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Eleccion de una funcidn representativa de la relacion entre la edad del culiivo y
el coeficiente ""K" de uso consultivo.
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Fig. Ne —'8  Diggrama de dispersion para las valores de "K" observadas durante

el experimento,
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I.- INTRODUCCION.
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1l.1. Situacién actual de la zona en estudio.

El Valle de Santo Domingo, se localiza en el Municipio de Comondd, del es-
tado de Baja Californid Sur, en el cual se encuentra ubicado el Distrito -
de Rieéo No. 66, cuyo establecimiento se decretd en el afio de 1954, asi co

’

mo su reglamento de vedas para nuevas perforaciones (9)

- El agua de riego de dicho Distrito proviene de un acuifero del cual se- ex- -
trae mediante el bombeo de pozos profundos. Cuenta en la actualidad con -
541 pozos perforados a una profundidad promedio de 300 pies, que en conjun

to producen un gasto de 28 090 1.p.s.
1.1.1. Descripcién del problemé.

La.disponibilidad mensual por capacidad de bombeo en volumen ag--~
ciende a 73'000 000 m3., El Distrito de Riego se limita a un &rea-
regable de 39 000 ha. y a un volumen anual miximo por dotacién de-

282'000 000 de m3.

Considerando los estudios que se han hecho sobre el comportamiento
del acuifero, se estima que la recarga de éste es de 150'000 000’4
de m3 anuales, por lo que se ha venido sobre exﬁlotando en un 100%

3

ya que se extraen 300'000 000 de m anualmente.

L

~ Como consecuencia a_la-sobre explotacién del acuifero, se ha veni-
do generaﬁdd un abatimiento de los ﬁiveles de bombeo al grado que-
desde 1966 se viene‘présentando la intrusién marina, afectando la-
.sﬁlinidad,bel agua de riego y postéFiormente las tierras de gﬁlti-
vo. Este problema es cada dia mayor, ya que la intrusién salina --

i

avanza cada afio siendo necesario en algunos casos la relocaliza---




1.1.2.
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ci6én de los pozos debido al alto contenido de sales de las aguas

destinadas al riego.

/

Cabe mencionar que debido a la sobre explotacién del manto acui-

fero se han.venido presentando diversos problemas debidos en par

te a que al hacer la relocalizacién, el agricultor pierde las in

versiones realizadas en su finca, tales como canales revestidos,

- casa habitacién, pilas de captacién, base de motor, etc. Por ==

. otra parte, se presentan problemas agrarios debido a la tenencia

de'la tierra.

Estimando la problemdtica en cuanto al manto acuifero y de no to

marse medidas preventivas en el sentido de balancear la extrac---

‘cibn en funcién de la recarga, se considera que es muy probable-

que esta zona desaparezca como unidad productiva en un'periodo -

no maydr de 25 afios.

Ob jetivos.

"En el Distrito de Riego el cultivo de garbanzo se estableci6 en-

forma comercial en el ciclo agricola 1972-73 en una superficie de

525 ha, Esta superficié se incrementé sembrdndose 1 400 ha. en -

el ciclo 1973-74. En el ciclo 1974-75 se sembraron dUnicamente --

700 ha, debido a que el afio anterior se tuvieron problemas con la

‘venta y muchos agricultores se desanimaron a sembrar.

Las condiciones ecoldgicas que prevalecen en este Valle son favo-
rables para el buen desarrollo del garbanzo. Ademds este cultivo

'requiere una lé&mina de riego total inferior a la que se requiere-

en cultivos tradicionales como: algoddn, trigo, sorgo,alfalfa; -

" etc. Alguno de estos cultivos; ademds de utilizar una 14mina de riego




i - ~

: , alta, tiene un inconveniente, de que los precios en el mercado son =

. muy variables; en cambio el cultivo dd garbanzo - tiene un buen pre-
'cio en el mercado internacional siempre y cuando redna ciertos re -

quisitos ‘en cuanto a tamafio y calidad.,

Los usuarios del Distrito tienen la creencia de que es suficiente un

riego de auxilio para obtener - una buena produccidn, y que éplicar -

o o mhs de un riego de auxilio resulta perjudicial al cultivo.

" Algunas de las razones por las que no se ha logrado una buena explo-

tacidn y comercializacidn del cultivo son:

Por el poco volumen que se produces

t

Por el establecimiento de variedades no aceptadas en el mer

. cado internacional. ) .

Por el desconocimiento en el manejo de esta leguminosa para
adquirir buenos rendimientos en cuanto a la aplicacidn de -

o . " los riegos. - .- v : P

Tomando en cuenta lo anterior, se considerd necesario ‘el estableci -
‘miento de un experimento con el propdsito de mejorar en parte la ex-
g . © ; X

plotacién'que se tiene actualmente en el cultivo de garbanzo en este-

Disﬁrito de Riego con los siguientes objetivos:

N

»

Observar el comportamiento de la variedad Macarena, la cual

es solicitada en el mercado internacional.

o » Obtener un calendario de riego dptimo para este cultivo en

. - base a mantener el suelo a diferentes niveles de humedad.

N .

: ESEUELA DE ARRITULTYRA
mume ROOTE A
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 Establecer un método de siembra en el que se pueda obte-
ner una me jor explotacidn del cultivo.

Contribuir a redicir las extracciones del acuifero con el
establecimiento de cultivos de bajo consumo de agua con =
base en resultados reales obtenidos mediante la investi-

gacidn.




II.- FACTORES ECOLOGICOS Y GEOGRAFICOS.

LY

N
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2.2, Cliﬁatologia.

El clima segin Thornthwaite se representa como EdB'a que significa: Pfovig

cia de humedad E A4rida, vegetacidn desierto. Humedad deficiente todas -
Lo aos ' P ; N

las estaciones. Provincia de temperatura B', Mesotérmica. Subprovincia de

temperatura a, concentracidén en el verano entre 25 y 34%.
: nee

"CUADRO No. l.- Datos climatoldgicos promedio de §~estaciones_climétolégicas

durante un ﬁeriodp de 10 afios (9). ‘.

