00 16.99 16.58 17.52

30 - 60 18.02 14.48 13.73 15.41

60 - 90 17.68  11.99 12.51 14.06

CENTRAT, 0 - 30 16.58 17.09 17.47 17.04

30 - &0 - 14.51 14.45  15.75 14.90

60 - 90 16.07 12.84 15.93 14.94

DERECHO 0 - 30 15.60 12,42 16.41 14.81

30 - 60 16 .51 12.00 15,82 14.77

60 - 90 l6.34 12.65 14.21 14.40




67.
Al efectuar el primer riego en el tratamiento 2, se re-
garon los surcos izguierdo y derecho, quedando el del centro

sin regar (igual gue el tratamiento 1).

ﬁn la figura 11 puede observarse graficamente el conteni
do de humedad el cual es mayor en los tres estratos en los --
surcos izquierdo y derecho que el del centro gque no se regd,
sin embargo, en este surco aumentd el contenido de humedad ~—-
con respécto al muestreo anterior, lo que guiere decir gque --

realmente existid movimiento lateral del agua.

En la tabla 11 puede observarse gque los valores de conte-
nido de humedad para el surco del centro, disminuyen en el es-
trato supérior 0-30 cm, pero aumentan en los estratos inferio-
res 30-60 vy 60—90A¢m. lo gque viene a ratificar que el movimien

to lateral del agua se da solo en los estratos inferiores.

En forma global, puede decirse gque la distribucidn de la

humedad en el primer riego para el tratamiento 2, fue mala
pues como se observa en la figura 11 el surco izguierdo en el

primero y segundo estrato el contenido de humedad es mucho ma-

yor gque el surco derecho, pero el contenido de humedad en am--

bos surcos es aceptable.
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FIGURA 11.- Distribucidn de humedad después del primer riego
(L0 de Abril de 1983) para el tratamiento 2. "Dig-
tribucidén de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983.
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TABLA 1ll.- Contenido de humedad (Ps) después del primer riego
(10 de Abril de 1983) para el tratamiento 2. "Dig-
tribucidén de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD _
DEL SURCO (em) T II III X
IZQUIERDO 0 - 30 19.54 25.40 23.11 22.68
30 - 60 1l9.74 24,66 21.07 21.82
60 - 90 14.75 20.03 17.53 17.43
CENTRAL 0 - 30 13.54 16.97 l6.91 15.80
30 - 60 17.63 . 15.56 16.02 16.40
60 - 90 16.34 10.01 15.98 14.11
DERECHO 0 - 30 20.37 21.26 20.50 20.71
30 - 60 19.84 15.67 17.35 17.62

60 -~ 20 14.93 13.80 15.54 14.75
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Antes del segundo riego el contenido de humedad es bajo
sobre todo_en el surco del centro que no ha sido regado, como
se muestra en la figura 12, en donde ademas podemos observar
una buena distribucién de la humedad en los tres surcos, pues

no existe mucha diferencia entre los contenidos de humedad de

los tres estratos de los tres surcos.

Ademds analizando la tabla 12, encontramos que el conte-

nido de humedad de cada surco es muy similar entre sus estra-

tos e incluso en el surco del centro encontramos casi el mismo

contenido de humedad para sus tres estratos, en este mismo --

surco encontramos gue en el estrato 60-90 cm aumentd el conte-

nido de humedad con respecto al muestreo anterior, lo que vie-

ne manifestando como una constante a través de los muestreos y

ratificar el hecho del movimiento del agua en los estratos in-

feriores.

