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INTRODUCCION

En México llueve 780mm en promedio. Sin embargo, la dis
tribuecibn espacio—tiem@o no es la ideal ya que en la parte-
norte de la Reﬁﬁblica, gque abarca aproximadamente la mitad -
del territorio, se tienen ﬁrecipitaciones meriores de 500mm -
mientras que enh el sur hay Zzotias con valores superiores a —-—

los 2000mm y eh la mayorfa, mal repartida durante el aho.

Lo anterior hace que el 67% del territorio nacional se-
considere como desértico, drido y semidrido y el 33% restan-

te como hfimedo vy semihtimedo.

En el 63% del territoric nacional es necesario el rie--
go, esto lo confirma la situacién de que solamente se cose—-
chan de éS a 88% de la superficie sembrada siendo la causa -
principal de 1lo antefior, la disponibilidad oportuna de hume

dad para el cultivo.

Aunado a este problema (escases de agua), el cultivo de
frijel que se siembra y cosecha en todos los estados del ---
pais, en mayor o© menor céntidad Y qﬁe ocupa €l segundo lugar
como alimento, después del mafz; afronta otros que estdn 1li-
mitando su produccibn, el uso ineficierite de agua de riego,-
la ocurrencia de lluvias durante la cosecha, el deficiente -
uso de fertilizantes e insecticidas, el ataque de enfermeda-

des y la disponibilidad de mano de obra.

En base a lo anterior, el presente trabajo estd encami-



nade a desarrollar una metodologia de riego que permita ob-
tener una mejor utilizacién, un mdEximo ahorro y en general-
una mayor eficiencia eni la aplicacién del agua de riego y a
la vez corntribuya a hacer md3s eficiente la fertilizaci®n, -

la conservacién del suelo y los recursos humanos.



REVISION DE LITERATURA
Generalidades sobre el cultivo de frijol en México

Hablar del frijol es hablar de un cultivo ligado a la-
historia alimenticia de nuestro pais, yva cue nuestres ante-

pasades basaron su alimentacidn eh varios tipos de frijol.

En la actualidad, no cbstante la disponibilidad de -—
otras fuentes de proteina de origen vecetal, la dieta del -
pueblo mexicano todavia incluye el frijol como un grano im-
portante; se estima aue el consumo oscila alrededor de los-

25 kg per—-cépita.

El frijol se cultiva en todas las entidades federati--
vas de la repfiblica de diversas condiciones eccl&gicas, trd
pico seco, tropico hlmedo, zonas &ridas y semidaridas, de --

temporal y de riego.

Las zonas aridas de M&xico constituyen el 52% del terxi
torio nacional; de este porcentaje, el 19% se considera &ri-
do y el 33% semibrido vy si bien generalmente se le considera

marginadas por la agricultura, son susceptibles de producir.

Se dice cue estas regicnes tienen poco cue hacer en la
produccidn de alimentos, pero la realidad indica gue aogui -
se Eultiva un millén de hectireas con frijel y m&s de un mi
116n de hectéreas con maiz. De ahi qgue la alternativa més -
viable sea la de incrementar la produccidn ﬁnitaria, median

te la generacifn y aplicacidn de tecnologia cue permitan un

mejor aprovechamiento de los escasos recursos {(principalmen



te agua) disponibles en las zonas aridas.

Al hablar de zonas &ridas y semi-aridas, uno general--—
mente se refiere a los estados de Durango, Zacate&as y Chi-
huahua y casi siempre los conjunta con condiciones de tempo
ral seco o incierto. Sin embargo, tambi&n hay zonas de rie-
go como en la Laguna, Costa de Hermosillo, Mexicali, Nuevo-
Le®n, Valle de Juarez y Coahuila, en donde el frijol reguie

re de tecnificacidn, (12).

En el ciclo de primavera-verano se siembra la mayor su
perficie y se obtiene tambi&n la mayor producciﬁn de frijol
(1,372,076 has., y 530,839 tonl, gque representan el 83,83%-
vy 68,26% del total nacional respectivamente. En este ciclo-
los rendimientos son bajos (387 kg/ha), debido a wvarios fag
tores: a)] segulia ocasionada por la escasa e irregular preci
pitacién en la mayoria de la superficie sembrada de tempo--
ral; b} heiadas tempranas, principalmente en el norte del -
pals, vy c¢lsistemas de producciBn tradicionales, donde se --
usan variedades criollas, se utilizan bajas densidades de -
poblaci®n, se hace escaso uso de fertilizantes e insectici-
das y por consiguiente, hay un ataque severo de plagas y en

fermedades.

En el cicle de Otono-Invierno se siembran y cosechan -
264,627 has., y 246,859 ton. de grano, que corresponden al
16.17% y 31,74% de la superficie y produccidn nacional, res
pectivamente. Es Importante destacar que con solo el 16% de

la' superficie cosechada a nivel nacional, se obtiene casi —



la tercer parte de la produccidn total; esto se explica por
los buencs rendimientos unitarios, los cuales son 933 kg/ha

(9) .

Generalidades sobre el efecto del nitrdgeno en el rendimien
to de los cultivos

Los procesos vitales esté&n asociados a la existencia -
de un plasma funcional cue presenta al nitrfgeno comc cons-
tituyente caracteristico. Ademds se le encuentra en un gran
nlimerc de compuestos de importancia fisiol8gica dentro del-
metabolismo vegetal, tales como la clorofila, las nuclebti-
das, los fosfétidos, los alcaloides, enzimas, hormonas y vi

taminas.

La deficiencia del nitrdgeno ejerce un marcado efecto-
sobre los rendimientbs de la planta., Las plantas permanecen
pecuenas y se tornan ripidamente clorSticas, dado gue no --
existe suficiente nitrSgeno para la realizacibn de la sinte
sis proteica y clorcfilica. A causa de la deficiencia cloro
filica la planta sufre la inhibicidn de su capacidad de asi
milacién yv de formacidn de carbohidratos, Tal hecho conduce
a una deficiente y prematura formacifn floral y fructifica-

cidn, (28).

Cuando el nitrégeno nco se halla presente en el suela -
en cantidad suficiente para el desarrollc vegetal Sptimo, -
los granos de los cereales y las semillas de otras plantas-

de cultivo no alcanzan su tamano normal, sinoc que dquedan --



mustios y de poco peso. El déficit de nitrSgeno en los fru-
tales se caracteriza por la caida temprana de las heojas, la
mierte de los botones laterales y el desarrolloc de frutos -

de coloracifn anormal.

Las aplicacicones excesivas de nitrSgeno pueden retra--
sar la maduracibén y en ocasiones producir un crecimiento ve
getativo excesivo. Igualmente se ha observado gue un exceso
de nitrégenc retrasa la floracibén y fructificacibdn de mu---—
chos vegetales, desarrolla impurezas en la savia de varias-
plantas azucareras, ocasiona encamamiento de los cereales -
de grano peguefio, aumenta el contenido de nicotina del taba
co, perjudica el sabor de los melocotoneros, lo mismo que -
la capacidad de malteado de la cebada y se ha comprobado --
ademBs cue disminuye la capacidad de resistencia de las —-—

plantas a la enfermedad, (20).

El excesivo suministro de nitr6genc induce al exuberan
te desarrollo aéreo, en tanto cue el sistema radicular per-
manece pequero e ineficaz. Por esta razbén, las plantas se -~

muestran susceptibles a los efectos de seguias repentinas.

En el caso de una aplicacidn excesiva de nitrSgeno, la
planta recibe un estiniulo de su sintesis proteica y forma--
cidn de nuevos tejidos, empleando la mayor parte de sus car
bohidratos en la elaboracifn de proteinas y aminoicidos. --
Ello es la causa por la gue los carbohidratés de peso mole-

cular elevado, cgue la nlanta recuiere para la formacitn de-

tejidos de consistencia, no son sintetisadcos en cantidades-



suficientes. A consecuencia de ello, los teji?os presentan-
una coloracién verde obscura y una consistencdia esponjosa y
blanda, lo cual eleva el peligro del encamado y reduce la -
resistencia del vegetal a las inclemencias climiticas y en-

fermedades foliares.

La fertilizacifén nitrogenada, en la mayoria de los sue
los, es una medida correcta y necesaria. Su dosificacién se
r4 adecuada si satisface la demanda de la planta y armoniza
simult@neamente con las exigencias de &cido fosfdrico y po-
tasa. En este caso se convierte en un medio eficaz para el
incremente de los rendimientos, a la vez gque en un mejora--

dor de la calidad de los productos cosechados, (28).

Las plantas no absorben mucho nitrdgeno durante las —--
primeras semanas de desarrollo y adem&s durante este perio-
do algunas formas de nitr&geno pueden perderse por lizivia-
cidén.si no son absorbidas por el wvegetal, es conveniente ——
aplicar una clase de nitrégeno gue se deposite baje la plan
ta en una forma o formas asimilables pero resistentes a la-
lixiviacién. '

Todos los fertilizantes de nitrSgeno proteico orgénico
se aplicaron antes de la siembra. Los abonos nitrogenados -
hidrosolubles propensos a la lixiviacibén se aplicaron en —-—

;
parte antes de la siembra v el resto a intervalos durante -
el perfiodo de crecimiento. En general, se recomiendan las -

aplicaciones fraccionadas de los nitratos. Todos los ferti-

lizantes amoniacales son resistentes a la lixiviacidén y pue



den aplicarse antes de la siembra; lo mismo cabe decir de la

urea, (20).

Salisbury y Ross, 1978, citado por Becerril mencionan -
que la absorcidn del nitrdgeno por la planta es llevada a ca
bo por las raices, aunque tambi&n puede darse el caso de ab-
sorcidn via foliar. Una vez absorbido el nitrSgeno, es redu-
cido a la forma NH, (amina) y aungue la forma NO3 es absorbi
da con mayor rabidez, la forma NHZ se incorxrpora mas ré&pida--
mente al metabolismo, porque no tiene que pasar por el proce

so de aminacidn reductiva.

Becerril cita a Epstein (1972) guien dice gue una vez -
gue sucede el proceso de aminacibn, las aminas se combinan -
con &cidos organicos para formar parte de los aminoacidos, -
los cue a su vez forman las proteinas y estas constituyen al

protoplasma, cromosomas, genes vy enzimas, (15).

Dominguez, citado por Galicia menciona que el nitrboeno
es absorbide por la planta principalmente en dos formas: a)
Nitrica. En esta forma las plantas absorben ion nitrato --—-
(NO3) que forma parte del &cido nitrico y de todas sus sales
nitrato sodico, potasico, calcico, etc., b) Amoniacal. Las'—
plantas absorben el ion amoniace CNHZ) cue forman parte de -
todas las sales amoniacales y del amoniaco, cuando este se -
encuentra disuelto en agua. Las plantas absorben en general-
mayor cantidad de nitrdgeno en forma nitrica cue en forma --

amoniacal, (22).