-- | TEMPERATURA ~ PRECIPI~ , EVAPORA R
" MESES. : * MEDIA = TACION,  CION. - HELADAS  GRANIZADAS

(C0) (mm) ' (rm) (dias totales en 10
' afios).
ENERO | 16,2 - 6.7 101.6 o o
FEBRERO 1645 s 1051 0 0
. MARZO 18.0. 40 1323 - 0 0
ABRIL 19.9 7.0 147.5 0 0
MAYO 21.5 0.0 199.3 0 0
JUNIO . - 233 0.0 208.5 | o o
uo” . 217 18.1 207.6 0 0
AGOSTO 28.7 53,2 214.1 o .0
SEPTIEMBRE 28,3 . 13,8 = 194.5 0 0
OCTUBRE 25,4 19.4 7.8 - o o
' NOVIEMERE 193 18.0 10404 o o
DICIEMBRE 16.1 48.8 86.8 - of | 0
ANUAL | 19,4 1873.5 0 0
- v

> ' - | © gSCUELADE A3RIULT
: - - ) : , gIBLIOTE ./
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3.1.> Planeacidn 'y desafrollo del éxperimento. o .

3.1.1. Planeacidn.

.

Consistid desde la estimacién de las alternativas de estudio hasta

" el establecimiento de los objetivos'y un plan de trabajo para lo -

. ' grarlos.

’ 3.1.1.1.

3.1.1.2.

’3.1‘.1.3.

. Peones.

L
P

Personal.

i

El personal utilizado en el trabajo consistid en:

Ingeniero (respomsable).

L . ! ) ¢

Técnico agropecuario.

Calculisga.'

Eqﬁipo utilizado.

Para'franspprté“(Pick;Up, ﬁﬁtocicleta)

En labores culturales (trac;or, rastra, barbecho; Laﬁd -
Plan).' |

Para el control dellas variables (sifones, eStrﬁctufas‘de

aforo, crondmetro, cinta métrica, barrena, pléstico, bo -

tes de aluminio, balanza granataria).

En climatologia (tanque evapordmetro, termbémetro de mixi-

- ma y minima, pluvidmetro). .

De laboratorio (estufa con termostato, balahza analitica,
licuadora, puente de conductividad, potencibmetro y reac-
tivos).

~

Seleccidn del cultivo y temas de estudio.

La seleccidn del cultivo se realizd efectuando un andlisis
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S

€

en forma tal de concebir uﬁ panorama general de los cul -
) , }
tivos en éxplotabién y de la zona en particular, de sus -
rchrsos: del grado de aprdvechaﬁiento de éstos y de ias-

: : ! ) ° .
altefna;ivas que puedan formularse para mejorarlo, con ~
siderando agua; suelo y otros insﬁmdé/importantes en la ex

plotacidn de los cultivos. .

Los temas de estudio se determinaron bajo las consideracio

nes siguientes:
Con qué recursos se cuenta y cdémo y en cuinto se pueden -

mejorar sus aprovechamientos.

Cual es la'problemética que afronta el usuario en particu =

lar por el cultivo. A -




QBIOHGlﬂ

.
yunin.

3.1.1.4. Descripcidn del experimento.

'

-

\

CUADRO No. 2.- Cbnceptos fundamentales que constituyeron el experimento.

o

"FACTOR DE

o cuLTIvo

'SUELO

' VARIACION

*NIVELES .

‘ EXPERIMENTALf

DISENO " VARIABLE

RESPUESTA. ., .

Garbanzo (Var. Migajén

"Macarena).

arcilloso

Humedad apro
vechable (0-
30 cm).

Métodos de -
siembra.

0, 10,720 y 30% .

Camas de 1.20 m,

con 3 hileras de-

plantas.

Camas de 1.40 m.

con 3 hileras de
plantas.

Camas de 1,60 m.

con 2 hileras de

- plantas.

'

Factorial comple
to en bloques al

azar 5 repeticio
nes.

Rendimiento de~
grano y paja..

-

v 30 vEKS

A
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A P~
30 || 10 20 o || 20 20 || o 0 30 || 30 [| o 10
160 || 140 || 10 {120 || 160 || 120 || 160 || 140 || 140 120 || 120 || 160
I - g
——> P '
20 0 10 1o |l 30 {30 |]20 {10 |]10o]]30 0 20
160 [{ 120 || 120 || 160 |{ 120 [ 60 1140 || 140 || 160 || 140 || 140 || 120
I
AN Eavae
1o {|30.|l20 [[ 30|20 ] 10]] 0o |{ro]]ro]l30|]20]]| o
160 || 120 || 120 || 160 || 160 || 1a0 |} 120 || 120 || 140 || 140 || 140 |] 160" é
\ ) m
—~—~— ey
1o-{| 20 [| 20 || 30 o || 1o |]|30 [[20]{]30]]o0 0 )
140 || 160 || 140 || 160 || 140 || 120 || 120 || 120 |} 140 || 120 |]160 || 160
| v
. ~ -
30 || 20 20 || 10 0 30 0 30 || 20 §] o 0
140 || 120 140 || 140 |} 120 [} 160 || 160 |].120 || 160 || 140 |] 120 é
v
~—nr A~ A
3.1.1.5, ,Cfoquis del experimenfo.

Unidad experimental 15.00 x 9.80 m.

7 _ , .20= 72 m?

// Parcela Util para camas de 1.40= 70 m?
% : , 160= 64 m?

I,0,....,Y bloques. ‘

Calles entre unidades 2.00 m.
Calles entre bloques 6.50 m.

Distribucion de tratamientos : el nimero de la parte

superior dentro_de cada unidad exp’erimentul‘indica
el nivel de -humedad aprovechable ef (%) al -
momento de aplicar‘- el riego ; el ndmero de cbajo,
la anchura de camas en c¢m.




3‘.1.1. 60.

Control de las variables de estudio.

14

Humedad. ‘ .

El gradiente de humedad en el suelo se estimd mediante- -

" el método gravimétrico propuesto por Veihmeyer y Hender

-

son en 1906 y que consiste en realizar muestreos perid-

.dicos tomando una parte de suelo de cada profundidad -

(O-SO.y 30-60 cm,, en este caso) a la cual se le dete:

mina el porcentaje de humedad mediante la férmula:

p Peso suelo hiimedo - Peso suelo seco
s 7. ' ‘

: ‘ 100
Peso suelo seco

<

Cuando la humedad 1iega al nivel minimo programado para

aplicar el riego, se lleva a efecto.éste en la forma co

‘mo se describe en la parte correspondiente.

