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I- I B '1' R O D 1J e e I ·O Bt 

U J.V"ElfA (sativa L.) sst' oouiderada co111o uno de los cereales 

importaates ea los olimu templados del IIIUildo, sie!llpre han te

nido importancia para la produoci&n ganadera. 

La avena tiene 1111chas oaraoter!stioaa que la hacen es:peoialme!!, 

te dtil para forraje, es rica ea prote!nu, vi tam!naa e hidra

tos de. carbono digestibles, adem4a •• presta bi&n en casos de 

emergenai.a para producir forraje cuando otras cosechas se han 

perdido e 

1e1•- ANTECEDENTES BIS'l'ORICOS. 

Origena Be se conoce con certeza el hea e:zaeta d6nde se oris!, 

n6 la avena cultivada, aunque parece originaria de la zona Sur 

de Europa 7 de J.aia, en la antig(iedad no se cultivó en loe pu~ 

~oc Xediterrineos sino que cultivada por los teutones, tul de 

su uso e:z:lusivo '3' de los paises del Norte de Europa, por lo -

que muchos _autores señalan aquellas regiones como sU. centro de 

or!gene 

Sin embargo, Vavilov, opina que el or!gen de la avena es mucho 

mls antigdo1 '3' que varios centenares de años A.J .c. era oonoc:l. .. 

da 001110 una mala hierba de los campos de Escaña del Norte de 

loa C4rpatoae 

En Mlxioo ae oree que el cultivo de la avena tu& introducido -

por primera ves a nivel comercial por los menonitas en el eet!. 

do de Chihuahua, desde su llegada a esta sonae 

.U estado de Chihuahua se le considera la sena avenara de Miz! 

oc, ya que se siembra entre 80 7 100,000 Has. 1 la altura de •!. 

tos Valles varia entre 11 600 '3' 2,000 M.s.B.M., la :precipitación 

es de 350 a 500 lllllo, repartidos principalmente de julio a seP

tiembre, en segundo lugar- '3' tercer lugar, le siguen Durango '3' 

el estado de M&xioc respectivamente. 

En 1959 en la sona del noroeate de Chihuahua, la variedad sem

brada comercialaente era la de 'l'e:ma o Burt, ;ya que en &sa fl'.!a 
ca no se dispcm!a de otra variedad. Pero poaterlormente duran

te el verano de 1961¡¡. 1962 ;y 1963 por medio de la invest1~ 

oión agr!oola, se obtuvieron nuevas variedades como la Bewton, 

Clintlan 60 ;y .AB-110. En M&xioo se dedica a este oulti"ff una

superficie que var!a de 90,000 a 130,000 Ras., de lata auperf! 

oie el 901> es de temporal, por lo que loa rendimientos son llllQT 

bajo•• 
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Cuadro 1. 

SOPERFICIE DE CULTIVO, F.ENmMIE1'TO UNITARIO Y PROllJCCION A NIVEL Y.UJ! 
DIAL o 

SUPEP.FICIE RENDIJ.IIENTO PROÍUCCION 
LUGAR DE CULTIVO UNITARIO PI 'l'ONEL.A.-

H.Ao KGR.¿HA. DAS fo!ETRICAS 

Am&rica del Norte 18 1400,000 1360 25'000,000 

Á!'l~rica. La.tina 1'300,000 1110 1 1400,000 

Cercano Oriente 400,000 1000 400,000 

Lejano Oriente 3'200,000 1040 3'400,000 

Africa 400,000 610 200,000 

Ocean~a 1 1 200,000 680 8oo,ooo 

Europa 11 1 400,000 1840 21 1000,000 

1.2. LA AVENA COMO Io'ORRAJE BN EL ES'rAOO DE HIDALGO 

El Distrito de Rieeo No. 03-Tula1 localizado en el Municipio de Mixqui~ 

huala de Julrez, estado de Hidalgo, que cuenta con una superficie de 

481 907 Has., dedicadas a cultivos bajo,riego1 est& considerado como -

uno de 1~ importantes productores de forraje, que abastecen la gran 

demanda de alimento p~ra ganado a los establos lecheros del estado de 

M& :rico. 