Efecto de la fertilizacifn nitrogenada sobre el rendimiento
del frijol

Uribe (196Q] citado por Alvarado menciona que desde -~-
&pocas muy antiguas, cuando la experiencia agricola se apo-
yvaba en la tradicidn, los agricultores u;ilizaban las legu-
minosas como medios para aumentar el rendimiento de otras -

cosechas sembradas despu&s en esos mismos suelos.

La literatura menciona gue un cultivo de frijol puede-
fijar al suelo de 60 o m&s kg. de nitrdgeno por hect&rea --

por afic disponible para el cultivo subsiguiente, (5]).

Cautle cita a Quispel (1974)] cuien dice cue el nivel -
promedio de fijacidn de nitrfgeno en legquminosas es de -—--
A

55-140 kg por ha/alio.

Dawson (1970) es wmé&s especifico al ser citado por Cau-
tle al referixr que se ha estimado gue el frijol fija 45 kg,
de N/Ha/anho por lo que es de las leguminosas comestibles me

nos eficiente en esta actividad, (19].

DaEira "et al”™ (1973) citado por Alcantar, condujeron-
un experimento sobre fertilizacifn mineral con N y P en fri
jol, encontrando para el caso del nitrégeno gue la produc--—

£idn disminuy8 al aumentar el nivel de este elemento, (3).

Chonay cita a Pessania (1972}, quien observd® gue cuan-
do el nitrdgeno no es limitante, existe una relacién inver-
sa entre la nodulacidn y el rendimiento de grano de frijol.

Este fenOmeno se atribuye a un desecuilibrio fisioldgico en
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tre los simbiotes, o bien a un fen6meno antagonico entre el

nitrdgeno aplicado al suelo y el fijado en forma simbiotica.

La fertilizacidn nitrogenada es depresiva para la nodu
lacitn, pero incrementa el rendimiento del grano, Chavez --
(1977) citado por Chonay sefiala cue estudif el efecto del -
nitrbgeno y fbsforo sobre la nodulacifn, rendimiento y el -
contenido de nitrfgeno en las plantas de frijcl sin indcula
e inoculadas con cepas de Rilscbium phaseol{ comerciales mis =
molibdeno, ceobalto y fierro en el &rea de influencia del Va
l1le de MExico {Chapingo}, encontrd cue la fertilizacibn ni-
trogenada y fosfatada increment$ el rendimiento y el conte-
nido de nitrHgeno en las plantas, no siendo asi con los ino
culantes comerciales de R. phaseoli, ademis encontrd que el -
ntmero de nodulcs en los tratamientos inoculados y no inocu
ladoé fue el mismo, esto lo atribuye a la presencia de las-

cepas nativas.

Dobereiner (1978), citado por Chonay sehala la impor—-
tancia de aplicaciones de nitrbgeno, en el periodeo del lle-
nado de grano cue podrIa ser mas efectiva cue las aplicacio
nes al momento de la siembra. Por otro lado cita Chonay a -
Ruschel (1968) dice que las plantas de frijol ({Piaseclus yul-
gais L.] inoculadas con bacterias (Rhisobium phaseoli) efecti—-
vas, pueden fijar suficiente nitr6geno para satisfacer las-
necesidades de la planta por lo menocs antes de la floracifn,

(21).

Durante el ciclc prb6ximo pasado se estudiaron en la va
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riedad Bello Baranda 7 précticas de labranza y 3 niveles de
fertilizacitn nitrogenada, e& F&lix U. G6mez, colonia de —-
Fresnillo Dgo., observdndose una superioridad en rendimien-
to y caracteristicas agrondmicas del tratamiento consisten-
te en "Subsuelar" y barbechar, cuya fertilizacidén consisti®

en 40 kgs de nitrb6geno mé&s 40 de f6sforo/ha., (8).

En la zona temporalera de Yucatdn, con predominancia -
de suelos rojos, denominados regionalmente suelos K'ANKAB,-
con texturas pesadas contenidos satisfactorios de potasio,-
calcio y magnesio aprovechables, medianamente ricos en sus
contenidos de materia orgdnica y nitrégeno total, y muy po-
bres en su contenido de f6sforo aprovechable, el frijol de
temporal responde a la\ﬁplicacién de 80 kilos por hectédrea
de fé6sforc con el que es posible obtener un aumento de ren-

dimiento medio de 0.5 ton/ha.

En la zona temporalera de Zacatecas, con precipitacibn
pluvial de 300 a 500mm anuales, donde predominan los‘suelos
rojizos y café oscuros con texturas pesadas, deficiencias -
de materia orgénica y nitrSgeno, con regular abastecimiento
de fOsforo aprovechable vy satisfactorios contenidos dg pota
sio asimilable, el cultivo de frijol de temporal es conve--
niente fertilizarlo con el tratamiento 40-50-0 cuya aplica-

cién propicia un aumento promedio de rendimiento unitario -

de grano de frijol de 0.3 ton/ha.

En el temporal de Chihuahua, con precipitacifn pluvial

de 400 a 600mm anuales, donde predominan los suelos de tex-
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turas pesadas, deficientes en sus contenidos de materia orgd
nica y nitrdgeno, con regular contenido de f6sforo aprovecha
ble v bien provisto de potasio asimilable, es ventajoso fer-
tilizar el cultivo de frijol de temporal con el tratamiento-
40-60-0 el cual induce un aumento de rendimiento de grano de

0.4 ton/ha.

En la zona temporalera de Durango, con precipitacidn --
pluvial de 400 a 600mm anuales, con predominanéia de suelos-
café rojizos cue presentan deficiencias en sus contenidos de
materia org@nica y nitrégeno.total, con reguiar contenido de
fésfqro aprovechable y contenidos satisfactorios de potasio-
disponible, es conveniente fertilizar el cultivo de frijol -
de temporal con el tratamiento 30-60-0, con el gque es posi--
ble obtener un aumentc promedio de rendimiento de 0.35 ton/

ha., (12).

La humedad del suelo y su efecto sobre el desarrollo del fri
jol

Aparentemente la produccidn de biomasa de un cultivo es
una funcibn directa de la cantidad de agua gue puede dispo-—-
nef dicho cultivce durante su desarrollo; sin embargo, la can
tidad y calidad de los. frutos no siempre tiene una relacibn-

directa con la cantidad de agua consumida.

Los trabajos de Witen (1958) citado por Chang, (1968) -
de Arkley (1963) y de Norero (1974), los cuéles son citados-—
poxr Palacios, indican que existe una proporcidn practicamen-
te lineal entre la cantidad de agua transpirada por un culti

vOo ¥y la produccidn de materia seca o de biomasa.
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La relacidn entre la produccidn de fruto (o grano) y -
la evapotranspiraci6n no sigue la misma relacién casi li--
neal que en el caso de la producci6n de materia seca o bio-~

masa.

Funéiones obtenidas empificamente, en base a experimen
tos de campo y de invernadero, muestran gue se requiere un-
cierto consumo de agua para satisfacer las necesidades de -
la planta en la etapa vegetativa antes de iniciar la repro-

ductiva y producir fruto.

La respuesta de la mayoria de los cultivos, difiere en
cuanto a la forma en que ha evapotraqspirado, es decir, si-~
una determinada etapa de su desarrcllo ha estado sujeto a -
tensiones considerables de la humedad en el suelo, la reduc
cién evapotranspirativa afectari el rendimiento, de acuerdo
a la sensibilidad de la planta al déficit hfidrico en dicha-

etapa.

En el caso del frijol, el régimen de humedad Sptimo es
cuando se mantiene un contenido de humedad del orden del --

50% de la aprovechable o0 tensiones menores de dos atmbsfe--

ras durante todo el perfodo de desarrollo, (35}.

En experimentos realizados por Mojarro (1977) citado -
por Palacios, se observd que cuando se "castiga™ el f}ijol—
durante el inicio de la floracién; es decir, que el cultivo

se scomete a altos esfuerzos de la humedad del suelo, suele-
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abatirse el rendimiento en un 65%, en cambio un "castigo" -
similar en una etapa mas temprana de su desarrcllo solo 1lle

ga a producir una reduccién de un 20%.

En el Distrito de Riego el Fuerte, Sin., & gran parte-
del frijol cultivado sclo se le proporcionan uno o dos rie-
gos en lugar de los tres o cuatro recuerides por el cultivo;
adem&s, esta aplicacidn suele efectuarse fuera de las &pocas
mas épropiadas; como consecuencia se obtienen rendimientos -
del orden cde B00 kg/ha en lugar de las 2.5 a 3 ton/ha gue se

tienen cuando se riega en forma adecuada, (34).

Magalhaes, Millar y Choudury citados por Lopez, realiza
ron un trabajo sobre la respuesta fenolbgica del cultivo de
frijol variedad IPA-74-19, a la tensitn de agua en el suelo,
se utilizdé un diseno de blocues al azar, se proporcionaron -
pericdos de tensi®dn de agua en etapas especificas del creci-
miento de la planta, el riego se mantuvo en un nivel &Sptimo-
antes y despué&s de cada periodo de tensidn de humedad. En --—
cuanto al rendimiento ¢ée semilla, se encontrd una diferencia
significativa entrxre los efectos de tratamientos. La flora---
citn fue el periodo mas critico para la tensifn del agua; un
nivel potencial de humgdad del suelo en 5 bares produjo una-
reduccidn del rendimiento de 36.85%. Al principio de la flo-
racibn, una tensibén de agua de 7 bares del potencial de hume
dad del suelo ocasion® una reduccién del rendimiento de ---
20.49%. 21 inicio y en las filtimas etapas de la formacifn --

del fruto, un déficit hidrico del suelo de 2.7 bares caust -
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un 24% de disminugifn en el rendimiento. Los resultados en-
contrados en el eétudio mostraron claramente la alta sensi-
bilidad del cultivo al déficit hidrico durante la floracidn,
esta sensibilidad varia en sus tres etapas de su desarrollo,

(30) .

\

El periodo critico de consumo de agua para el cultivo-
del frijol es desde la floracidn hasta unas tres semanas an

tes de la cosecha, (29).

La cantidad promedio absorbida por un cultivo de fri--

jol es de una l&mina de B800mm (8000-m3/ha1, (16).

La frecuencia y el nmimero de riegos estin determinados
principalmente por la textura del suelo, la precipitacidn -
pluvial y la evaporacidén; si no llueve durante el ciclo del
cultivo del frijol entonces de 4-6 riegos son generalmente-

suficientes para obtener la cosecha, (32].