Método de siembra,

Una vez que se tuvieron las condiciones de suelo apro -

~ piadas para la siembra y obtenido el sorteo del disefio
‘experimental, se procedid a la construccidn de las camas

- distribuyendo en cada una de ellas la cantidad de semi-

lla correspondiente a cada uno de los métodos.
- . \
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3.1.2. Ejecucidn.

3.1;2.1. Condiciones fundamentales en las que se desarrolls el experimento,

'3.1.2.1.1. Propiedades del suelo.
CUADRO No. 3;-'Algunaé caracteristicas fisicas y quimi-

- casé del suelo en el que se establecid el

‘experimento.
. ' } PROFUNDIDAD.  (cm)
, ~ FROPIEDAD . . 0-30 " 30-60
Granulometria %)y - %34-31-35 35-30-55
Textura I Migajbn ar- Migajon ar=-
. ‘ o _ . cilloso . cilloso
) Capacidad de ) - .
campo ‘ (%) 29.40 . 27.80
Punto de marchi
) . . tamiento perma- i o
- o nente . (%) © 14.70 13.90
. Densidad aparen o S '
| “te T (gt/emd) 1.33 1.27
Conductividad (mmhos /cm .
eléctrica a 25°C): 1.50 1.50
. - pH - - 7.70 7.80
Materia orgénica (%) 0.30 - 0.30
Nitrégeno NO3 (p.p.m.) 3.00 8.00
Fésforo 2,0, - (p.p.m.)  39.00 37.00
Potasio K,0 (kg/ha) 234.00 . 253,00

* Arena, limo, arcilla.
Suelo de textura media sin problema de sales; ligera-
mente alcalino; pobfe en materia orgénica y nitrbdgeéno

nitrico; medio en fdsforo y rico en potasio.



Historia del terreno,

En el periodo comprendido entre los ciclos 1968-69 y 1972-73

no se establecieron cultivos en el terreno.

En el ciclo 1973-74 se éstaBleciévun experimento con cultivo
;dé_ﬁlgodén en el que se érobaron,niveles de humedad y dosis=-
de fertilizacidn nitrogenada,

3.1.2.1.2. Propiedades del agua de fiegé.

 CUADRO‘No. 4.- Caracteristicas del agua de riego utilizada en

el experimento.

PROPIEDAD. _ VALOR.
- z Canductividad eléctrica (micromhos/cm) "_. . 840.00
pH , N » 7..75-
Relacidn de adsorcidn sodio _ v_ 3.85
-.. s 2 ‘ . ' . - *
Cl331f1cac1on ) . _ , C381

% Agua altamente salina y baja en sodio; no debe usarse en -
suelos con drenaje deficiente; con poca probabilidad’de - .

alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable (6).

o3

. o " ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA
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' 3.1.2;2. Labéres culturales,
3.1;2.2.1. Siembra.
| | El 11 de diciembre.se sembrd a mano sobre suelo hamedo en
‘camas de 1.20, 1.40 y 1.60 m. (Cuadro No. 2) con 166.6, -
.142;6 y 83.1 kg. de semilla/hé. de la variedad Macarena, -

respectivamente.

3.1.2.2.2. Fertilizacién.

lﬁ? » | En formabmanual_y en una sola aplicacidn antes del primer
riego de auxilio se fertilizd todo el lote del experimen-
to con 60.kg; de nitrbgeno y 40 kg. de fbsforo por hecté-

réé utilizando como fuentes urea y superfosfato de calcio
‘triple. |

: 3.1.2,2;3. Riegos.

| La'aplicaéién'se 1levd a cago una vez que la humedad se en

contraba en el nivel programado,

La limina de riego aplicada se calculd con.la siguiente =
férmula para cada una de las profundidades muestreadas que

posteriormente se sumarom. - -

L = ( Pscc - Ps mr) Ph Da/100
<v donde:

"L = Limina aplicada (cm)

Psce = Contenido de humedad a capacidad de campo (%).
'Pém¥ ; Contenido de humedad al momento del riego.(%).
Ph = Profun&idad a humedecer (cm)

Da = Deﬁsidad aparente (gr/cms)
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Para la aplicacién de los riegos se utilizaron sifones de-
25.0 mm. de didmetro cuyo gasto fué previagente calibrado~
para diferentes cargas, con lo que se construy$ una tabla-
de rélacién carga-gasto. El volumen aplicado se determind

utilizando la diferencia de carga hidrdulica obtenida con-

sifonimetros tomando lecturas periddicas.

CUADRO No. 5.- Numero, intervalo y ldminas de riego que se
aplicaron en el experimento, para los dife-

rentes niveles de humedad que se estudiaron.

?i?. CALENDARTIDO D E RIEGO TOTAL
R 1 2 3 3
0 IR 0 82 28 110
LR 17 9. 10 36
R 12 3 4 4
| 10 IR 0 77 23 21 121
LR 17: 8 9 9‘ 43
R 1 2 3 4 5 5
20 IR 0 72 21 17 18 128
| LR 17 7 8 8 7 47
‘R 1 2 3 A 5 6 6
30 IR 0 65 24 15 14 14 132
LR 17-  6 7 7 7 7 Si
NOTAS:
R = Ndmero de riegos. ,
IR = Intervalo de riegos (dfas).
LR = Ldmina de riegos (cm).
HA = Humedad aprovechable.

'ESCUELA DE £6p1- 1 Tyrer
BIBLIOTE_ A
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3.1.2.2.4., Plagas y enfermedades.

|

3.1.2.2.5.
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CUADRO No. 6.- Plagas que se observaron durante el desarro

1llo del experimento y forma en la que se =~

combatieron oportunamente con una sola apli

M. 720 -

cacidn,
NOMBRE NOMBRE INSECTICIDA FECHA DE
COMUN TECNICO EMPLEADO DOSIS APLICACION.
Gusano Heliothis Galecron 50 1 1lt/ha ’
bellotero zea + Paration +
) M 720. 1 1t/ha 12 febrero
Gusano Heliothis Galecron 50 1 ltfha
bellotero . zea - <4+ Paration + - :
" M. 720 1 1t/ha 19 febrero
Gusano  Heliothis Galecron 50 1 1t/ha
- bellotero zea <+ Paration +
' 1 1t/ha 3 marzo

Cosecha.