Al igual gque en el tratamiento lel porcentaje de humedad
es bastante bajo como se muestra en la tabla 12, pero la distri
buc¢idén de la humedad en los tres estratos de los tres surcos -

es bastante buena como se observa en la figura 12.
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FIGURA 12.-~ Distribucidén de humedad antes del segundo riego - -
(26 de Abril de 1983) para el tratamiento 2. "Dis—-

" tribucidn de la humedad en el método de riego por -

surcos alternos". Marin, N.I. 1983.
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TABLA 12.- Contenido de humedad (Ps) antes del segundo riego

(26 de Abril de 1983)

N.L. 1983.

para el tratamiento 2.
tribucién de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin,

"Dis~-

POSICION

PROFUNDIDAD

DEL SURCO (cm) 1 Bl 1I1 X
IZQUIERDO 0 - 30 19.62 15.92 1.5 . 45 %63
30 - 60 20.12 14.88 16.90 17.30
60 — 90 17.29 13.59 15.21 15.36
CENTRAL 0 - 30 14.63 16.04  15.83 15.50
30 - 60 14.59 15.21 15.29 15.03
60 — 90 13.53 13.45 13.77 13.58
DERECHO 0 - 30 16.29 20.63  18.02 18,31
30 - 60 18.38 18.01 17.56 17.98
60 -~ 90 19.40 16.32 16.89 17.53
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La distribucién de la humedad después del segundo riego

se observa en la figura 13, ademas se observa el contenido de

humedad, el cual es casi igual para los surcos regados izguie:

do y derecho, no siendo asi para el surco del centro (que no -

se regd); sin embargo, dicho contenido de humedad es mayor que

el del muestreo anterior en sus tres estratos.

Analizando la tabla 13 podemos encontrar gue no existe -
una diferencia considerable en el contenido de humedad de los
tres surcos en sus tres estratos con respecto al muestreo an-
terior. Esto debido a que:el riego que se dioc fue ligero y es

to repercutid en que hubiera una mejor distribucién de la hu-
medad.

Otro de los factores que influyen en que exista una bue-
na distribucidén de la humedad en el suelo y a su vez se de el

movimiento lateral del agua es el nUmero de riego de gue se -

trate, pues a medida que se va avanzando en los riegos, encon

tramos mejor distribucidn de la humedad y mayor contenido de

humedad en el surco del centro.
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FIGURA 13.- Distribucidn de humedad después del segundo riego
(4 de Mayo de 1983) para el tratamiento 2. "Dis—-
tribucidén de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983,
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TABLA 13.- Contenido de humedad (Ps) después del segundo rie-—
go (4 de Mayo de 1983) para el tratamiento 2. "“Dis
tribucidén de la humedad en el método de riego por
surcos alternos”. Marin, N.L. 1983,

POSICION PROFUNDIDAD . _
DEL SURCO (em) I II TTI X
IZQUIERDO 0 - 30 17.14 '19.32 19.18 18.54
30 - 60 19.39 18.55 18.96 18.96
60 - 90 18.16 17.14  17.62 17.64
CENTRAL 0 - 30 16.82 15.21 16.12 16.05
30 - 60 15.75 14.36 15.30 15.13
60 - 90 13.96 13.82 14.88 15.13
DERECHO 0 - 30 17.41 19.21  18.77 18.46
30 - 60 19.31 18.08 18.26 18.55

60 - 90 19.08 17.32 17.83 18,07
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Al muestrear el contenido de humedad del tercer riego en
contramos que este es bastante bajo, sin embargo, la distribu
cidén de la humedad es bastante aceptable como se muestra en -
la figura 14, en la cual también puede observarse que en los
tres surcos analizados existe una distribucidén semejante y no
existe gran diferencia entre estratos en la figura 14 puede -
observarse también que en el surco izguierdo el contenidc de -
humedad es mayor en el estrato de 30~60 cm que en el de 0-30 -

cm, lo cual es extrafio, pues normalmente esto no se manifiesta

a lo largo de los muestreos por lo que lo atribuimos al error

de muestreo.

Por otra parte, es importante observar en la tabla 14 1la
gran similitud del contenido de humedad que existe entre estra
tos ¥y a su vez entre surcos, pues al comparérlo con el mues- -
treo anterior nos damos cuenta gue el descenso en el Ps es pro
porcibnal, excepto en el surco del centro pues este tiene un

contenido de humedad muy semejante al del muestreo anterior.