Interaccibn entre humedad-fertilizacidn y su efecto éobre -
el rendimiento

El agua es el principal factor limitante en agricultuy-
ra. Ademas de su papel fundamental de componenﬁe de 15 mate
ria vegetal (80 a 90%], el agua es indispensable para el me
canismo de utilizacitn de los abones. Las plantas, en efec-
to no absorben los elementos nutritivos mas que en solucidn.
El agua, vehiculo indispensable de los elémentos fertilizan-
tes, puede restringuir las posibilidades de alimentacién de

la planta si existe en el suelo en cantidades insuficientes,

(25). 0029601
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El agua con sus sales disueltas constituye la solucifn
del suelo, que rodea el material ed&fico disolviendo las sa
les cgue contiene y rodeando ademé&s al sistema radicular, —-
por el cual las plantas absorben los principales nutrientes
basicos (excepto el carbono y el oxigeno gue extraen de la-

atm6sfera), {(36).

Los abonos no disminuyen el consumo de agua, sino gque
aumentan su eficiencia, incrementando la cantidad de mate—--
ria seca elaborada por la planta para una evapotranspira--—-
cién potencial dada. Esto porcue se admite normalmente gue,
en un.medio rico, las soluciones del suelo son mi3s concen--
tradas, y cue para absorber las mismas cantidades de elemen

tos nutritives, la planta utiliza menos agua, (25).

La humedad necesaria para la absorcidén Optima de los -
fertilizanées depende del método de riego, tipo de cultivo,
estructura del suelo, fuente de fertilizante y su m&todo de
aplicacidn en general la disponibilidad de los nutrientes -
es més elevada para la mayoria de los cultivos cuando el po
tencial de agua es mads alto (cerca de la capacidad de cam--

po) .

Las sales disueltas en la sclucidn del suelo aumentan-
el potencial osmbtico de dicha solucifn y, por lo tanto, se
reduce el potencial total del agua del suelo, por le tanto-
es probable que los cultives cue crecen en guelos bajo tra-
tamientos excesivos de fertilizantes sufran escasez de hume

dad excesiva y retarda el crecimiento, respecto de los gque-
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se desaryollan en suelos con dosis &ptimas de fertilizacibn

(24) .

Briggs y Schantz (1913) citados por Tisdale y Nelson,-
hicieron las siguientes declaracicnes; casi sin excepcibn,-
los experimentos aguf citados selalan una reduccidn de 1los
requerimientos de agua que acompanan el emplec de fertili--
zante. En suelos muy productivos, €&sta reducciédn se limita-
a un pequeno porcentaje. En suelos pobres el regquerimiento-
de agua puede reducirse a la mitad o incluso a dos terceras
partes debido a la adicibn de fertilizantes. B menudo, los
recquerimientos elevados de auga se deben a una deficiencia-
de un dnico elemento nutriente wvegetal. Cuando el aporte de
tal elemento se acerca a su agotamiento, la tasa de desarro
1llo, medida por la asimilacién de anhidrifo carbdnico se re
duce marcadamente, pero no ocurre €l cambio correspondiente
en la transpiracitn. El resultado es inevitablemente un re-

guerimiento elevado de agua.

Tisdale y Nelson citan tambi&n a Viets (1962), quien =
dijo; tanto si los fertilizantes no incrementan en absoluto
el empleo consuntivo como si lo hacen solo ligeramenté, to-
do indica la evidencia de que la eficiencia del empleo de -
agua, o bien la materia seca producida por unidad de agua -
usada, puede incrementar en gran cantidad si el abono incre
menta la produccién. De este modo, la fertilizacién median-

te la nutricién adecuada de todos los cultivos juega un pa-

pel muy importante en el empleo eficaz y en la conservacidn
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de todas las fuentes de agua. Los abonos pueden incrementar
también el desarrollo radicular en el suelo, de modo que el
agua edéfica se emplee para tensiones més elevadas y a ma—-

vor profundiad, (37).

Una elevada fertilidad resulta esencial para aumentar-
el rendimiento del agua. En 33 experimentos realizados en -
Nebraska, el maiz bien fertilizado y bajo riego, para produ
cir 7,300 kg/ha., utilizé solc 25mm m&s de agua gue el maiz
cue produjo 5,000 kg/ha pero con menor dosis de fertilizan-

te.

En condicicones de baja fertilidad, cada 25mm de agua -
produjeron 330 kg/ha de mafz; con alta fertilidad, la misma
cantidad de agua produjo 470 kg, observéndose una ganancia-

del 43% en la eficiencia del uso del agua.

El maiz bien fertilizado no solc utiliza el agua mas -
eficientemente, sino gue tambi&n absorbe mayor cantidad de-
bido a: a) raices més profundas, si existen reservas de --
agua en el subsuelo y b) una capacidad ligeramente mayor de
las raices para extraer agua de los poros pequehos y de las
delgadas peliculas de agua gue rodean a las particulas del
suelo. Sin embargo, si el subsuelo no ha side recargado de
humédad durante el otono, invierno y primavera, las razices-
especialmente profundas carecen de utilidad. Esto fue demos
tradeo por investigaciones realizadas en Miséouri, en las -—

gque la alta fertilidad incrementd el rendimiento de maiz en

3,800 kg/ha., durante el primerc de dos aros de secuia. En
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el segundco, vya consumida la humedad del subsuelo, la alta -

fertilidad tuvo un efecto mucho menor, (4].

La asimilacifn de nitr6genc estéd relacionada al conte-
nido de agua 8el suelo, es decir, cue el agua actfia como un
faétor limitante de importancia. Para grandes dosis de fer-
tilizacidn se deberi de contar con una buena cantidad de --

acua, (36).

Los resultados de wvarios experimentos indican gque no -
son necesarios altos niveles de fertilizacidn nitrogenada -
cuando el suela carece de humedad suficiente, lo cual limi-
ta el crecimiento de las plantas. Por otro lado, cuando los
suelos permanecen siempre hiimedos y el cultivo nunca carece
de agua, el ferxrtilizante adicional aumentarad los rendimien-
tos por cada unidad de yolumen de agua usada en la evapo---

transpiracidtn, (24].

Cultivos bien abonados con nitrSgeno dan lugar a un ==
consumo de agua mayor, en conjunto, cue los mismos cultivos
menos nutyxidos, esto, por el mayor desarrollo del aparato -
folidceo y por la mayor cantidad de materia org&nica %orma—
da. $in embargo, los consumos de agua, por unidades de sus-
tancia orgénica asimilada, tiende a reducirse, Esto explica
el fuerte-sinergismo cue casli siempre se aprecia entre rie-
go y fertilizacidn nitrogenada; precisamente solo con una -
fexrtilizacidn nitrogenada particularmente abundante es cuan

do el agua da los méximos incrementos de produccidn, (17).
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Considerando gque la capacidad productiva de variedades
de maiz con caracteristicas genéticas para alto rendimien--
to, frecuentemente est®& limitado por falta de un ecuilibrio
entre la cantidad disponible de nutrientes y el esfuerzo de
humedad del suelec en cue se desarrollan las plantas, se hi-
zo este estudio en Saltillo, Coah., cuyos cokjetivos consis-—

tieron en:

a) Estudiar, bajo condiciones de invierno, la influencia --
del esfuerzo de humedad del suelo vy el efecto de dosis -
crecientes de nitrSgeno, en el rendimiento de dos varie-

dades de maiz.

b) Obtener informacibn sobre el grado de absorcidn de agua
¥y elementos fertilizantes por las plantas en cada condi-
cidn de humedad y fertilizacibén, a fin de determinar 1la
combinacidn &6ptima de los factores bajo estudioc por su -

eficiente nso de agua v nutrientes.

c] Comparar la respuesta en rendimiento y calidad de grano-
de maiz a la fertilizacidén nitrogenada y esfuerzo de hu-

medad del suelo.

Con la informaciép obtenida en este trabajo se deriva-

rom las siguientes conclusiones:

Los malices normales consumieron m&s agua que los super
enanos y conforme aumentaba la cantidad de nitrbgeno aplica

do, el consumo de agua era mayor para ambos maices.

La mayor eficiencia en el uso del aqua (agua usada pa-
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ra materia seca producida) fue para los mafices normales y -
se présent§ cuando habfa una tensién de humedad del suelo -
de 0.25 bar y se habian aplicado 120 kg de nitrdgeno por —--

hectirea.

La altura de las planﬁas, el grosor del tallo y los --
rendimientos de paja se incrementaron al elevarse la canti-
dad de nitrBgeno aplicado, desde 0 hasta 120 kg por hecti--
rea. Las plantas mds desarxrolladas y el m&s alto rendimien-—-
to de follaje se obtuvo cuando los riegos se aplicaron al -
lograrse un esfuerzo de hémedad del suelo de 0.50 bar para-
los maices super-enanos y de 0.25 bar para los maices norma

les.

El mayor contenido de proteina en‘el grano de los mafi-
ces super-—-enanos fue en los tratamientos en que habfia 120 -
kg de nitrdSgeno por hectfrea y alto contenido de humedad en

el suelo.

Los mafices super-enanos absorbieron mayor cantidad de

nitrdgeno del suelo que los maices normales, (23).

En estudios realizados en Nebraska, se llevaron a cabo
121 experimentos de campo con cuatro cultivos. Un tratamien
to Sptimo pox abonado incremento la eficiencia del empleo -
de agua en cultivos de cereales, con un promedio del 29%, -
Este incremento era casil proporcional a la respuesta de la-

rroduccidn al ferxtiljizante.

Los resultados del Campo Experimental de Colorado de—
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mostraron que 150 libras (67.95 Kg) de nitr6geno/acre en --
maiz irrigado, incrementando drasticamente la produccidn y

la eficiencia del agua.

El nitrfgeno adecuado incrementa marcadamente la pro--
duccién del forraje bermuda costera. A1 mismo tiempo, la --
cantidad de agua por tonelada de forraje, disminuys de 18 -
pulgadas/tonelada (45.72 cm/ton), sin nitrOgeno aplicado a
3 pulgadas/tonelada (7.12 cm/ton) con 1000 libras (453 kg)-

nitrSgenc/acre.

Aungue la absorcidn de nitrSgeno se reduzca definitiva
mente en suelos secos, no se reduce tanto como la de pota—-—
sio y f6sforo. El nitrSgeno amoniacal no se transporta r&pi
damente, perc el nitr6geno del nitrato es un anion, y lo ha
ce con el agua eddfica. Con las lluvias intensas, los nitra
tos se transportan en profundidad y producen un almacena---
miento de nitrSgeno para usos ulteriores, previsifn que no

saldrd fuera de la zona radicular.