" Para la cosecha se delimitaron parcelas fitiles de 72.0 m2,

70,0 m? y 64.0 m%, para camas de 1.20 m., 1.40 m. y 1.60 m

de ancho respectivamente, arrancando la planta el 30 de -

abril para secarla al sol y después ser trillada a mano.



3.1.2.3. Resultados.

3.1.2.3.1.

Rendimientos medios de grano.

CUADRO No. 7.~ Rendimientos medios de grano en ton/ha para cada tratamiento y por cada uno de

]

los factores.que se estudiaron (representacién grafica en figuras 1y 2).

METODO DE SIEMBRA HUMEDATD APROVECHABTLE (%)* :
(ancho de cama m) 0 10 20 . 30 SUMA MEDIA
1.20 2.628 3.152 ©3.372 4.086  13.238  3.309
1.40 2.378  3.504 3.813  3.991 13.686  3.421
1.60 2.203 2.965 3,109 3.691 11.968 2,992
SUMA: 7.209 9.621 10.294  11.768  38.892
MEDIA: 2.403 3.207 3.431 3.923 3.241

* 0-30 cm.

0z
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Fig. Ne——  Efecto de la humedad del suelo sobre el rendimiento de
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Fig N2 2 Efecto del metodo de riego sobre el rendimiento de
garbanzo para cuatro niveles de humedad.




FUADRO No. 8.~ Rendimientos medios de grano en ton/millar de m3-para_cada tratamiento y por.

cada uno de los factores que se estudiaron (representacidn grifica en figu-

ras 3 y 4).

METODO DE SIEMBRA ~ HUMEDAD APROVECHABLE (%) .

(ancho de cama m) 0 .10 20 30 SUMA ' MEDIA
1.20 0.729 0.732 0.717 "~ 0.801° 2.979 C0.744
1.40 0.660 0.814 0.810 0.782 3.066 0.766
1.60 0.611 0.689 0.660 0.723 2.683 0.670
SUMA: . 2.000 2.235 2.187 2.306 8.728

. MEDIA: 0.666 0,745 0.729 - 0.768 ' 0.727

Y
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( ton./millar de m®) RENDIMIENTO GRANO (ton./millar de m3)

GRANO

RENDIMIENTO
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garbanzo para cuatro niveles de humedad.
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"3.1.2.3.2. Rendimientos me;dio's de paja.

' CUADRO No. 9.- Rendimientos medios de paja en ton/ha. por cada'.tratamiénto y por cada uno

de los factores que se estudiaron (representacidn gréfica en figuras 5 y 6)

METODO DE SIEMBRA

HUMEDAD

APROVECHABLE(@®Z)*

(ancho de cama m.) 0 10 20 30 SUMA MEDIA
1.20 4,25 5,62 5.68 '7.13 122,68 - 5.67
1.40 4,62 5.06 6.69 7.06 23.43 5.86
,  1.60 -+ 3.70 4.78 16.35 6.99 21.82  5.45
SUMA: 12.57 - 15.46 18.72 21.18 67.93
MEDIA: 4,19 5,15 624 7.06 5.66
* % 0-30 cm. .

7T




(ton. /ha.)

PAJ A"

RENDI

MIENTO

PAJA (ton/ha)

RENDIMIETO
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paja para tres métodos de riego.
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3.1.2.4, Disefio del calendario de riego en funcidn de la evaporaéién.

Para estimar oportunamente las necesidades de agua de los cultivos a
- nivel de Distrito, se requiere la utilizacidn de un método expedito.
Un método con esta caracteristica es el que aprovecha la relacidn di

recta que hay entre la evaporacidn y el uso consuntivo.

CUADRO No. 10.-~ Valores de uso consuntivo real, evaporacién y coefi-
cientes "K' de uso consuntivo observados por cada di

cimo del ciclo vegetativo.

CICLO VEGETATIVO USO CONSUNTIVO EVAPORACiON KM

(décimos) R (cm) (cm)
1 o 0.66 | 2.69 , 0.24
2 o 4.06 o
3 | R ! | 4.72 - 0.32
8 2.1 3,38 ©0.62
s 319 - 588 0.54
6 s 8.00 0.65
7 . 7.00 8,92 0.78
8 - 7.51 ' 8.11 0.93°
9 | Cosss g2l " 0.68

10 2,97 10.16 0.29

NOTA:

K = Uso consuntivo
Evaporacidn
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3.1.3. Anilisis. - o

3.1.3.1..An51isis de varianza.

"CUADRO No. 11.- Resultados del an&lisis de varianzaApara el rendi -

miento de grano en ton/ha.

FUENTE DE GRADOS DE  SUMA DE CUADRADO ) .F’ F

VARIACION  LIBERTAD.  CUADRADOS MEDIO ¢ to.05
Bloques A 0,097 0.024 1.00 - 2,58
Humedad .3 18,052 6.017  250.70 2,82%%
Método de : S ) B : .

. siembra. 2 - 1,988 0.994 41,41 . 3,21%*
Interaccidn } -
Hum. x Mét. . : .
de siembra 6 " 0.926 0.154 6.41 - 2,31%%
Error & 1,067 0.024
Total 59 T 22,130
NOTAS ¢

Coeficiente de variacién 4.,78%
Diférencia minima significativa al 5% inseguridad paré dos
medias de: . 3
Humedéd = 0.111 ton/ha
‘Método de siembra = 0.096 toﬂ/ha,

Interaccidn humedad x método de siembra- = 0.184 ton./

ha.

. .- £ - )
. ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA
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Comparacidén de rendimientos medios de grano en ton/ha. -

,"Humedad aprovechable (%) \k o -“Rendimiento (ton/ha)
“ . 30 - o 3,923
‘ 20 '," R - 3.431
100 o | - " 3,207
0 T a0
’ Método de siembrd X ﬁendimientov(ton/haj

* (ancho de cama m)

1.40 . - e C 3,421

1.20 S 3309
1,60 ‘ . - . ’ 2,992
Humedad Aprovechable(%). . Método de siembra Rendimiento (ton/ha)

(ancho de cama m)

30 » 1,20 . 4,086

0 .. | 1.40 3.991|
20 - 1,40 | 3.813 t‘
3 . S 1.60 3.691
10 o 1.40  3.504 l'
20 ‘ 1.20 S 3,372
10 - 120 | 3.152 I
20 T 1.60 C 3,109 1
10 co ' 1,60 - 2,965
| 1.20 2,628
1.40 | 2,378 ‘
1.60 ‘ ' 2,203

Los valores unidos por linea continua son estadisticamente iguales para

una probabilidad de 5% de inseguridad.