Teniendo en primer t&r~ino como productor de forraje para satisfacer -

la demanda, al cultivo de la alfalfa., dada la gran oantida.d de superf~ 

oie que ee en~~entra sembrada con ~ste cultivo y que asciende a la ca~ 

tidad de1 151 526.06 Rase 

Pero a partir del ciclo base (1971-12) 1 hizo su aparioi6n el cultivo 

de la avena en eete Distrito. 

Motivados por causas olimatol6gioas algunos usuarios sembraron &ste -

cul tivo1 ascendiendo a una superficie de 11 869 Ras. El cual a compara

ci6n de otros cereales como ~1 trigo y cebada, que se utilizan, el pr~ 

mero de ellos para la alimentaoi6n humana y el segundo, para la indus

tria. ceryecera, la avena se estableci6 como un cultivo de doble prop6-

sitoa El primero de enos es que debido a su hAbito de crecimiento r&p~ 

do, se rresta en cualquier rotaci6n y bajo cualquier conjunto de condl 

cienes, ademls de que, sirve para blanquear los terrenos despuls de b~ 

ber obtenido una cosecha, y como me joradora en la recuperaoi6n de sue

los salinosJ el segundo prop6sito es, el de aprovechar este cultivo, p~ 

ra obtener forraje, en el lapso de octubre a marzo, per!odo en el oual 

por las condiciones de la zor.a (heladas) no se pueden producir muchos 
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~tltivos, enoontr4ndose reducidos a la alfalfa, trigo y cebada. 

Al obtener un incremento en la producci~n de alimento para ganado, 

ocasion6 una disminuoi6n en el precio de toneladas por Ha., tanto 

para la alfalfa como para la aV&naJ 7 siendo un cultivo mú justi

fic~ble eoon6mioamente el de la alfalfa entre los agricultores de 

&ata zona, se prooedi6 a restringir la superficie dedicada a la -

siembra de avena, para proteeer el precio de ambos cultivos, aoci6n 

que se vi6 reflejada a partir del ciclo agrícola 1972-19731 como -

ruede observarse en los siguientes cuadros comparativos. (A la ho

j'l siguiente). 



Cuadro l• 

-
ALFJ.Ll<'A UNIDAD C!CI.O BASE 72-73 B-74 74-75 75-76 

SUP. COSECHADA HA. 12,487.00 14,681.81 18,072.00 15,188.31 15,526.06 
PROWCCION. TONe 398,773o00 11448t507o375 11490,741.208 1'296,475.660 11342,543.316 

VAJ.OR :MILES 1 69,584·51 121,428.37 158,913.01 141,315.84 193,041.85 
COSTO MUES 1 37,064.90 37,981.84 57,860.58 67 '334 ,84 103,481,18 
U'l'ILIDAD MILES S 32,519.61 83,446.53 101,052.43 73,981.00 89,560.66 

~ 

~ 
Cuadro 3. p 

AVENA UNIDAD CICI,O BASE 72-73 73-74 74-75 75-76 • • 
SUPo COSECHADA JU. 1,869.00 1,166,20 1,180.66 1,195o18 691.69 
PROWCCION TON, 29,235e00 22,682.59 23,906,00 21,410.25 13,763.07 
VALOR MILES 1 1,811.58 2,689,02 2,193·33 1,913.08 1,492.28 
COSTO MILES 1 1,088.71 1,113.13 1,877.24 932.24 968.36 
UTILIDAD MIUJS t 722.87 1,575.88 316.08 980o84 523.91 

"~ 



Jdem«& tambiln por su rendimiento medio de 18 a 20 toneladas por 

Ha. de forraje en Yerde, p:roducci&n que se considera baja. 

Pero a pesar de 4ata 1!18tida 'toudat ee sigue sembrando una buena 

cantidad de hec't!reaa de ésw oul ti.vo. 
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II.- HIPOTESIS, O~JETIVO, SUPOSICIONES. 

2.1. HIPOTESISo 

1.- El riego cont!nuo oon aeuas negras,. en suelos con textura 

de media a ligera y drenaje deficiente, puede acarrear 02 

mo resultado un incremento peligroso en la salinidad de 

loa suelos y como consecuencia ocasionar un bajo rendi- -

miento en los cultivos. 