En suelos que requieren la adicidn de nutrientes vege-
tales, las plantas pueden axtraer agua de una profundidad -
de solo 3 a 4 pies (0.91 a 2.21m). Con abonado, las raices-
pueden resultar efectivas entre 5 y 7 pies (1.52 y 2.12m) -
mis de profundidad. De este modo se incrementa la profundi-
dad efectiva del almacé&n del gque la planta puede arrastrar
el agua. Si la planta puede emplear de 4 a 6 pulgadas —-
{10 a 15 cm) extra de agua de los niveles m&s bajos, el cul

tivo es capaz de resistir sequias por un perfodo mis largo-
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sin presentar resultados desastrosos.

Bajo condiciones de sequedad, es mejor distribuir fer-
tilizante en la zona ed&fica que retenga el agua a lo largo
de la mayor parte de la estacifn. La distribucién del abono
en profundidad provoca una mayor absorcifén del nitrSgenc en
condiciones de humedad. En contraste con esto, la profundi-~
dad de la distribucidn no tuve efecto alguno sobre la asimi
lacién de- f6sforo bajo condiciones de humedad. En datos no-
publicados, la distribucién de potasio a doce pulgadas pro-
dujo una asimilacién algo mayor que a dos pulgadas. En gene
ral, .una distribucifn de nutrientes a mayor profundidad, de
modo que esté en un suelo htmedo la mayor parte de la esta-
cién, dard como resultado una utilizacién m&s eficaz. Si un
suelo es muy seco, la distribucitn de profundidad no resul-

tard efectiva.

El agua y el fertilizante forman un buen equipo. Cuan-
do el agua es un factor limitante, la respuesta a la aplica
ci6n del abono se queda reducida, pero se incrementa con el
agua adecuada. Cuando la fertilidad es el limitante, puede-
dar una respuesta pequena al agua, pero aumenta al aplicar-

abono, (37).

E]l método de riego por surcos

El avance y la infiltracién son los fenémenos fisicos-
m&s importantes durante un riego superficial. El1 avance del

agua en un sSurco es inversamente proporcional a la veloci--
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dad de infiltracidn del suelo, de tal manera gue a mayor ve
locidad de infiltraciftn en un suelo, el agua avanza mas len
tamente para un gasto dado. El proceso de avance-infiltra--
cidn puede ser analizado por una ecuacién de balance en 1la
que se involucra el movimiento del agua, tanto superficial-

COmo subéuperficial en el surco, (31).

El riego por surcos es el método mas comGn para .apli--
car el agua a las cosechas de hileras. E1 agua se aplica en
surcos entre las hileras de plantas, y a medida gue corre -
hacia abajo de las hileras se absorbe una parte de ella a -

todo lo large del surco y se mueve a través de la tierra.

Se adapta a todas las cosechas de hileras, en los de—-

clives poco acentuados de toda clase de tierras, con excep-

citn de las m&s &asperas.

El riego de surcos generalmente es costoso durante el-
punto ée vista del tiempo y de la mano de obra, pero cuando
se maneja en forma adecuada es bastante eficiente para la -

utilizacién del agua, (6},

El riego por surcos es un método donde solo una parte-
del suelo recibe directamente el agua. El resto se humedece

por infiltracidn lateral, (33).

Este procedimientoc, riego por surcos, se adapta ‘mejor
a zonas donde el declive de los surcos no es superior al 1%
pero en Areas en las que la erosidn pluvial nc ofrece pro—-

blemas, el édeclive puede elevarse hasta el 3%. En dreas de-—
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alta precipitacidn pluvial, el declive de los surcos cuizas
necesite reducirse a 0.5%, ¢ menos para disminuir el riego-

de erosidn, (10}.

La forma usual es en V o en U teniendo una profundidad
de 30 a 35 cm cuedando de 15 a 30 cm de fondo, de 20 a 90 -

cn de cresta y un ancho entre ejes de 65 a 155 cm.

La superficie de humedad que toma el suelo es funcidn-
de la superficie de tierra que esta directamente en contac-
to con la corriente, es decir, del perimetro mojado. Cuanto
menos sea este, mas tiempo hay que estar regando paré que -

se infiltre todo el agua que es preciso, (27).

El agua gune escurre por los surcos tiene que cubrir --—
dos propdsitos; penetrar en el suelo y difundir lateralmen-
te para regar las &reas comprendidas entre ellos. El tiempo
que debe correr, dependera de la cantidad de agua que se ne
cesite para reponer la zona ocupada por las raices, de la -
velocidad de infiltracibn en el suelo, y de la rapidez con-
gue se desplaza el agua lateralmente. En la mayor parte el
caudal de riego inicial debe ser mucho mayor cue el cue co-
rresponde a la velocidad de infiltracién vara lograr un ---
avance réapido y cuando el agua se acerca al extremo de los-
surcos debe recortarse el gasto o cortar el agua, para evi-

tar una p&rdida excesiva por escurrimiento, (7).
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Antecedentes del riego por surcos alternos

Los ingenteros Rumanos Uncianschi, Renea y Botzan han
estudiado recientemente, en Europa, €l riego por surcos al-
ternos para dar yiegos de 500 m3/ha a las vegas de la llanu
ra del Danubio, aungne desde 1941 se umtilizan en el occiden
te de Estados Unidos, después de los trabajos de Mech y co-
laboradores. En este sistema el suelo se aloma como para --
irrigar por grandes surcos, Se aplica el agua alternativa--
mente en una de cada dos filas consecutivas, regandc la vez
sigquiente por las cue antes cuedaron secas. No es aplicable
para humedecer siembras recié&n hechas, ni plantés jSvenes ,-
0 provistos de sistemas radiculares sumamente someros. En -
América ha dado muy buénos resultados, incluso con patatas-
en tierras francas, sin que se aprecien diferencias signifi
cativas en los rendimientoé durante tres anos consecutivos,
pese a que sus ralces profundizan muy poco. En Rumania, se-
giin ensayes, no se aprecia reduccidn significativa eﬂ la —-
produccidn, sobre todo en wvegas afcillosas vy si, en cambio,

un ahorro muy grande de agua y de mano de obra.

Los estudios publicados por Grimes, Walhood y Dickens,
(1268) sobre el algodén en el ¥alle de San Joaquin (Califorx

nita] fueron realizados en suelos francoarenosos. Las conclu

siones a las qgue llegaron sons:

1. La producci&n de fibra es igual, o mejor, regando por —-

surcos alternos.
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2. De esta manera se gastd mucho menos agua;

3. Como en ningfin momento estd humeda toda la tierra hasta-
su capacidad de campo, hay que tener el miximo cuidado y
no demorar los riegos, de manera que en las partes gue -
cada vez guedan en seco la tensitn de la humedad no sea-

nunca excesiva, (27).

En el Distrito de Riego No.03 de Tula Hidalgo se reali
z6 un trabajo de frijol durante el ciclo P-V 1978 con el ob
jetivo de conocer con rigor cientffico la respuesta del cul
tivo a diferentes variantes del método de riego por surcos.
Los niveles ensayados fueron: surco alterno, surco continuo
y surco continuo a 0.70m, O0.70m y 1lm, respectivamente y en
base a pruebas estadisticamente realizadas no se encontrsd -
diferencia significativa entre las diversas variantes del -

m&todo de riego, (1)

En el ciclco agricola 1976-77 en el Distrito de Riego -
N?- 03, de Tula Hidalgo se efectuaron unas pruebas de Obser
vacién en maiz, variandoc el método para aplicar el riego --
(surco alterno y continuo), no encontrando diferencia signi

ficativa en ninguno de los dos.

. En base a lo anterior se realiz6 en el ciclo P-V 1977-
78 y utilizando el cultivo de mafz, un trabajo, en el que -
los niveles ensayados fueron: surco continuo y surco alter-

no, los resultados, seglGn pruebas estadisticas, el riego —-

por surco continucs resultd ser el mejor, (2).

A principios de 1977 se realizd una investigacifn con
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los siguientes objetivos: a) probar cuatro métodos de riego
cama melonera, melga, surco sencillo y suréo alterno modifi
cado en el cultivo de algodonero por trasplante, b) medir -
el efecto en la planta de cuatro niveles de humedad aprove-—
chable del suelo; 0, 15, 30 y 45% en el rendimiento y cali-
dad de la fibra. Los resultados fueron los siguientes; el -
método de riego en el que el algodonero se desarrollS en --
forma més_eficiente fue el de melga, pero resultd estadis-
ticamente iqual al mé&todo de cama melonero, en cuanto a ren
dimiento por unidad de superficie y por unidad de volumen -
el nivel de humedad en el que se obtuvo mejor respuesta del
cultivo fue a 45%. El1 calendario de riego en el que se lo--
gr6 el mis eficiente uso del agua de riego fue el de surco-
alterno, siendo muy similar el de surco sencillo., La cali--
dad de la fibra fue estadisticamente igual para los cuatro-
métodos de rieqgo y niveles de humedad. Se logrdé un ahorxo -
de agua minimo de 38% en comparacifn a la siembra directa,-

(14) .

En_gl Distrito de Rieqgo No. 05, Delicias, Chih., en el
verano de 1980 se desarrolls el presente trabajo, en donde-
los factores en estudio fueron: método de riego por surco -
(alterno, continuo y cama melonera) y humedad aprovechable-
(HA) en la capa de 0-30 (0, 40 y 80%) en el cultivo dé caca
huate. Las variables respuestas consideradas fueron: rendi~
miento en ton/ha y ton/m.m3 y calidad, evaluada en longitud

de vaina. En la primera de las tres variables no se encon--
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tr6 diferencia significativa entre los tratamientos para —-
las dos variables restantes se observO respecto a H.A. gque-
en todos los casos se presenta un miaximo valor al regar al-
40%. En ton/m.m.3 se observa que el surco alterno es donde-—
el cultivo tiene mejor respuesta, mientras gque para surco -
continuc y cama melonera, con mas bajos rendimientos existe
una diferencia poco significativa. Para la variable calidad
se observé una diferencia poco significativa entre m&todos-
de riego. E1 programa y mé&todo de riego gque mids favorecid -

al cultivo fue el siguiente, aplicado en surco alterno:

R 1 2 3 4 5 6
IR 0 28 32 12 12 leé
LR 20 7 7 7 7 7

donde:

R= NGmero de riegos
IR= Intervalo de riego (dias)

LR= L&mina de riego {cm)