ESCUELA DE AGRICULTURK
BIBLiO TECA
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iCUADRO No. 12.- Resultados del andlisis de varianza para el rendimien-

~

to de grano en ton/millar de m.

|

| ‘ ‘ _ ,
FUENTE DE _ GRADOS DE -  SUMA DE CUADRADO F F,
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO ¢ 0.05
Bloques | 4 0.004 0.001 ~ 1.00 2.58
Humedad 3 0.085 0.028  28.00 2.82%%
Método de . '
siembra : 2 .~ 0,100 0.050 50,00 3.21%*
Interaccién |
hum. x mét, de . .
siembra 6 0.050 0.008 8.00 2.31%%

. Error 44 0.057 0.001
Total o s9 - 0.296
NOTAS:

Coéficiente de variacién = 4.2%. A

Diferencia minima significativa al 5% de inseguridad para dos -

medias de: .

Humedad = 0.020 ton/millar de m3.
Método de siembra = 0.020 ton/millar de m3

Interaccidon humedad x método de siembra = 0.039 ton/millar de .
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. . g . 3
Comparacién de rendimientos medios de grano en ton/millar de m

Humedad Abrovechable,(%) . Rendimiento (ton/millar de m3)
30 S . 0.768 -
0 . S 0.745
20 R 0,729
0o | . © 0.666
Método de Siembra ‘ A Rendiﬁiénto (ton/millar de m3)

(ancho de cama m)

- * : . -,

1,40 - | ‘ . 0.766
1.20 L . 0.744
1.60 A ' 0,670
Humedad Aprovechable(%) - Método de siembra Rendimiento
: (ancho de cama m) (ton/millar de m3)
10 ~ | 1.40 . 0,814
20 . o 1.40 - 0.810
30 - ‘ 1.20 0.801
30 . 1.40 0.782
10 | . 1.20 » 0,732 |
o 120 - 0.729 | !
30 - | | 1,60 0,723 ' |
20 o 1.20 0717
10 . 1.60 - 0.689
20 | 1.60 | 0. 660
1.40 . 0.660

11.60 | 0.611

ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA



CUADRO No, 13.- Resultados del andlisis de varianza para el rendi -

miento de paja en ton/ha.

31

=3 2
- [SCUELADE ASRICULTURA
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FUENTE DE

GRADOS DE SUMA DE  CUADRADO - F F

2.~ Diferencia minima significativa al 5% de inseguridad para

VARTACION. =~ LIBERTAD. CUADRADOS. MEDIO. c £0.05
Bloques 4 2.06 0,515 2,68 2,58 *
Humedad ~ 3 70.79  23.59 124.15 2,82 #%
‘Método de . : . o
siembra. 2 1.64 " 0,82 4.31 3.21 %
Interaccidn
Hum, x Mét, ‘ S . - ’
de siembra = 6 5.09 0.84 4,42 . 2,31 %%,
Error 4t 8.73  0.19
Total 59 . 88.31
NOTAS ;

1.~ Coeficiente de la vériaéién = 7.59 %

dos medias de:

Humedad =

Método .de siembra

0.27 ton/ha. -

0.19 ton/ha.

‘Interaccidn humedad x método ‘de siembra = 0,50 ton/ha.



‘una probabilidad de 5% de inseguridad.

Comparacidn de rendimientos de paja en (ton/ha.')

Hﬂmedad.Aprovechéble %) X Rendimiento (ton/ha) 4
o _ - o . i
30 N . 7.06 |
20 o - 6.24 §
10 ) 5.5 |
S 5 S |
" Método de 'siernbra 4 - Rendimiento (ton/ha) - o
(ancho de cama m) : _ ; : '
1.40 - o 5,86 |
1.20 ‘ . 5.67 :
1.60 - ) 5.45 ?
|
Humedad Aprovechable (%) " Método de siembra ' Rendimiento (ton/ha)
, ' (ancho de cama m) : : g
3 > 120 0 - 143 o
30 : 10  7.06 |
30 1460 699
20 | 0 1.40 | 6.69 ‘
20 | | ~ 1.60 6.35
20 | « 1.20 .. 5.68 :
10 o ~1.20 - 5.62 :
0 140 . 5.06 g
0 T 1.60 T8 ;
0 | . 1.40 | 4,62 [ |
0 0 1.20 o © 4,25 ‘.

o : o 1.60 - ' 3.70

Los valores unidos por la linea continua son estadisticamente iguales-i)ara



3.1.3.2, Analisis econbdmico.

33

Con el fin de estimar el beneficio econdmico que el agricultor espe-

raria por la aplicacidén de los diferentes tratamientos se determina-

ron las utilidadeé aparentes para cada uno de ellos.

e

CUADRO No. 14,- Variacidn del rendimiento, del,véiof de la cosecha,-

del costo de produccidn y de la utilidad aparente -

para los diferentes tratamientos que se estudiarcn.

_ TRATAMIENTO "RENDIMIENTO VALOR DE 1A COSTO DE UTILIDAD
M.S. _ H.A. COSECHA PRODUCCION - APARENTE
(ancho de %) (ton/ha) ($/ha) - ($/ha) “($/ha)
cama m).- e - o _ )
1.20 0 2,628 13 140 AV 8 726

10 3.152 15 760 4 667 11 093
20. . 3.372 16 860 4873 11 987
30. 4.086 20 430 5 060 15 370
. ‘ T . . ° . )
1.40 0 - 2,378 ‘11 890 4 222 7 668
100 3.504 17 520 4 475 13 045
20 . 3.813 19 065 4681 14 384
30 4.991 19 955 4 868 15 087
1:60 0 $2.203 11 015 3 668 7 347
10 2.965 14 825 3889 . 10 936
20 3.109 15545 4077 11 468
30 3.691 18 455 & 247 14 208
NOTAS: _
M.S. Método de siembra

non

H.A. Humedad aprovechable

El valor de la cosecha se calculd considerando un precio . de ven

ta.de $ 5 000.00/tonelada de grano.