Al igual gue en el tratamiento 1, agui puede observarse -

que la distribucidn de la humedad es bastante buena pero el -

contenido de humedad es bastante baijo.
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FIGURA 14.- Distribucién de la humedad antes del tercer riego
(11 de Mayo de 1983) para el tratamiento 2. "Dis-
tribucién de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983.
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TABLA 1l4.- Contenido de humedad (Ps) antes del tercer riego
(11 de Mayo de 1983) para el tratamiento 2. "Dis-
tribucidén de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983,

POSICION PROFUNDIDAD —
DEL SURCO (cm) I II I1I X
TZQUIERDO 0 - 30 17.35 16.21 17.25 16.93
30 - 60 19.54 15.92 16.93 17.46
60 = 90 17.71 15.27 16.47 16.48
CENTRAL 0 - 30 '15.31 15.76 15.87 15.64
30 - 60 14.62 14.32 14.42 14.45
60 — 90 14.83 13.18 14.13 l4.04
DERECHO 0 - 30 17.06 17.11 17.18 17.11

30 - 60 16.57 16.89 16.54 16.66

60 - 90 15.71 15.37 15:.21 15,43
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Después del tercer riego puede observarse en la figura
15, que el contenido de humedad aumenté solo en los estratos
superiores para los surcos regados {(izguierdo vy derecho) y en
el estrato inferior 60-90 cm, este permanecidé igual, pero en
el surco del centro el contenido de humedad aumentd en estra-
to inferior 60-90 c¢m, y disminuyd en los dos primeros estra--
tos, esto ratifica que hubo movimiento lateral del agua en el

suelo v este se volvid a manifestar en los estratos inferio~--

res.

Por otra parte, analizando el contenido de humedad entre
surcos encontramos gue no existe muchq.diferencia entre estra
tos, pues al observar la tabla 15, noé damos cuenta que el --
contenido de humedad de los surcos regados es muy semejante y
el surco del centro tiene mucha -semejanza entre estratos, por

lo que se puede decir que existe una buena distribucidén de 1la

humedad en el suelo.

También es importante hacer notar gque el aumento en el -
contenido de humedad de los surcos regados fue proporcional,

por lo tanto, se considera que el riego fue bastante unifor-—-

me.
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FIGURA 15.- Distribucidn de la humedad después del tercer rie-
go (24 de Mayo de 1983) para el tratamiento 2. -~ -

"Distribucidén de la humedad en el método de riego
por surcos alternos".Marin, N.L. 1983.



TABLA 15.~ Contenido de humedad
(24 de Mayo de 1983) para el tratamiento 2.

8l.

(Ps) después del tercer riego

"Dig~—

tribucidn de la humedad en el método de riego por

surcos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSIC ION PROFUNDIDAD

DEL SURCO (cm) I I1 11T X

IZQUIERDO 0 - 30 18.44 18.62 19.56 18.87
30 -~ 60 18.45 18.82 l8.35 18.54
60 - 90 16.27 15.24 17.29 l16.26

CENTRAL 0 - 30 14.06 13.65 15.12 14.30
30 - 60 13.81 15.42 15.21 14.81
60 - 90 13.68 14.96 15.05 14.56

DERECHO 0 - 30 17.45 18.83 18.94 18.40
30 - 60 15.04 17.14 17.06 16.41
60 -~ 90 15.46 14.85 15.32 15.21
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Al presentarse el evento de lluvia al igual que en los -
demds tratamientos, aqui se manifestd una excelente distribu-
cién de la humedad en el suelo como se puede observar en la -
figura 16, en la cual apreciamos gue todos los surcos en to--

dos los estratos tienen muy bien distribuida la humedad.

En la tabla 16 podemos observar que los contenidos de hu
medad entre surcos son casi iguales y los contenidos de hume-

dad de los estratos también son casi iguales, por lo que la -

figura 16 muestra un cubo, lo gue no sucedidé a lo largo de --

los muestreos anteriores, pues siempre se dejd sin regar el -

surco del centro.