En el Distrito de Riego No.66 Sto. Domingo, Baja Cali-
fornia Sur, se efectud un trabajo con el cultivo de cartamo
con el objetivo de encontrar un programa y métode de riego-—
gue lograra abatir las necesidades hidricas del cultivo sin
afectar los rendimientos. Los niveles ensayades fueron: O,
15, 30 y 45% de la humedad aprovechable, eﬂ el suelo, en la

capa de 0-30 cm y como variante del método de riego: surco
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continuo y surco alterno regpectivamente. El m&todc de Tie-
go oue mejor resultados arrcj8d fue el de surco alterno,:y -
de acuerdo con este método, el efecto de la humedad aprove-
chable sobre el rendimiento de grano en ton/ha, tuvo ténde&
cia parabblica, encontrandose un 6ptimo de produccidbn al --
20% de la humedad aprovechable, con una 1&mina neta de 44 -

cm y con el siguiente calendario de riego:

NR 1 2 3 4 5
TR 0 79 16 16 14
LR 16 7 7 7 7

donde:

NR= NtGmero de riego
IR= Intervalo de riego (dfas)

LR= L&mina de riego (cml) a1}

Estudips realizados en Mississippi, con algoddn "delta
pine®™ utitlizando los siguientes espaciamientos de surcos —-
son reportados, 1] 40 pulgadas, espaciamiento de surco tra-
diéiOnal, 2) espaciamiento alterno de 20 y 60 pulgadas en—-
tre surcos, 3] espaciamiento alterno de surcos de 40 y 80 -
pulgadas, adem&s para los espaciamientos alternos se éplicg
ron 24 lbs por acre de nitrf6genc, 32 lbs por acre de fésfo—
ro y 6Q 1bs por acre ée 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
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surcos alternos de 20 y 60 pulgadas tuvoe un rendimiento mas
bajo cune el de surcos espaciades a 4Q pulgadas, pero cuando
se compar® con el espaciamiento alternante de 40 y 80 pulga
das, regando dos-surcos y altermando 1, ocurrib una diferxren
cia altamente significativa y se cobtuvo un aumento del 27%-
en el rendimiento, en comparacidn con el tratamiento de rie
go tradicional a 40 pulgadas entre surcos. El1l contenido de
agua del suelo se determind a una profundidad de 48 pulga=--
das a la mitad del surco de 40 pulgadas, también se determi
nd este contenido en los surcos espaciados a 80 pulgadas en
contréndose cue el contenido de humedad a esa profundiad --
fue similar para ambos tratamientos, encontr&ndose una lige
ra tendencia de menos. cantidad@ de agqua en las 12 pulgadas -
superficiales del suelo a la mitad del intervalo de 40 pul-
gadas entre los surcos cue en la parte media del surco espa

ciado a 80 pulgadas.

1. Rendimiento. No se mostraron diferencias significativas—
sembrando a intervalos alternos de 20 y 60 pulgadas en--
tre los surcos y sembrando a un intervalo uniforme de 40
pulgadas con riego uniforme. E1l rendimiento del algoddn-
sembrado en surcos dlternos de 40 yv 80 pulgadas regando-
éos y alternando uno, es significativamente mas alto que

el del intervalo uniforme de 40 pulgadas y este aumento-

varia del 27 al 34%.

2. 2Agua del suelo. El uso del agua el suelo ocurre a una -
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profundidad algo mds grande gue 48 pulgadas. En un pa---
trén de dos surcos con riego y alternando uno, en espa--
ciamiento de 40 y 80 pulgadas, hay 1.5 y 2.2 pulgadas --
mis de agua a disposicifn del surco alterno debido a 1la
influencia del mayor desarrollo radicular causada por el
efecto de la fertilizacibn-riego, esta humedad estd dis-
ponible para la planta y puede de hecho ser determinante
en el rendimiento, Tambi&n se reportan considerables aho

rros de agua de riego en estos tratamientos.

Esto no excluye otros factores gue pueden también afec

tar significativamente este aumento del rendimiento, (18).

Longenecker y colaboradores, citados por Zavala, (1984)
reportan resultados de tres afios de estudio de una nueva —--
forma de irrigar algodOn con espaciamientos variables de --
surcos VRS. Este nuevo modelo de espaciamiento de surcos —-—
consiste en alternar hileras a 1.37m y 0.66m, respectivamen
te, con la finalidad de conservar el agua y bajar los cos--
tos de produccitSn. E1 sistema VRS nos muestra gque puede ser
efectivo para mantener el rendimiento presentado simultanea
mente oportunidad para bajar los costos de produccifn a tra
vés‘del uso de menor agua para riege, bajando la evaporacibn,
mejora la eficiencia de aplicacién del agua, control mds -
eficiente de malezas y adelanta la madurez de la cosecha,
el mayor obsticulo para la adopcidn de este nuevo sistema

por los agricultores, puede ser la inhabilidad para 1la
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recoleccidn comercial por los modelos entre hileras wvaria--
bles.

Este patrén para esraciar hileras llamado YRS fue ini-
ciado en la estacidn de $nvestigaciones del Paso Texas en'—
1964. El arreglo utilizado fue en blocues al azar con 8 tra
tamientos y 4 repetfciones? los espaciamientos Ffuercon de —-
1.02m, convencicnal y alternar 1.37m con surcos angoétos de
0,66 m., usando cuatro variedades de algoddn. La frecuencia
regular de riego en verano fue de 14 y 21 dfas, dando un to

tal de 7 vy 5 riegos en verano respectivamente,

Los riegos fueron aforados nor medio de sifones, en el
riego de presiembra se aplict una lémina uniforme de 30.5cm
para todas las pruebas. El sistema VRS solo recibid 1a'mi;—
tad del agua normalmente aplicada en siembras de verano en

el total y por riego,

La obtencién de la fibra en el sistema VRS se obtuvo -
con mucho menos agua de riego y con minimo laboreo. En las
siembras con espaciamientos normales se dieron de 4 a 7 la-
bores de cultiyveo post—-emergencia para controlar las malezas
en la mayor parte dé las pruebas en el VPSS se requiefé poca
o ninguna 1labor de cultivo, porgue el agua es confinada a -
los surcos angostos y en la parte superior hay poca humedad
y al final del verano hay poca luz que impide el-creeimien—
to de malezas, las camas anchas (1,37m) cuedaron secas y se
usa?on para el moyimiento del tractor, el control de plagas

y ocasionalmente para el rebordeo de surcos.
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La mayor parte de las plantas de las diferentes varie
dades en el sistema VRS tenfan una altura menor en compara-
cifn con los tratamientos de 1.02m entre hileras. Esto fue
atribuido principalmente.a la menor cantidad de agua de rie
go que se usS en el verano y consecuentemente a losrgrandes
esfuerzos de humedad eﬁ el suelo. Las bellotas en todas las
variedades de el VRS eran ligeramente peguenas con relacibn

al promedio, pero la fructificaci6n fue muy uniforme.

Parece ser gue con el arreglo VRS en todas las varieda
des se redujo la produccifn normal de semillas, lo gque pue-
de implicar un cierto ahorro adicional (en el despepitado).
Observaciones de campo en pruebas de infestacidn indican --
que los procentajes méis bajos de aplicacifSn de agua con el
sistema VRS puede también ayudar al control de Verticilium.
Se ha visto que el dano en el algoddn Acala disminuye cuan-

do se bajan los frecuentes rieqgos de 7 a 5, (38).

Musick y Dusek, citados por Lépez (1984), suponen en -
base a estudios realizados, que el riego por surcos alter--
nos puede aumentar la eficiencia del uso del agua de riego-
para la produccién de mafz y sorqgo de grano, reduciendo las

cantidades de aplicacidén de agua en surcos nivelados.

Las pruebas de campo, de riego por surcos alternos se-
realizaron en 1976-77 en mafz, v en 1979 en sorgo de granoc-
en un suelo con permeabilidad diferencial del perfil asocia

da con una labranza profunda anterior.
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Las pruebas consistieron en sembrar dos surcos espacia
dos a 0.75m y dejar uno o dos surcos eéntre fajas sembradas-
en'1976, y un surco entre fajas sembradas en 1977 y 1979. -
Se reg6 un surco entre c¢ada par de surcos del cultivo. El -
riego por sitrcos alternos redujo el consumo promedioc de —---
agua de 130 hasta 60mm., lo que representa un ahorro del --
46% del riego total. El1l efecto de la labranza profunda casi
doblS la eficiencia del consumo de agua por el cultivo, el
riego por surcos alternos promedié 34% del riego de cada sur
co. Estos datos sugieren que la reducci6bn del consumo del a

gua es mis grande en los suelos mas permeables.

Aungue el riego por surcos alternos redujo los rendi--
mientos en drea total, los rendimientos y las eficiencias -
del uso del agua de riego eh base a &area de surcos sembra—-
dos se incrementaron. Concluimos que el riego por surcos al
ternos resultd eficiente en el uso del agua de riego donde=-
los rendimientos del surco sembradc no se redujeron abajo -

de los rendimientos tradicionales del riego de cada surco.

Agul se reportaron los resultados de las pruebas de rie
go por surcos alternos para la produccitn de mafiz y sorgo -

grano.

Las pruebas de "surcos alternos" se llevaron a cabo en
el laboratorio de investigaci®n de Conservacibn y Produccibn
de USDA, Bushland, Tex., con mafz en 1976 y 1977 y con sor
go grano en 1979, El drea seleccionada tenfa permeabilidad

diferencial asociada con efectos residuales de una labran
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za, profunda realizada con arado; el uso de parcelas con per

5 ~
méabilidad diferencial permitif la obtenciftn de resultados-
aplicables a los suelos de textura fina con un rango en las

caracteristicas del consumo de agua.

Se selecciond el sistema de "surceos alternos™ de dos -
surcos sembrados y saltar uno, como un sistema disefiado pa-
ra reducir el consumo de agua en un suelo arcilloso:de Pull
man a la mitad del riego tradicional en surdos nivelados. -
Este sistema de riego intenta reducir el tamano del riego y
aumentar la eficiencia del uso del agua de riego donde Esta

es limitada.

El suelo arcilloso de'Pﬁllman, es un miembro de los -
suelos finos, de 1a fagilia de los té&€rminos de los paleusto
les, este suelo tiene una estructura relativamente densa, -
con densidades de 1.5 a 1.7, el perfil es lentamente permea
ble cuando estd hfimedo, con tazas bisicas de consumo dell a
3 mm/hr. El tipo de arcilla es predominantemente montmori--
llonita. El1 desarrollco de grietas durante las &pocas secas,
causa que el suelo tenga una capacidad inicial de consumo -
de aguna relativamente alta durante los primeros 20 a 30 mi-
nutos de 40mm. El consumo de agua normal durante el riego -
estacional, promedic 100mm. El1 agua del suelo disponiﬁle a

la planta en la zona efectiva de rafces a 1l.2m, estd entre-

~1/3 y -15 bars y es de 160mm.