2o- l!.'l riego con ae".ms negras, puede hacer existente el pro-

blema de la contaminaci6n de los suelos por .sales de boro, 

metales pesados y otros agentes químicos tóxicos, as! co

mo tambi~n por traer como componente altos contenidos de 

coliformes fecsles con el consiguiente perjuicio a la pr2 

ductividad de loe cultivos. 

3.- En el Distrito de Riego No. 03-Tula, no es oom~n el uso de 

los fertilizantes, factor que puede ser importante para d~ 

terminar un aumento en el rendimiento de loa cultivos,pue~ 

to que al no tener el suelo los elementos nutritivos nece

sarios para la alimentaci6n de la planta, es indispensable 

suministr~rselos por medio de ~atoe. 

4•- Al incrementarse el contenido de sales en el suelo 7 al 

abundar latas, puede ocasionarse un antagonismo entre io-

nes esped!ficos de las sales con los iones de los fertili• 

zantes, motivo ror el cual, no se haya observado respuesta 

por parte de los cultivos a los abonos. 

2.2. O » J E T I V O So 

1.- Estudiar el efecto del aeua negra en el rendimiento de &s
te cultivo. 

2.- Comprobar la eficiencia aeron6mica de la tertilieaoi6n ni

trofoaf6r!oa• 

·3·· Evaluaei6n de los rendimientos en loa diferentes tratamie,!l 

tos. 

4- Hacer este cultivo m&s re!J\\Uierativo aumenta!ldO BU rendi-

miento por unidad de superficie. .· 

.5- Disminuir m!s la superficie de este cultivo, pero sin ba-

jar la produoci~n, para introducir otros oul ti vos de inviel: 
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no como el oh!ebaró, ~ue es de consumo directo y ade~s que no co~ 

pi tan con la alfalfa. 

2e3• S U P O S I C I O N E s. 

1r- Se supone que el uso de los fertilizantes no es necesario 

en lugares donde se ha irrigado con aeuas negras, ya que 

se piensa que 8stos con reemplazados por los diferer.tes 

componentes que trae disueltos $ste tipo de agua. 

2.-·Es de suponerse que por el uso de los abonos (fertilizan-

tes) podemos lograr considerables aumentos er. los rendi

mientos de las cosechas, haoi4ndolas totalmente rentables. 
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III.- l!EVISIOJ DE LITERATtll!.l. 

La salida de un gasto fir111e de aguas negras atrafts del gran canal 

del desag{ie, propíciS el empleo de ellas en UBOS agrícolas '1t des

de el año de 1900 a la fecha, las aguas negras de la ciudad de MC

xi.oo, han sido empleadas en la agrioul tura de la REGIO!! DEL MEZQJl 

TAL, Hao. Dentro del Valle de M&xico, algunas pequeiias mas ubiO,! 

das a lo largo del gran canal del deeagl'ie, han tenido opor'tunidad 

de emplear las aguas negras en el oul ti ve agr!oola. 

En la actualidad se utilizan anualmente alrededor de 500 millones 

de metros ol!bicos de aguas negras 1 pluviales, provenientes de la 

ciudad de M&xico, en el riego de unas 45,000 Haa. con riego seguro 

en la regi!Sn de EL MEZ~UITAL, Hao. (9 ). 
El t&rmino "AGUAS NEGRAS", ile emplea gen~ricamente para calificar 

a las aeuas de deshecho o degradadas por su empleo municipal o p._ 

ouario, que pueden encontrarse o n6 mezcladas con aguas pluviales 

o subterr&neas. 

Las principales transformaciones observadas en la degradaci6n de 

las aguas sonr El inoremento.de los s!Slidos en soluciSn y suspen

si6n, turbidez, temperatura, color, pH1 incremento en el tipo y -

cantidad de las salee en soluci6n, m~or proporci6n de iones t6xi~ 

cos, presencia de microorganismos y detergentes. 