Por otra parte, la figura 16 nos demuestra gue no hay me
jor distribucidn en el suelo que cuando se presenta un evento

de lluvia, gue el riego aungue se haga lo mds correctamente -

posible no sé compara a la lluvia.
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FIGURA 16.- Distribucidén de humedad después de la lluvia (9 de
Junioc de 1983) para el tratamiento 2. "Distribu- -
cidén de la humedad en el método de riego por sur-—-
cos alternos". Marin, N.L. 1983,
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TABLA 16.- Contenido de humedad (Ps) después de la lluvia - -
(9 de Junio de 1983) para el tratamiento 2. "Dis-—-
tribucidn de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD

DEL SURCO (em) L L d &
IZQUIERDO 0 - 30 22.56 19.95 19.36 20.62
30 - 60  19.77 20.12 20.72 20.20
60 - 90 20.26 19.36 19.56 19.72
CENTRAL 0 - 30 20.67 19.82 22.06 20.85
30 - 60 18.90 20.37 ° 19.95 19.74
60 -~ 90 19.88 20.46 20.36 20.23
DERECHO 0 - 30 - 21.16 20.52 21.21 20.96
30 - 60 19.78 19.61 20.83 20.07

60 - 90 21.04 20.77 19.17 20.32
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Tratamiento 3, riego por surcos alternos durante todo el

ciclo del cultivo (riego no, sucros nones; riego par, surcos

pares} .

La humedad residual en este tratamiento se comportd - -
exactamente igual gue para los tratamientos 1 y 2. En la figu
ra 17 se observa gue los surcos analizados se comportan de --

una forma muy similar en lo que respecta a su contenido de --

humedad, también en cuanto a su distribucidén a lo largo de --

sus estratos.

En el primer estrato 0-30 cm, encontramos gque se observa

el contenido de humedad semejante para el surco izgquierdo y -

el surco central, siendo un poco més alto para el surco dere-

cho, en el segundo estrato 30-60 cm. Los tres surcos tienen -

casi el mismo contenido de humedad y en el tercer estrato - -
60-90 cm sucede lo mismo que en el segundo, lo gue significa
gue existe una buena distribucidén de la humedad en el suelo al

momento de la germinacidn, que repercute en que haya una germi

nacion uniforme en todo el cultivo pues se aprovecharon los -

eventos de lluvia para la siembra.
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FIGURA 17.- Distribucidn de humedad al momento de la germina-
cién (10 de Marzo de 1983) para el tratamiento 3.
“Distribucidén de la humedad en el método de riego
por surcos alternos”". Marin, N.L. 1983.
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TABLA 17.- Contenido de humedad (Ps) al momento de la germina-
cidén (10 de Marzo de 1983) para el tratamiento 3.
"Distribucidén de la humedad en el método de riego -
por surcos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD _
DEL SURCO (em) 1 1T III X
IZQUIERDO 0 - 30 14.93 17.45 16.86 16.41
30 - 60 14.07 14.86 14.58 14.50
60 - 90 12.77 ~ 15.05 13.72 13.84
CENTRAL 0 - 30 15.08 16.60 18.93 16.87
30 - 60 17.00 14.51 15.02 15.51
60 - 90 16.44 14.72 14.31 15.15
DERECHO | 0 - 30 15.70 19.90 19.76 18.45
30 - 60 15.26 12.32 16.70 14.50

60 - 90 13.63 12.36 14.32 13.42
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Antes del primer riego se puede observar en la figura 18
gque sucedid un fendmeno Muy interesante, pues comparando con
el muestreo anterior, encontramos que la distribucidn de la -
humedad es muy desuniforme entre los surcos, encontrandose ma
yor contenido de humedad en el surco derecho que en el izguier
do y el del centro e incluso el surco derecho tiene un conteni
do de humedad mas alto en sus tres estratos que el del surco -
izquierdo. Esta situacidn nos hace pensar que pudo haber al- -
gan tipo de error en el muestreo pues no se venia manifestando

a lo largo de los demas muestreos.