La accifn de la aradura profunda fue para romper y par
cialmente mezclar los horizontes de arcilla poco permeable-

a 0.4y 0.6m. E1 arado de 0.6m de profundidad penetr6 comple
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tamente este horizonte y el de Q.8m rompid una capa de arci
lla permeable en los estratos inferiores. El objetivo de es
ta préctica de labranza fue para observar el efectc de la -
labranza profunda sobre él consumo de agua y en los rendi--
mientos del cultivo dqrante el perlodo de prueba de 14 arios

hasta 1979,

Se usd un diseno de bloques con parcelas divididas con
dos repeticicnes los tratamientos de labranza residual fue-
ron la parcela principal, los tratamientos de surcos alter-
nos y todos los surces fueron las sub-parcelas en 1976. E1
&rea-de prueba y el nGmero de parcelas se doblaron en 1977-
79. Las parcelas de labranza profunda residual se dividie--—
ron para dos niveles de humedad de dos (I-I) y cuatro (I-2)
riegos estacionales. Las parcel;s fuercon de 18 surcos de —-
0.75m de ancho y 205m de largo en 1976-77 v de 305m de lar-
go en 1979, Los rendimientos se muestrearon en tres sitios-—
a lo largo de la parcela en 1276=-77 y en cuatro sitios en -

1979.

Los hibridos sembrados fueron Dekalb KL-75 maiz en ---
1976,.Pionner 3321 mafz en 1977, y Dekalb F-67 sorgo en -—-
1979. Las poblacicnes -de plantas para mafz fueron de 50,000
a é0,000/ha., ¥y la densidad de siembra del sorgo fue de 7 -
kg/ha. Los riegos fueron aforados por medio de sifones para
conocer el volumen apnlicado a cada sub-parcela. El conteni-
do de humedad del suelo se midid mediante el método gravimé

trico a profundidacdes de 0.3m y 1.8m al inicio y al final -
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del ciclo respectivamente,

Para las parcelas de labranza normal y labranza resi--
dual profunda (0.8m) indican excelente habilidad para ago--
tar el agua del suelo a una distancia lateral de 0.75m del
surco en el sistema de alternar un surco entre fajas de dos
surcos sembrados, pero menos habilidad para agotar el agua
del suelo en los tratamientos de saltarxr dos surcos entre fa
jas. Sin embargo, los resultados indican que la labranza --
profunda mejord la habilidad del cultivo bara agotar el --—-
agua del suelo a una distancia lateral de 1.13m., lo cual -
sugiere un efecto de la labranza érofunda para aumentar el

desarrollo radicular.

Una consideracién mayor en la siembra de surcos alter-—
nos es la habilidad del cultivo para aumentar el rendimien-
to por surcos para coméensar los rendimientos del suxrco gue
se alterna, no hay ventaja de 1la eficiencia del uso del —---
agua a menos que se reduzca la ablicacidn de agua de riego.
La eficiencia del uso del agua de riego para al tratamiento
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..E1 riego bcr surcos alternos tuvo muy poco efec
to en la eficiencia del uso del agua de evapotranspiracién—
estacional. Se concluye que el sistema de saltar un surco -

ofrece el mejor potencial para el uso eficiente del agua.

Los resultados obtenidos en mafz en 1976 y 1977 indi--

can gue el riego por surcos alternos se puede usar para re-
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ducir la l1&mina de riego para mafz, perco el nfimero de rie-—-
gos normalmente aplicados no serfan reducidos. Musick y Du~-
sek 1980, encontraron gue la aplicacién reducida del agua -
de rieqgo para mafiz reduce la eficiencia del uso del agua de
bide a la sensibilidad del rendimiento a las tensiones de -
humedad. La respuesta del sorgo grano al riego por surcos -
alternos indica gue es mas tolerante que el mafz a las ten-
siones de humedad, y estos resultados sugieren gue el riego
por surcos alternos se puede usar sobre un amplio rango ae-
aplicaciones para reducir el volumen y el nGmero de aplica-

ciones para la producci&n de sorgo grano.

La eficiencia del uso del agua calculada para €l sorgo
se basS en un rendimiento de 3,200 kg/ha de un &rea cercana
gque tuvo un perfil htimedo del suelo en la siembra y a la —-
que no se le aplicaron riegos de auxilio. El riego por sur-
cos alternos aumentS la eficiencia del uso del agua en el -
tratamiento mids hfimedo I-2 desde 1.43 para el riego conven-—
cional hasta 1.76 kg/ms, y en el tratamiento md&s seco I-1 -

desde 2.55 a 2.90 kg/m>, (30).



MATEPIALES ¥ METODOS

2 continuacién se mrencionan los materiales utilizados-

en €l presente trabajo de investigacidn:

Tractor Palas

Arade de discosg Az adones

Rastra de discos Pozera

Surcadora Barrena Veihmeyer
Sembradora mecénica Frascos de wvidrio
Bordeadora Estufa

Cinta métrica Balanza

Caracteristicas de la regidén donde se desarrollo la investil
gacidédn

Localizacibén geografica

El presente trabajo se realizd en la Estacidn Agrone—-
cuaria Expeéerimental de la Facultad de 2Agronomia de la Uni--
versidad Autdnoma de Mueveo Lebn, Mé&xico durante el ciclo —-
agricola Primavera-Verano 1984. La situacidn geogrédfica del
lugar es de 25°53"' latitud norte yv de 100°03' de longitud -
oeste del meridiano de Greenwich, la altura sobre €l niwvel

medio del mar es de 367.3m.

Caracteristicas del clima

Seglin el sistema Konpen, mcedificado por Garcia, el cli
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ma de la regitn comrrendida por Marin, N.L., es representa-

do por los siguientes signos;

BS1 (h') hx" (e')
donde:

;, BSp= Clima seco o &rido con ré&gimen de lluvias en

verano, siendo el mas seco de los BS.
(h')h= Temperatura anual sobre 22°C y bajo 18°C en

el mes mas f£frio.

X'= El1 régimen de lluvias se presenta como inter
medias entre verano e inviernc con un por--—-
ciento de lluvias invernal mayor de 18.

(e')= Oscilacifn anual de las temperaturas medias-
mensuales, mayor de 18 siendo las més extre-~

mas .

Caracteristicas del suelo

El Centrxro de Investiqaciones Urbanisticas de la UANL,-—
reporta gue el suelo de la regidn de Marin, N.L., conside—-
rando la clasificacifn de los grandes grupos de suelos én o
el mundo, corresponde -al grupo de chestnut o castaros cue -
seJcaracterizan por presentarse en Areas con ¢lima seco es—
tepario (BS) y vegetacitn de estepa-matorral, la humedad de

estos es deficiente y el contenido de materia orgénica re-

prresenta una escasa acumulacidn.
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En toda su gran extensién estos suelos son arcillo-are

nosos de profundidad media.

Considerando la clasificacifn FAO-UNESCO, se tiene en
Marin, N.L., el tipo Kastanozem (castanos) y el subtipo cas
tanhozem cdlcico el cual tiene acumulaciones importantes de
cal y yeso en el perfil del suelo. Este tipo de suelos es -
bueno para la agricultura en la medida en gue se apliguen -
técnicas adecuadas y cultivos que se adapten a las condicio
nes climiticas principalmente a las altas temperaturas, 1lu

vias esporddicas y seguias prolongadas.
Técnica experimental, tratamientcs y variables respuesta

Se utilizd6 el diseno de blogques al azar con 15 trata—-
mientos y 3 repeticiones, los tratamientos se aleatorizaron
dentro de cada bloque, la forma de la unidad experimental -
fue rectangular, se evit6 el efecto de orilla en el regis—-

tro de la variable respuesta tomando una paicela atil.

Los tratamientos fueron el resultade de la combinacidn

de los niveles de los ‘factores probados.
Primer factor método de riego por surcos (3 niveles):
Nivel 1. Riego uniforme a todos los surcos en todo el ciclo
del cultivo (Ryp)

Nivel 2. Riego por surcos alternos en todo el ciclo del cul

tivo (Rz)-
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Niyvel 3. Riego alterno; riego non-surce ncon; riego par sur-

co par (Rial.

Segundo factor fertilizacifn nitrogenada (5 niveles):

Nivel 1, 00-60-00 - (Fq)
Nivel 2. 20-60-00 - (Fp)
Nivel 3. 40-60-00 — (F3)
Nivel 4. 60-60-00 - (Fa)
Nivel 5. 80-60-00 - (Fs5)

Las combinaciones de los niveles dieron los siguientes

tratamientos:
T1= R1F3 Tg= RaF3q T11= R3Fq
T2= R1F> f7= R,F2 T12= R3F>
T3= R1F3 Tyg= R2%3 T13= R3F3
T4= R1Fg4 Tg= R2F3 T14= R3F4
Tg= R4Fg Ti0= R2Fg T15= R3Fg

La figura 1 representa la distribucidn de los trata—-—-

mientos en el campQ.

El &rea de la unidad exmerimental fue de 45m2 (6 sur--

cos de 10m fe largo, espaciados a 0.75m).
La variable cue se tom& en cuenta fue:

Rendimiento de semilla en kg/ha., rara lo cual se Cose
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ché la parte central de cada unidad experimental (2 surcos-

de 6 m de largo espaciados a Q,75%1, con uin Ares de 9m?.

Desarrollo del experimento:

Preparacidn del suelo

La labranza primaria se realiz® con un aracdo de discos
a una profundidad aproximada de 30cm., la labranza secunda-
ria se realizd utilizando una rastra de discos a una profun
didad de 10 cm. Estos trabajos se realizaron en la primex -
cuincena de febrerxro, postericormente (5 de marzo) se surcd -
el terreno con una cultivadora de doble reja, dejande una -
distancia entre lomos de 75 cm., con el fin de preparar el
terreno para dar un riego. de presiembra, el cual se llevd a
cabo el 7 de marzo, con agua rodada y por medio de booui---
llas. Enseguida (14 de marzo) se 4id un paso de rastra lige
ro con la finalidad de homogenizar la humedad, utilizando -

una rastra de discos.

Siembra

Se realizé el d5a 15 de marzo de 1984, con una sembra-
dora mecanica de tres botes a una distancia entre surcos de
75 cm., a una profundidad de 7 cm., apryoximadamente; tiran-
do la sembradora 2% semillas por metro lineal. La variedad-
de semilla sembrada fue Delicias 71 selecciftn IV (Benavi——-

des).
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Ubicacitn de los bloques y regaderas

Los bloques se delimitaron después de haber sembrado y
se ubicaron en sentido perpendicular a la pendiente del te~
rreno de modo que el agua se distribuyera 1lo.m&s uniforme--—
mente posible en los bloques, para realizar esta labor, se
utilizareon cinta métrica, hilos y estacas para delimitar los
bloques. Las regaderas se ubicaron en las partes mds altas-—

del lote experimental, tal como se observa en la figura 2.