-




3.1.3.3.

~clo vegetativo, misma que resultd ser:
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Anidlisis de regresibn.,
s \

Se realizd una regresidn lineal con el objeto de precisar la funcidn

que liga a los factores evaporacidn y uso consuntivo a través del ci

\

.K= -0.119 + 0.251 T - 0;019 T2 en la que K es igual al coeficiente-

- de uso ‘consuntivo y T al-tiempo de desarrollo (décimos de ciclo vege:

tativo). .

Basados -en esta funcidn puede estimarse la magnitud del riego necesa

rio en un momento dado,y haciendo intervenir la capacidad de reten--

- ¢ién de humedad del suelo puede determinarse la oportunidad y wagni-

tud dél'riego.'

CUADRO No. 15.- Valores del coeficiente "K" de uso consuntivo, esti-
mados con la ecuacidn que los relaciona con el tiem-

_po de desarrollo,

CICLO VEGETATIVO " . - COEFICIENTE

(décimos) ' ngn
1 . _d.1i
2 . 0.31
3 0w
" - ' 0.58
i s " 0.66
6 " L 0.70
7 - 0.71
8 I 0.67 .
9 | 0.60 .

10 - 0,49




USO CONSULTIVO (cm.)

K

EVAPORACION (cm.)

1.00

0.304

* ESEUERA TF ASRICULTURA
81BL1OTECA

T T | ! | R
| 2 3 4 S5 6 T 8

© ~
3

TIEMPO DE DESARROLLO DEL CULTIVO

{Décimo de ciclo vegetativo)

Fig N? —TI— . Representacion grafica de la relacion entre
la etapa de desarroilo y los coeficientes "K"

de uso consultivo.
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Uso de "K" en el giseﬁo de calendarios de riego.

- ISCUELA DE AcRiCULTUR, -
BIBLIOTECA

CUADRO No. 16.- Calendario de riego disefiado en funcién de la evapo-

racidn (regando a 307 de humedad aprovechable).

TEE T mwmen o s o
No. (cm) - (diazs)
Siembra -‘ - : - -
i 6 - 0.30 4.8 58
2 12 0.70 8.4 24
3 0 0.71 7.1 15
4 8 - 0.68 5.4 14
5 8 - 0,60 4.8 _ 14
Cosecha 10 0.49 4.9 BT
NOTAS :
‘K = _Uso consuntivo

Evaporacién

La evaporacién se refiere a la que debe acumularse para propor

clonar un riego.

Los intervalos de riego en dias s6lo se indican como guia—ya -
que serdn variables dependiendo del tiempo en el que se acumu=-

le el valor de evaporacidén correspondiente.
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3.1.4, Interpretacidn, conclusiones- y recomendaciones. ESCUELA DE GR!
‘ 1 .

CULTURA
BlBL‘OTECA

"3.1.4,1. Interpretacibdm.

- En los Cuadros Nos..7, 8 y 9 se presentan los rendimientos
} ' obtenidos en lés cuatrb niveles de humedad y los.treé mété
dos de siembra; estos resultados son el pramedio de cinco-
repeticiones. En los cuadros 11, 12 y 13 aparece el resul

tédo de los andlisis . de varianza practicadosvpara cada una

de laé variables respuesta que se menéionanven el Cuadro -

"No. 2. "En el Cuadro No. 14, se presenta una“estimacién; -

econdmica para cada uno de los tratamientos estudiados.

Efecto de la humedad.

7
/

En pfomedio, para 163 tres riétodos de siewbra el rendimien-
to de garbanzo en ton/ha. aumentd significativamente, cuan-
.do el conténidolde.humedad en el suelo al momento de apli -
‘car eliriego fué mayor. Se considera que este efectd esté-
relacionado con la alta concentrﬁcién de salés que contiene

~

el agua utilizada para el riego (Cuadro No. 4).

La-eficiencia en el uso del agua fué mayor en los tratamien
tos que se mantuvieron wis Himedos, aunque los niveles de -

10 y 20% resultaron iguales estadisticamente.

Igualmente, los rendimientos de paja resultaron crecientes a

medida que la humedad minima en el suelo se mantuvo mis alta:
a éada nivel de humedad correspondid un rendimiento estadis -
, ticamente superior que el rendimiento del nivel de humedad in

ferior.



ESCUELA DE AGRICULTURA

’ BIBLIOTECA
Como puede observarse en el andlisis econémico que se prac=-

'ticé para los diferentes tratamientos, la utilidad aparente
resultd mayor cada vez que el nivel de humedad mantenido en
el suelo fué mds alto; ésto se debe a los mejores rendimien

. tos obtenidos y a la poca variabilidad que hubo respecto -a-

los costos de produccidn.
Efecto del método de siembra.

Los mejores rendimientos de grano y paja se obtuvieron con-
él método de siembra en cama de 1.40 m. de ancho cén‘tres~-
hileras de plantas, y,en.segundo lugar cuando se utilizé 1la
cama de-1.20 m., ésto puéde‘deberse a qﬁe eﬁ.eétos métodos-
se utilizé una densidad de siembra mayor que en %gs cemas -
de 1.60 m. con dos hileras de plantas. Segin puede obser-;
varse-en el andlisis econémico, a pesar de haberse utiliza-
"do mayor cantidad de semilla en unos tratamientos; el ofaen
de magnitud de ias utilidades correspondié con el de los ==

rendimientos.

Efecto de la interaccidén, humedad x método de siembra.

-

Para el rendimiento de grano en ton/ha. los ttes métodos de
siembrd manifiestan un incrementb al pasarila humedad apro-
vechable de 0 a 10%; de 10 a 20%, Unicamente la cama de -
1.40 m. presenta un agménto_de considerar, y cuando la ﬁumg
4dad'aprovechab1e pasa de 20 a 30% las camaé de - 1.20 y 1.60

m. de ancho muestran una mejoria sigqificatiQa en la ﬁrodﬁg

cién.