La taﬁla]iBmuestra gue en realidad existe mala distribu--
cion de la humedad entre los surcos, pero por otro lado, exis-
te buena distribucidn entre los estratos pues no existe mucha
diferencia en el contenido de humedad del estrato superior - -
0-30 cm. y el inferior 60-90 cm de cada surco. El contenido de
humedad en general es bajo excepto para el surco derecho que -

tiene mayor contenido de humedad en sus tres estratos.
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FIGURA 18.- Distribucidn de humedad antes del primer riego — —

(4 de Abril de 1983) para el tratamiento 3. "Disg—-—
tribucidn de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983.
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TABLA 18.- Contenido de humedad (Ps) antes del primer riego -
{4 de Abril de 1983) para el tratamiento 3. "Dis--
tribucidén de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983,

POSICION PROFUNDIDAD _
DEL SURCO (cm) T 1T ITI X
IZOUIERDO 0 - 30 14.14 14.22 17.35 15.23
30 - 60 13.71 16.18 14.25 14,71
60 - 90 14.46 15.21 13.69 14.45
CENTRAL 0 - 30 20.09 15.62 15.65 17.12
30 - 60 16.56 14.31 13.56 14.81
60 — 90 15.39 13.99 15.90 15.09
DERECHO 0 - 30 19.81  20.18 16.06 18.68
30 - 60 18.51 18.35 15.66 17.50

60 - 90 15,17 1710 15.76 16.01
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En el primer riego para éste tratamiento, se regaron los
surcos izquierdo y derecho, dejando sin regar el surco cen- -
tral; en la figura 19 podemos observar dicha situacidn, pues
los surcos de los éxtremos alcanzan el mayor contenido de hu-
medad en sus dos primeros estratos, y el Gltimo estrafo de los

tres surcos tiene casi el mismo contenido de humedad.

En el surco del centro encontramos gque no existe mucha -
diferencia entre el segundo y el tercer estrato én cuanto al
contenido de humedad y chparéndolo con el muestreo podemos de
cir gue no existid movimientos del agua, pues bajd el conteni-
do de humedad en sus tres estratos. Esta situacidn se did tam-
bién en el surco izquierdo en el (ltimo estrato en donde bajd

el contenido de humedad después del riego.

Por otra parte, en los estratos superiores de los surcos
que fueron regados el aumento en el contenido de humedad fue
.des§r0porcionado. En general, se puede decir gue la distribu-
cidén del agua de riego no fue uniforme en el terreno y que -—-
hﬁbo poco movimiento del agua de los surcos regados hacia el

sSurco gue no se rego.
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FIGURA 19.- Distribucidén de humedad después del primer riego -
(10 de Abril de 1983) para el tratamiento 3. "Dis-

tribucién de la humedad en el método de riego por
surcos alternos”. Marin, N.L. 1983.
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TABLA 19.- Contenido de humedad (Ps) después del primer riego
(10 de Abril de 1983) para el tratamiento 3. "Dis-
tribucidén de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD . 4=
DEL SURCO (cm) 1T 1L x

IZQUIERDO 0 - 30 21.25 20.04 21.08 20.79

30 - 60 19.93 15.92 16.30 17.38

60 - 90 15.59 14.18 14.23 14.66

CENTRAL 0 - 30 16.01 16.13 16.12 16.08

30 - 60 15.02 14.88 14,21 14.70

60 - 90 13.60 14.55 14.85 14.33

DERECHO 0 - 30 21.46  21.78 20.08 21.10

30 - 60 20.76 15.08 16.14 17.32

60 - 90 15.98 13.50 15.22 14.90
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Antes del segundo riego existe una buena distribucién -
de la humedad como se muestra en la figura 20. Se puede Ob--
servar gue existe un bajo contenido de humedad para los tres
surcos en sus tres estratos, ademas el surco del centro es -
el que tiene mas bajo contenido de humedad y comparadc con -
el muestreo anterior, nos damos cuenta qué dicho surco bajd
de contenido de humedad en sus tres estratos, por lo gue se
puede asumir gue hubo poco movimiento lateral del aéua en el

suelo.