Caracterfsticas del suelo y agua

Para determinar las caracteristicas fisico-quimicas --
del suelo se utiliz® una muestra compuesta, la cual se ana-
1lizd en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agrono--
mfia de la UANL. Para obtener estas muestras se utilizé una
pala pozera, bolsas de polietileno y etiquetas, se muestres

en los estratos 0-30, 30-60 y 60-90 cm.

Para determinar la textura se utilizdé el método del Hi

drSmetro de Bouyocucus y el triangulo de texturas.

Para la determinacién de la capacidad de campo y el —-
punto de marchitez permanente se utilizaron las siguientes

acuaciones:

CC= 0.2102 (A) + 0.3055 (L) + 0.2625 (AR) {1)

r’= 0.9677

PMP= (0.,2635 (A) + 0.3135 (L) (2)
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BLOQUE I

— - - —
4

BLOQUE 1IX

—— e -~
v

BLOQUE 1III

=———> gentido de la pendiente
——p» Circulacitn del agua de riego
FIGURA 2,

Ubicacitn de los bloques en el sitio experimental.
"Evaluacién del método de riego por surcos alter-—-

nos con 5 dosis de fertilizacidén nitrogenada en el
cultivo de frijol". Marin, N.L. cicloc primavera-ve
rano 1984.
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r= 0.902
donde:

cc= capacidad de campo (%)

PMP= Punto de marchitez permanente (%)
A= %2 de arena
L= % de limo

AR= % de arcilla

r = Coeficiente de correlaci®n

Estas ecuaciones fueron ocbtenidas en 1981 por Guzman C.
a través de una regresifn lineal midltiple a partir de 204 -
muestras del suelo de textura arcillosa en el estado de Nue
vq_Ledn, utilizando el método de la olla de presifn y el de
la membrana de presifn para los wvalores de capacidad de cam

poe y punto de marchitez permanente, respectivamente, (26).

La densidad aparente se determind por el métcdo de los
cilindros de volumen conocido, se determin® un valor prome-
dio de tres sitios de muestrec en el lote experimental, se
obtuvieron valores para tres profundidades distintas 0-30,-
30-60 v 60-90, utilizando para elloc la barrena de Uhland, -

los valeores se observan en la gabla 1.

Los valores de CC, PMP y Da se utilizaron para obtenerx
la lamina de agua disponible en el sueloc, mediante la férmu

la siguiente;
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Lad= YU—FHE x Dba x Pr (3)

100

donde:

Lad= Lamina de agua disponible en cm

CC= Humedad del suelo a capacidad de campo en %

1l

PMP= Humedad del suelo & punto de marchitez permanen--—
te en %

Da

Densidad aparente (gr/cmB)

Pr= Capa de control

Estos valores CC y PMP también se emplearon para deter
minar el porciento de abatimiento, en este trabajo se consi
der6 permitir el 50% de abatimiento de la humedad disponi--
ble, esto, en-base a trabajos de Palacios V.E. (1974) gque -
menciona gue el régimen OSptimo de humedad en el caso de fri
jol es cuandoc se mantiene un contenido de humedad del orden
de 50% de la aprovechabie o tensiones menores de dos atm&s-—
feras durante todo el perfodo de desarrollo.

Tabla 1. Densidad aparente del &rea de estudio por estratos
de 30 cm. "Evaluaci®n del método de riego por sur-—
cos alternos con 5 dosis de fertilizacidn nitroge-~-

nada en el cultivo de frijol"”. Ciclo Primavera-Ve-
rano 1984, Marin, N.L.

Prof. Da

Estrato (cm.) (gr/cm3)
1 0-30 1.27
30-60 1.42

3 60-90 1.50
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En la tabla 1A del ap&ndice se sefialan las caracteris-

ticas fisico-quimica del suelo del lote experimental.

El andlisis del agua de riego se realiz6 en el labora-
torio de suelos de la Facultad de Agronomfia de 1a UANL. Las
muestras se tomarfn al entrar el agua al lote donde se loca
lizaba el experimento. Los resultados de estos andlisis se
presentan en la Tabla 2A del apé&ndice, la fuente de abaste-
cimiento para el riego fue la que se denomina “presa gran--
de", ubicada en la Estacifn experimental de la FAUANL en Ma

rin, N.L.

Caracteristicas de 1los elementos climiaticos

Las caracteristicas de los elementos clim&ticos m&s —-—
principales se presentaron mediante un climograma en la fi-
gura 1A del apéndice, los datos climatolSgicos para elabo--
rar dicho climograma se obtuvieron en la estacién climatold

gica de la FAUANL en Marfin, N.L.

Densidad de poblacifn

El dfia 30 de marzo de 1984 se observaron algunas fa---
llas en la emergencia de las plantulas; por lo cual se deci

di6, dar un riego ligero para uniformizar dicha emergencia.

El 17 de abril del mismo ano se realizb un aclareo y -
se dej6 una distancia entre plantas de 23 cm., y como ya se

habfa mencionado la distancia entre surcos fue de 75 cm., -
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c¢ando una densidad de rcoblacifn de 57,826 plantas/ha.

Labores de cultivo

El 17 de abril de 1984 se realizd un deshierbke manual-
vy posteriormente el &ia 3 de mavo se efectud una escarda —-
con el uso de una éscarda mec&nica con la finalidad de aflo
jar la tierxrra, para facilitar la avlicacidn el fertilizan-
té de los tratamienteos, y adem&s eliminar las hierbas esta-
blecidas entre las calles; el dia 5 de mavo se continuq el

deshierbe, eliminando las hierbas cue existian entre las --

plantas, esto con la ayucda de azaddn,

Aplicacidn de los tratamientos de fertilizacién

-

El1 5 de mayo de 1984 se aplicaron los tratamientos de-
fertilizacidn utili;ando como fuente de nitrdgeno el sulfa-
to de amonio y de f&sforo el super fosfato triple. La ferti
lizacién se realjizo en este fecha poroue se tuvieron problg
mas al momento de la siembra y no fue posible aplicar la mi
tad del nitrdaeno y todo el f&tsforo, como se recomienda. La
fertilizacidén se realizd a chorrille, previa determinacidn-
de la dosis para cada tratamiento, con la ayuda de una ba—-
lanza utilizando para ello rayadores manuales, posteriormen
te se efectuf un aporque vara tavrar el fertilizante vy a 1la

vez wvoltear el surco,
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Plagas y enfermedades

Durante el desarrocllco del ciclo del cultivo noc se pre-
sentaron ni plagas, ni enfermedades de importancia signifi-

cativa.

Muestreo de humedad del suelo

Los muestreos se realizaron utilizando una barrena —=---
Veihmeyer para obtener las muestras, frascos de vidrio, ta-
rados para depositarlas, balanza para obtener el veso y es-—
tufa para secarlas hasta peso constante, el contenido de hu

nedad se determind por el método gravimétrico.

Se muestred a los niveles de 0-30, 30-60 y 60-90 en --
los tratamientos T3, Tg v T13 que corresponden a las combi-
naciones de los tres niveles de riego con el nivel 40-60-00
de feftilizacién en las tres repeticiones, ce donde se obtu
vieron valores promedios del contenido de humedad, se mues-—

tred antes y después de cada riego.

Riegos

Se aplicd un riego de presiembra el 7 de marzo de 1984
posteriormente, el 30 de marzo se did un rieqgo ligero para-
uniformizar la emergencia de las plantulas. Se aplicaron —-

adema&s dos rieqos de auxilio, el primerc el 12 de abril y -~

el segundo el 10 de mayo del mismo ano.

Para efectuar los riegos se emplearon azadones, palas-
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v lonas, se preparaba el terrxeno un dia antes del riego, po
niendo las contras y uniendo cabezales de los surcos con --

las regaderas correspondientes,

Para la aplicaci6n de los tratamientos de riego se pro

cedid de la siguiente manera:

El riego ligero que se di6 para uniformizar la emergen

cia se aplicS de la misma forma a todos los tratamientos.

El primer riego de auxilic se dié antes de voltear el
surco y para los tratamientos con el nivel 1 de riego se re
garon todos los surcos de la parcela como se hace normalmen
te. Para los tratamientos con los niveles 2 y 3 se regaron-

los surcos 1, 2 y 3 de norte a sur,

El segundo riego de auxilio se aplict6 después gue se -
realizb el aporgque (volteo del surco). En los tratamientos-—
con el nivel 1 se regaron todos los surcos de la parcela. -
En los tratamientos con el nivel 2 se siguieron regando --
los surces 1, 2 y 3; para los tratamientos con el nivel 3 -

se aplic8 el riego en los surcos 2, 4 y 6.

Con la aplicacib6n del segundo riego de auxilio se dib-
por cumplido con los tratamientos ya que para esta fecha ya
habfa principiado la etapa de floracién y no fue posible —-
aplicar otro riego posterior debidoc a la presencia de un pe

ricdo de lluwvias.
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Registro de la wvariable respuesta

La cosecha se realiz6 el 2 de julio, las plantas pre—-
sentaban una coloracibfn café-amarillerito y muchas de las ho
jas inferiores se habfan cafdo, se cosechS solo la parcela-
itil de la unidad experimental y plantas sclo en competen--—
cia perfecta., Para realizar la cosecha sclo se utilizé cin-
ta métrica, estacas, hilos, bolsas y marcadores, cada bolsa
se identific8 por repeticidn y tratamiento, posteriormente-
se realiz6 la trilla en forma manual, apaleando las plantas,
utilizando también para ello una criba. La semilla se colo-
c6 en-bolsas para en seguida proceder a pesar en una balan-—
za analftica. Para determinar el porciento de humedad de la
semilla se utilizé el método gravimétrico y se encontrf que
el grano presentS un 10.38% de humedad. En la Tabla 2 se -

presenta el rendimiento de semilla en kg/ha para cada unc -

de los tratamientos.



RESULTADOS ¥ DISCUSION

A continuaci6n se presentan los resultadeos del presen-

te trabajo de investigacibn.

En la Tabla 2 se observan los resultados del rendimien
to asi como tambi&n sus promedios en kg/ha para cada unc de
los tratamientos. En esta misma tabla se puede ver que el -
T-3 fue el gue registrd el rendimiento m&s alto con 1139.481
kg/ha; dicho tratamiento consistib en riego uniforme a to--
dos los surcos en todo el ciclo del cultivo con una fertili
zaciﬁn.de 40-60-00, mientras que el rendimiento mas bajo --
600.88 kg/ha lo registrd el T-2 gque consistid en el mismo -

sistema de riego y una fertilizacidbn de 20-60-00.