- El rendimiento de grano en ton/millar de n3 se incrementa-

3. 1'4.2.
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-~

cuando la humedad aprovechable pasa de 0 a 10% en cama de-
1.40 m., en cambib,cuando se utiliza la cama de 1.20 m. el

incremento se manifiesta al pasar del nivel de 20 a 30%. -

Para camas de 1.60 m. los incrementos son tanto al pasar - -

de 0 a 10% como de 20 a 30% de humedad aprovechable.

El‘rendimienté de paja Se incrementa cuando se siembra so-
bre camas de iléO m. de ancho y el nivel de humedhd aprove
chable pasa de 0alozy -de 20 a 30%. En camas de 1.40 m.
solamente se observa un incremento significati&o al pasar-
dgl nivel de 20 a 30%, y para camas de 1.60 m. el rendi---
miento aumenta significativamente siempre qﬁe la humedad -

es mayor.
Conclusiones.

Para humedad.

El nivel minimo de humedad en el suelo para regar y obte--
L
ner los mejores rendimientos de garbanzo resultd ser de --

30% de la humedad aprovechable para las condiciones de =---

agua utilizada en este experimento.

Por método de siembra.

Los mejores rendimientos se obtienen sembrando sobre camas

de 1.40 m. y de 1.20 m. con tfes hileras de plantas utili-

zando 142 y 167 kg/ha. de semilla, respectivamente.

i
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. Para la interaccidén.humedad x wmétodo de siembra.

La\mejbr combinacién para obtener los mégialtos rendimien—-
tos‘rgsultélser; para los diférentes métodos de siembra-es- .
tudiados regar a 307 de humedad aprovechéﬁle e inclusive a
20% y iO% cuando se utilicen camas ée-1.40’m. de ancho con

tres hileras de plantas.

Recomendaciones,

A reserva de qué se ratifiquen los resultados de este expe-
rimento y con base en los mismos, se recomienda para el cul
tivo de garbanzo en sueloce de textura migajdén arcillosa del

Distrito de Riego No. 66- Santo Domingo, B.C.:

' Sembrar sobre camas de 1.40 y 1.20 m. de ancho con tres hil-

leras de plantas.

Aplicar los riegos cuando la humedad aprovechable del suelo
en la capa de 0-30 cm. de profundidad se encuentre sobre el

307 de la humedad aprovechable.

Tomar como punto de referencia para el tipo de suelb mencio

nado el siguiente calendario de riegos:

Némero de Tiego eeeveevss 1 2 3 4 5 6
Intervalo de riegos (dfas) O 65' 2415 14 14
Lamina de riego (cm.) .. 17 6 7 7' 77

Evaporacién (cm.).......Siembra 16 12 10 8 8
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RESUMEN.
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En el Distrito de Riego No. 66 - Santo Domingo, B.C.S., localizado en el

paralelo 25°06' latitud norte y el meridiano 111°31' longitud W se reali

) ¢ ) ) S 1 A-
20 un -experimento.con cultivo de garbanzo en el cual se estudiaron dife- .

| .
rentes niveles de humedad en el suelo y métodos’'de siembra utilizando un

disefio en bloques al azar con 5 repeticiones.

Suelo de texturagmigajéh arcillosa sin problema de sales, ligeramente al .

calino; pobre en materia orginica y nitrbgeno; contenido medio de fésfo- .

o

ro y rico en potasio.

Agua altamente salina y Baja en sodio (C381).
. . N . 0

Se sembrd el 11 de diciembre sobre suelo himedo con semilla de la ‘varie-

dad Macarena. - ’ -

L

Se fertilizd con 60 kg. de nitrbégeno y 40 kg. de fésforo utilizando como

fuentes la urea y el superfosfato de calcio triple, respectivamente.

Los riegos se aplicaron al momento en que la humedad- del suelo llegaba a

los niveles propuestos, resultando los calendarios de riego que aparecen

en el Cuadro No. 5.

~

- Se observaron infestaciones de gusano cogollero (heliotfiis zea) contro--

landose con aplicaciones de Galecrédn 50 kl.O 1t /ha) + Paration M 720 === °

(1.0 1t/ha) lds.dias 12 y 19 de febrero y 3 de marzo.

La cosecha se realizdé manualmente el dia 30 de abril.

ESCUELA b7 AGRL}ULTU&’&“

BIBLIOTEC,
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Resultados.

.

Por humedad.

CUADRO No. 17.

43

‘Paja (ton/ha) 5.67 _ ~ 5.86

RENDIMIENTO HUMEDAD APROVECHASBLE
. 7 ( % ) .
30 20 - 10 0
Grano (ton/ha) . 3.923 3.431 3.207 2.403
Grano (ton/millar m3) - 0.805 0.750 - 0.773 0.690
- .Paja (ton/ha) . 7.06 6.24 5.15 4,19
)
‘Por método de siembra.
CUADRO No. 18,
RENDIMIENTO . METODO D E SIEMBRA .
' . 4 (ancho.de cama m)
1.20 1.40 1.60
" @rano (ton/ha) : 3.309 - 3,421 2,992
Grano (ton/millar m3) 0.733 0.754& 0.776
5.45




Por la interaccidn humedad x método de siembra.

CUADRO No. 19.

HUMEDAD . APRO METODO DE . RENDIMIENTO GRANO RENDIMIENTO
VECHABLE (%) SIEMBRA (ancho : " (Ton/mi=- © PAJA
: de cama m). . (ton/ha) llar de m3) (tor/ha)
o~ 120 . 2,628 0.723 © 4,25
o 140 | 2.378 0.654 . 4,62
0o 1,60 © 2,203 0.694 3,70
0 120, 3152 0.722 - . 5,62
10 © o140 304 ~0.803 506
10 160 2,965 . 0.796  4.78
20 1.20 | 3.372 0.699 5.8
20 1.40 ) 3813 0.790 6.69
20 T 1.60 | 3.109. © 0.763 635
30 L2 4,086 0.790 . 7.13 ;
30 - 10 3991 . c0.771 7.06 |
30 | O 1.60 B 3.691 0.854 6,99 | f

Para las condiciones en las que se realizd el experimento los mejores rendi
mientos de garbanzo se obtienen manteniendo el suelo en un 30% de humedad -
aprovechable utilizando camas tipo melonera de 1.20 y 1.40 m. de ancho con- T

tres hileras de plantas.