En la taﬁla 20, se observa que aungue el contenido de -
humedad de tbdos los surcos es muy bajo, no existe mucha di-
ferencia entre el estrato superior 0-30 ¢m, el intermedio --
30-60 cm y el.inferior 60-90 cm, por lo gque se puede asumir
gue existe una buena distribucidn de la humedad y esto con--
tribuye a que en el segundo riego existe uniformidad en el -

contenido de humedad, si este se da bien aplicado.

Por otra parte, podemos asumir también gue aungue para
este tratamiento ha existido poco movimiento del agua en el
suelo, existen las condiciones para que el movimiento se de
a través del tiempo pues el agua en el suelo se encuentra --

bien distribuida.
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FIGURA 20.- Distribucidén de humedad (Ps) antes del segundo rie
go (26 de Abril de 1983) para el tratamiento 3. —-
"Distribucién de la humedad en el método de riego

por surcos alternog". Marin, N,L. 1983,
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TABLA 20.~ Contenido de humedad (Ps) antes del segundo riego
(26 de Abril de 1983) para el tratamiento 3. "Dis-
tribucion de la humedad en el método de riego por
surcos alternos”. Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUND IDAD ' =
DEL SURCO {(cm) = 11 111 X
IZQUIERDO 0 - 30 15.12 17.23 15.96 16.10
30 - 60 17.65 18.89 15.23 17.25
60 - 90 17.04 13.43  14.29 14.92
CENTRAL 0 - 30 13.26 15.25 15.41 l4.64
30 - 60 14,21 13.49 14.97 14.22
60 — 90 13.62 12.46 14.96 13.68
DERECHO 0 - 30 l6.19 15.43 17.29 16.30
30 - 60 15.13 14.04 17.77 15.64

60 - 90 15.02 13.96 15.01 l4.66
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En la figura 21 se observa la grafica del tratamiento 3,
después del segundo riego que como es par, se regaron los sur
cos pares. En esta ocasidén se regd el surco del centro que a.
teriormente no se habia regado. Se puede observar gue en el -
surco del centro aumentd el contenido delhumedad en sus tres
estratos con respecto al muestreco anterior. Para el surco de-
recho también aumentd el contenido de humedad en sus tres es-

trato v en el surco izquierdo aumentd solo en el primer estra

to, disminuyendo en el sequndo y tercer estrato.

Por todo lo anteriormente expuesto, se puede asumir gue -
existidé movimiento lateral del agua en este caso del surco del

centro hacia los extremos y gque dicho movimiento fue mas marca

do en el estrato superior 0-30 cm.

En la tabla 21 se puede analizar gue existe un contenido
de humedad en el terreno gque es aceptable y una buena distribu
"¢idén de la misma, por lo gue se presentan las condiciones ade-

cuadas para gue exista movimiento del agua.
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FIGURA 2l1.- Distribucidn de humedad después del segundo riego

(4 de Mayo de 1983) para el tratamiento 3. "Distri
bucidn de la humedad en el método de riego por sur
cos alternos”. Marin, N.L. 1983.
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TABLA 21.~- Contenido de humedad (Ps) después del segundo rie-
go (4 de Mayo de 1983) para el tratamiento 3. "Dis
tribucidén de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD .
DEL SURCO (em) L iI1 X
IZQUIERDO 0 - 30 15.18 18.50 17.71 17.13
30 - 60 16.41 14.51 15.39 15.43
60 - 90 14.92 13.29 14.04 14.08
CENTRAL ' 0 - 30 16.52 14.30 15.05 15.29
30 - 60 15.74 13.14 14.91 14,59
60 — 90 14.21 13.06 13.96 13.74
DERECHO 0 - 30 17.34 17.19 17.21 17.24
30 - 60 17.90 16.03 17.03 16.98

60 - 90 17.09 15.21 l16.60 l6.30
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Puede observarse en la figura 22 que antes del tercer - -
riego existe una buena‘distribucién de la humedad en el suelo,
pues el contenido de humedad de los surcos izquierdo y derechr
son similares en sus estratos y el surco del centro tiene un -
contenido de humedad aunque es mas bajo que el de los extremos

es muy uniforme entre sus estratos.