Para analizar egtadisticamente los resultades obteni--
dos se hizo un andlisis de varianza Tabla 3, en el gue en-
contramos gue no existe diferencia estadisticamente signifi
cativa tanto para tratamientos como para bloques. El1 coefi-

ciente de variacidn fue de 32%.

Es probable gue esta falta de diferencia estadistica--
mente entre tratamientos de debe a la presencia de lluvias-
gue se registrarcon durante la mayor parte de tiempo gue du-

r6 la etapa de floracidn y llenado de grano, (Fig. 1A).

Se realiz6 un anilisis de los sistemas de riego por —-
surcos alternos durante todo el ciclo y el gue obtuvo el —--
rendimiento mas altc fue el T-6 con 1122.444 kg/ha el cual-

consiste en el antes mencionado sistema de riego y la dosis
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TABLA 2. Rendimiento de semilla y rendimiento promedic en -

kg/ha para cada uno de los tratamientos. "Evalua--
cibn del método de riego por surcos alternos con 5
dogis de fertilizaciftn nitrogenada en el cultivo -
de frijol™. Marin, N.L, ¢iclo primavera-verano --

1984.

I

- IT

REPETICIONES

ITIT PROMEDIOQ

1 1134, 444 1037.888 758.555 976.962

2 564.666 788.000 450.000 600.889 °

3 1447.555 855.444 1115.444 1139.481

4 1038.111 1025.888 723.888 929,296

5 1529.777 1160.777 545.111 1078.555

) 1513.888 991 000 862.444 1122 .444

7 1292 ,.111 978.000 181.888 817,333

8 1361.666 1102.000 536,000 999,889

9 1010.333 936.000 405.111 783.815

10 812 .888 1112.000 861.111 928.666
11 901.111 1186.666 966.333 1018.037
12 914_111 8917.666 1349.222 1060.333
13 532.666 931.888 1172.444 878.999
14 1053.444 539,555 797.888 796.962
15 | 726.111 706.888 1150.555 861.185
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TABLA 3. Andlisis de varianza del rendimiento de semilla en
kg/ha "Evaluacidén del mé&todo de riego por surcos
alternos con 5 dosis de fertilizacidn nitrogenada-
en el cultivo de frijol". Marin, N.L. primavera-ve
rano 1984.

F. TAB

F.v. G.L. S.DE C. -C.M. F. CALC. . 055 0.01

Media 1 39159944.1

Tratamiento 14 906319.229 64737.08779 0.726N.S. 2.06 2.80

Blogues 2 528561.389 264780.6945 2.970N.5. 3.34 5,45
Error 28 2495944,118 89140.86136
Total 44 43091768.84

cC.Vv. = 32%

N.S. = No significativo

00-60-00, mientras gue el tratamientc gue tuveo el rendimien
to mas bajo fue el T-9, con 783.815 kg/ha el cual consistid

en el mismo sistema de riego y la dosis 60-60-00.

Para el sistema de riegc, riego pon - sSurco non y rie-—
go par - surce par, el tratamiento gque pfesentd el rendimien
to mas alto fue el T-12 con 1063.333 kg/ha gue consistid en
el sistema de riego mencionado y la dosis Z0-60-00, mientras
que el T-14 registrd el renaimienco mas bajo 79€.962 kg/ha-

vy consistidé en el mismo sistema de riego y la dosis 60-60--

00.

Al analizar los sistemas de riego por separado, como —

se hizo anteriormente, podemos observar gue no existid efec
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to de 1a fertilizacién, ya que no nubc una tendencia unifor
me en el rendimiento dentro de cada uno de los sistemas de
riego. En la Tabla 2 se puede apreciar 1o anterior, los pri
meros cinco tratamientos pertenecen al sistema de riego 1,-
les cinco siguientes al sistema 2 y los Gltimos cinco al sis
tema 3. E]l gue no se naya encontrado efecto a la fertiliza-
cidén, fue posiblemente a gue los tratamientos de este se a-

plicaron en su totalidad casi al inicio de la ftloracidn.

Se hizo una comparacifn entre los sistemas de riego vy
se encontrS gque existe una tendencia uniforme en cuanto al
rendimiento, con 945.036, 930.429 y 923.103 kg/ha para el -
ler, 2do y 3er sistema de riego respectivamente. Esto resul
ta de obtener el promedio de los tratamientos de cada siste
ma de riego. ks probable que esta uniformidad se deba a la
presencia de precipiltaciones durante las etapas de floracidn

v lienado de grano (Fig. 1iA}.



CONCLUSTIONES

En base a la discusibn de los resultados ge puede lle-

gar a las siguientes conclusiones:

1.

Que no existis diferencia estadisticamente significativa

entre ningunoc de los tratamientos.

La diferencia existente entre el T-3 gue obtuvo el rendi
miento mas alto y el T-2 que registrd el mas bajo es bas
tante aceptable economicamente (538.592 kg/ha) aun cuan-

do dicha diferemcia no es estadisticamente significativa.

Se considera en general que el rendimiento en grano fue-
bueno, para el ciclo primavera-verano, debido posiblemen

te a la presencia de precipitaciocnes durante la etapa de

floracitn.

No existib efecto de la fertilizacifn ya que no se obsexr
va una tendencia uniforme en cuanto al rendimiento prome

dico de cada uno de los sistemas de riego.

Existe una tendencia uniforme, en cuanto al rendimiento-
promedio de los sistemas de riego, gue va del nivel 1 al

3.

Que afin cuando no se determind cuantitativamente si se -
aprecia en forma pr&ctica un ahorro del agua de riego

al utilizar los sistemas por surcos alternos, sin qﬁe ex
ista diferencia estadistica en los rendimientos registra

dos por este sistema y el tradicional.
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4.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios gque relacionen el método de riego por-
surcos alternos y fertilizaci®n, en suelcs de diferente
textura, para analizar la eficiencia del agua de riego,-

debido a la fertilizacibn.

Al efectuar este tipo de trabajos, tomar ademas como va-
riable respuesta el tiempo de riego y volumen de agua a-
plicada para conocer las ventajas gue tiene cada método-

de riego en cuanto al ahorro de adgua.

2l llevar a cabo experimentos donde se pruebe el mé&todo
de riego por surcos alterncos, incluir alguna té&cnica gue

ayude a determinar el grado de erosidn.

Efectuar traba-jos donde se relacionen el sistema de rie-
go por surcos alternos y pré&cticas de labranza como al--

termnativa para aumentar el ahorro del agua.



RESUMEN

En la Estacidén Experimental Agrorecuaria de la Facul--
tad de Agronomia de la Universidad Autdnomsa ée Nuevo ILedn,—
ubicada en Marin, N.L. México, se 1llev8 a cabo el presente-—
trabajo durante el ciclo agriceola nrimavera-verano de 1984,
con el objetivo cde desarrcllar una metodologia de riego aue
permita obtener una mejor utilizacidédn, un maximo ahorrc y -
en general una mavor eficiencia en la aplicacién del agua -
de riego y a la vez contribuya a hacer mé&s eficiente la fer
tilizacidn, la ccnservacidn del sueloc agricola v los recur—

sos humanos en el cultivo de frijol.

Se utilizd el diseno blocues al azar con 15 tratamien-
tos y 3 repeticione§. Los tratamientos resultaron ser la --
combinacién de los niveles de los factores probados, lcs --
cuales fueron 3 métodos de riego, riego uniforme a todos —-
los suxcos, riego por surcos alternes y riedo non-surco non,
riegce par—-surco par en todo el ciclo del cuitivo y 5 dosis-
de ﬁitrégeno, o, éO, 40, 60 v 80 kg/ha sin variar la dosis-

de fésforo cue fue de 60 kg/ha.

Se concluyd para la variable rendimiento de semilla en
kg/ha que no existid diferencia estadisticamente significa-
tiva para ninguno de leos tratamientos, auncue a simple vis-—
ta el T-3, rieco uniforme a todos los surcos en todo el ci-
clo del cultivo, combinade con una dogis de feftilizacidbn -

de 40-60-00, fue el cue result6 con el tratemiento mas cle



62

vado con 1139.481 kg/ha, mientras cgue el T-2 con el mismo -
sistema de riego y la dosis 20-60-00 fue el cque reportd el

rendimiento promedic mis bajo con 600.889 kg/ha.
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TABLA 1lA. Caracterxfisticas fisico-quimicas del lote experi--
mental. "Evaluaciétn del mé&étodo de riego por sur-—-
cos alternos con 5 dosis de fertilizacién nitroge
nada en el cultivo de frijol"™, Marfn, N.L. ciclo-
primavera-verano 1984,

CARACTERISTICAS ESTRATO DEL SUELO ANALIZADO cm
FISTICO-QUIMICAS 9—30 30-60 60-90

%2 Arena 13.43 11.68 10.27

% Limo 29,22 28.65 25.90_
% Arcilla 57.35 59.67 63.83
TexXtura Arcilloso Arcilloso Arcilloso
Color: ‘

Seco - 10 YR 6/3 10 YR 6/3 10 YR 6/3
Himedo 10 YR 4/3 10 YR 4/3 10 YR 4/2
Da gr/cm> 1.27 1.42 1.50
Hum. a CC% 25.99 26.00 25,96
Hum. a PMP% 11.45 10.87 9.76
Lad. cm 5.53‘ 6.44 7.29
PH 7.8 7«15 7.75
M.O.% o Ay 1 0.845 0.503
CE mmhos/cm 1.47 2.07 2.55
Nitr6geno % 0.0056 0.0080 0.0049
Fésforo p.p.m. 3.7 3.2 1.5
Pothsio kg/ha 241 140 73.5
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TABLA 2A, Caracteristicas del agua de riego "Evaluacibn del
método de riego por surcos alternos con 5 dosis =
fertilizacibn nitrogenada en el cultivo de fri---

ciclo primavera-verario 1984.

Jol™,. Marin, N.L.

CARACTERISTICA DATOS OBSERVACIONES
cE x 10° a 25°¢ 900 Altamente salina
PH 1.8
Ca en me/l 2.9
Mg en me/1 1.8
Na en me/1 4.3
Suma de cationes me/1 9.0
HCO3 en me/1 0.2
Cl en me/1 4.2 Condicionada
SO4 en me/1 4.6
Suma de aniones me/1 g.0
SE en me/1 Eul Condicionada
SP en me/1 6.5 Condicionada
RAS 2.8 Agua baja en sodio
CSR en me/1 0.0 Buena
PSP en me/1 70.49 Condicionada
Clasificacién C381 Agua altamente salina,

agua baja en sodio
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