Para mantener 1la humedad aprovechable al ﬁivelvde_30%, utilizar el calenda-

rio de riegos correspondiente y que se menciona en<el inciso 3.1.4.3.
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CUADRO No. 20 .- Rendimiento de grano en ton/ha. obtenidos a nivel de parce-

la.
TRATAMIENTO L o Q v E 5 - o
I II III v ' SUMA
A-1 2.775 2.719 2.499 2.621 '2.529 13.143
. A-2 3.031 3.072 3.211 3.459 2.990 15.763
A-3 © 3,256 3.238 3693 3.483 3.192 16.862
A-4 3.897 3.888 4,307  4.129 4,213 20.434
B-1 2.333 2.495 2.173 2.396 2,494 11,891
B-2 3.178 3.770 3.410 3.551 "  3.614 17.523
B-3 3.877 3.835  3.971 3.672 3.714 12.069
B-4 4.085 4,188 - 3.907 3.958 | 3.817 19.955
c-1 2.132 2.157 2.195. 2.356 2.176 11.016
C-2 2.975  2.915 3200 2,774 2.953 14.827
c-3 3.128 3.063 3.064 3.212 3.078 g 15.545
C-4 - 3,657 3.858 | 3.598 3.806 3.537 18.456
SUMA : 38.324 39.198  30.238  39.417  38.307 194,484
: ANCHO DE HUMEDAD
. CLAVE CAMA (m) APROVECHABLE (%)
A 1.20
B 1.40 -
c 1.60
1 0
2 110
3 20
4 30
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CUADRO No. 21. -~ Rendimi_ento de grano en ton/millar de m3 obtenidos a

nivel de parcela.

B L Q U E S
1 11 11 IV i SUMA
A-1 1 0.770  0.755 0.694 0.728  3.649 3.649
A-2 0.704  0.714 0.746 0.804  0.695 3.663
A-3 1 0.692  0.688 0.785 0.741  0.679 3.585
A-4 0.764  0.762 0.844 0.809  0.826 4.005
B-1 0.648  0.693  0.603 0.665  0.692 3.301
B-2 0.739  0.876 0.793 0.825  0.840 4,073
B-3 0.824  0.815 0.844 0.781  0.790 4.054
B-4 0.800  0.821 0.766 0.776°  0.748 3.911
c-1 0.592  0.599 0.609 0.654  0.604 3.058
c-2 0.691  0.677 0.746 0.645  0.686 3,445
c-3 0.665  0.651 ©  0.651 0.683  0.654 3.304
C-4 0.717  0.756 0.705 . 0.746  0.693 3.617
SUMA: 8.606 8.807. 8,786 8.857  8.609 43.665
.
CLAVE ANCHO DE HUMEDAD
B CAMA (m) APROVECHABLE (%)

A 1.20

B 1.40

c 1.60

1 0

2 10

3 20

i 30
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CUADRO No‘t. 22 .- Rendimiento de paja en ton/ha. obtenidos a nivel de par-
| cela. ( | | |
TRATAMIENTO .B L 0. Q@ U E s
- I II 111 v v - _SUMA
LAl 4.30 - 5.05 4,02 4.18 3.72- 21.27
A-2 5.45 . 6.37 4.98 5.15 6.17 - 26.12
A-3 6.60  5.37 5.05 5.96 s 28.39
Ak .63 7.50 6.38 7.39 6.75 35,65
Bl 495 bo6h 4.5k 46 4,50 23,09
B2 5.25 5.94 4,87 473 4,52 25.31
B-3 6.83 7.6 6.60 6.6 6.28 3348
.3-4 .62 o T2 R 6.32 6.89 35.30
c-1 3.6 3.15 3.74 3,73 4,22 18.48
c-2 4.99 442 4,60 4.88 | 5.01 © 23,90
c-3 6.87 6.15 ©  5.99 6.16 . 6.60 31.77
CC-4 696 6.29 6.40 7.91 7.40 34,96
~ SUMA: 71.09 69.28. 64,40 67.48  67.47 339.720
" ANCHO DE B HUMEDAD _ ;
CIAVE CAMA (m) APROVECHABLE (%) |
A 1.20
B T 1.40 o - | .
c 1.60
‘ 1 0
2 o ' ' 10
3 20
4 30
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CUADRO No. 23.=- Consumo de agua (cm) y evaporacién (cm) durante el desarrollo

del cultivo en cuatro condiciones de humedad.

CICLO HUMEDAD APROVECHABLE (%) EVAPORACION
VEGETATIVO -7 "
(décimos) 0 10. 20 -7 30 | ' (cm)
1 0.55 0.83 0.50 0.79 2.69
2 1.02 1.34 0.94 .11 4.06
3 1.49 145 157 1.53 4,72
4 2.15 192 2.19 2.15 3.38
5. . .2.98 2.82 R 3.48 5.88
6 4.43 4.90 6.41 5.29 8.01
7 5.56 7.35 . 8.05 7.08 " 8.92
8 16.03 7.08 8.18 8.75 8.11
9 3.65 5.01 4.65 8g.91  8.21
10 1.29 S 2.21 2.21 6,17 10.16
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CUADRO No. 24 .~ Coeficientes "K'" de uso consuntivo observados durante el -

desarrollo del cultivo en cuatro condiciones de humedad.

AW

CICLO HUMEDAD APROVECHABLE (%)
VEGETATIVO o . 27 suMA  MEDIA
_(décimos) 0 . 10 - - - 20 -730
1 0.20 -~ 0.31  0.19 0.29 0.9  0.24
) 0.25  0.33 0.23 0.27  1.08 .27
3 o3 0.3 0.33 0.3 1.28 0.3
4 0.64 : 0.57 0065 0.64  2.50  0.62
s o1 0.48° 0.59 0.59 2.17  C.54
6 0.55 - 0.61 0.80 0.66 2.62  0.65 i
7 0.62 082 . 0.90 0.79 313  0.78
8 - .0.74 0.87 ‘Lol 1.08  3.70  0.93
o " 0.44 0.61 0.57 109 2.71  0.68

10 0.13 0.21 0.21 .  0.60 1.15  0.29