A partir de gue existe una buena distribucidn de la hume--
dad en el suelo, podemos asumir gue en reaiidad existid movi- -
miento lateral del agua en el suelo y que dicho movimiento se -
da a través del tiempo como se mostrd en los tratamientos 1 vy

2.

En este caso es importante hacer notar que el hecho de - -
cambiér el riego hacia el surco del centrof si influyd en que
el movimiento lateral del agua fuera mayor vy también en que el
contenido de humedad del surco del centro aumentarad inmediata--
mente después del riego, pero gque con el tiempo bajard aGn mas
que el contenido de humedad de los surcos gue no habian sido re

gados como se muestra en ‘la tabla 22.
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FIGURA 22.- Distribucidn de la humedad antes del tercer riego
(11 de Mayo de 1983) para el tratamiento 3. “Dis-
tribucidén de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L. 1983.
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TABLA 22.- Contenido de humedad (Ps) antes del tercer riego -

(11 de Mayo de 1983) para el tratamiento 3.
tribucidn de la humedad en el método de riego por
surcos alternos"”. Marin, N.L. 1983.

"Dig—-

PROFUNDIDAD

POSICION I TT %

DEL SURCO (cm) I I 1

TZQUIERDO 0 - 30 16.14 18.02 17.38 17.18
30 - 60 15.36 17.25 16.54 16.38
60 - 90 14.02 16.04 15.16 15.07

CENTRAL 0 - 30 16.21 14.56 15.15 15.30
30 - 60 15.32 14.27 14.51 14.70
60 - 90 14.81 13.52 13.92 14.08

DERECHO 0 - 30 17.21 17.19 - 17.73 17.37
30 ~ 60 16.87 16.23 16.82 16.64
60 - 90 15.26 15.22 15.24 15.24




l03.

En el tercer riego para este tratamiento se regaron los
surcos izquierdo y derecho, gquedando solo el surco del centro
sin regar, esto se observa graficamente en la figura 23, don-
Ide encontramos mayor contenido de humedad en los surcos rega-

dos y muy bajo contenido de humedad en el surco del centro.

Analizando la tabla 23, nos damos cuenta que el aumento
en el contenidd de humedad es proporcional por surcos y por -
estratos en los surcos gue fueron regadds vy el surco del cen-
tro también disminuyd su contenido de humedad proporcionalmen
te pero sigue habiéndo una buena distribucidn de la humedad -
pues se puede observar en la figura 22 que aunque exista un -
bajo contenido de humedad éste esta muy bien distribuido a --

través de los estratos de cada surco.

Por otra parte, se puede asumir que si existid movimiento
del agua en el suelo después del tercer riego, pero hemos ob--
servado a través de los muestreos que el movimiento lateral --

L ]

del agua en el suelo no se da inmediatamente después del riego

sino a través del tiempo.
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FIGURA 23.- Distribucidn de humedad después del tercer riego —-

(24 de Mayo de 1983) para el tratamiento 3.

"Distri

bucidén de la humedzad en el método de riego por sur-
N.L.. 1983,

cos alternos". Marin,
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TABLA 23.- Contenido de humedad (Ps) después del tercer riego

(24 de Mayo de 1983) para el tratamiento 3.

"Mig--

tribucidén de la humedad en el método de riego por

surcos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUND IDAD
DEL SURCO (cm) T 11 I1I X
IZQUIERDO 0 - 30 18.09 19.54 18.91 18.82
30 ~ 60 18.01 18.50 18.36 18.29
60 — 90 16.57 15.78 16.21 16.18
CENTRAL 0 - 30 14.31 15.15 14.78 14.74
30 - 60 14.53 14.76 14.69 14.66
60 - 90 13.92 14.09 14.10 14.03
DERECHO 0 - 30 15.10 18.05 18.57 17.24
30 - 60 15.29 17.64 17.26 16.73
60 - 90 15.36 15.81 15.38

14.98
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En la figura 24 se puede observar la distribucidn de la
humedad en el suelo después de la lluvia que al igual gue en
los tratamientos 1 y 2 fue muy buena. También podemos obser-
var que el contenido de humedad es bastante alto para todos

los surcos en todos los estratos.

Agui encontramos que por primera vez comparando con los
otros tratamientos, la figura nos nos muestra un cubo tan per
fecto y esto debido a que los mas altds valores de contenido
de humedad se encuentran en el estrato superior 0-30 cm, y -
asi va disminuyendo hasta encontrar mds bajos valores en los

estratos inferiores de 60-90 cm.
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FIGURA 24.- Distribucidén de humedad (Ps) después de la lluvia
(9 de Junio de 1983) para el tratamiento 3. "Dig-

tribucién de la humedad en el método de riego por
surcos alternos". Marin, N.L., 1983.
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TABLA 24.- Contenido de humedad (Ps) después de la lluvia - -
(9 de Junio de 1983) para el tratamiento 3."Distri
bucidén de la humedad ‘en el método de riego por sur
cos alternos". Marin, N.L. 1983.

POSICION PROFUNDIDAD :

DEL SURCO (cm) = L i1t X
IZOUIERDO 0 - 30 18.53 21.06 20.56 20.05
30 - 60 19.60 20.35 18.93 19.62
60 - 90 17.87 20.42 19.45 19.31
CENTRAL 0 - 30 20.78 20.58 21.77 21 .04
30 - 60 19.63 18.67 20.81 19.70
60 — 90 17.38 19.32 19.82 18.84
DERECHO 0 - 30  19.79 18.51 20.90 19.73
30 - 60 18.68 19.62 20.00 19.43

60 - 90 18.47 17.98 18.52 18.32




RECOMENDACIONES

1.- Para obtener una mejor distribucidn de la humedad en
el surco en el método de riego por surcos alternos, se reco- -
mienda dar riego por surcos alternos durante todo el ciclo del

cultivo (riego non surcos nones, riego par surcos pares).

2.- Como en ningtin momento estd himeda toda la tierra hag

ta su capacidad de campo, se recomienda no demorar los riegos

de manera gue los surcos gue no se rieguen, la tensidén de hume

dad no sea excesiva.

3.~ Realizar estudios donde se relaciones las practicas -
de labranza v la distribucidn de la humedad en el suelo como -

alternativa para aumentar el movimiento lateral del agua en el
suelo.
4.~ Repetir el experimento utilizando diferentes espacia-

mientos entre surcos, para obtener una mejor distribucidén de -

la humedad en el suelo.



RESUMEN

Durante el ciclo de Primavera-Verano de 1983, se realizd
en terrenos del Campo Experimental de la Facultad de Agronomia
de la U.A.N.L. en Mérin, N.L. un experimento con la finalidad
de observar la distribucidén de la humedad en el suelo en el mé
todo de riego por surcos alternos, ademas de observar el movi-—
miento lateral del agua de los surcos gue se regaban hacia los

que no se. regaban.

Para ei desarrollo de; experimento sge uniformiza;on todos
los factofes tales como siembra, preparacion del terreno, den-
sidad de siembra, etc. y el unico factor que se hizo variar --
fue el de los riegos, aislando adecuadamente las parcelas expe

rimentales para impedir la influencia de la humedad de una paxr

cela a otra.

La variedad que se utilizd fue la NL-VS-2, la distancia

entre plantas fue de 25 cm y entre surcos de 92 cm.

Para la aplicacién de los riegos se condujo el agua por -
gravedad y se utilizaron sifones de una pulgada de diametro --

previamente calibrados.

Para la determinacidén de humedad se utilizd el método gra

vimétrico y para la obtencidén de las muestras se utilizd la —-
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barrena Veihmeyver. Estos muestreos se hicieron en los estratos
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