El reuso de las aguas en la agricultlu.-a. ofrece las ventajas de 1!,. 

berar considerables voldmenes de aeua de mayor calidad a las que -

se les puede dar un uso diferente a la agricultura y permitir la 

incorporaci6n de nuevas 4reas al riego. 

Las aguas residuales pueden ser ben&ficas por los nutrientes que 

contienen, pero a su ,.z pueden tener elevadas concentraciones de 

sales, iones t!Sxioos y microorganismos que perjudiquen las condi-

ciones f!sioas, qu:Cm.icas y biol6gioas del agua original, ooasion4~ 

do efectos ligeros o graves, temporales o acumulativos que bar4n 
condicionado o peligroso su uso agrícola. 

El ell!jlleo de aguas negras en la agri oul tura acarrea efectos noci-

Tos que reperouteD en la salud, por la oontaminaci.Sn de loe oulti

Tos y de las aguas superficiales y del subsuelo. 

(•)- Los ndmeros entre par&ntesis despu&s de un dato o autor, ee 
refieren a la bibliografía de 'sta t4sia. 



El represamiento de las aguas negras, crea la posibilidad de cont~ 

nar las aguas del subsuelo. 

La incorporacicSn de aguas altamente salinas a las aguas negras, d

grada notablemente la calidad de lstas dltimaa. 

El incremento en boro en las aeuas para riego .se debea A el desarr,2_ 

llo industrial y a las fuentes de abastecimiento de agua potable. La 

oonducci~n de a¡::ua.s negras bajo condiciones s'ptimas, produce tanto 

la sedi~entaoiSn de scSlidos como la fermentaci6n anaer6bica de los -

depósitos inferiores y desprendimientos de anhídrido sultdriooe 

Se han de.teotado problemas ocasionados por loa ele~entos contalllina

tes presentes en estas aeuas que normalmente reciben descargas indU! 

triales .. (43). 
Se ha detectado en los a¿ltivos que los detergentes inhiben el ore~ 

miento de las plantas en un 7~, con una concentraci6n de 10 as/L• 
Ademú se han observado problemas en algunos frutales de huertos fa-

miliares como sont durasno, aguacate, ciruela y en bor~isas oomo 

el ji toma te. 

En el oJltivo de frijol, se han presentado efectos nocivos al utili

sar aguas negras para el riego durante los meses en que se inicia la 

'emparada de ll~as. (43). 
El uao de aguas residuales en el riego agrícola requiere estudiar -

sus efectos en los sueloa y cultivos en el aspecto de salinidad, oos 

tenido de sodio, concentraciones de boro u otro eleaento o metal pe

sado. ( 16 ). 

El. uso de aguas residuales de indnstrias conteniendo metales pesados 

pueden a trav'• de sus reacciones con los distintos elementos, ~s-

tancias o salea del auelo, causar daños a los oul ti "ftt8 y en dl. tima 

instancia al hombre. ( 16 )e 

La influencia de la calidad del agua de riego en loa suelos ea no~ 

ria, eapecialaente en los estratos superfici&lea, incrementamlo baata 

1111 2Cf/, sus contenido& salinos· en eueloa regados con aguas negraa en 

comparaÓi4n con loe regados con agua blanca. (16)e 

Las aalea solubles pueden tener dos t!poa de efectos sobre la plant.c 

en creoimientoa los espec!ticoa debido& a loa ionea perjudiciales P.!. 

ra la especie 7 loa etect.cs gene:ralea ocasionados por el &llmento u 
pres14n oam6~1ca de la aoluci6n que rodea a las ra!oaa de las pl&D

taa. 



Entre los e~eotos específicos, se presenta en primer plano una se~ 

oible elevaci~n del pH causada por carbonatos 7 boratos, el cual i,! 

pide la asimilaci~n de ~osfatos, hierro, zino 7 maneaneso. (19)• 
La presencia de cloruros interfiere con las disponibilidades de nu

trientes esenciales como sont el ~~s~oro y nitr6eeno¡ la aoci~n de 

loe sulfatos est4 íntimamente ligada a las interacciones salinas -

disminuyendo la absoroi6n de oelcio e incrementando la de sodio y 

potasio conforme la SUla aumenta. (19)• 

La comrosioi6n mineral normal de las plantas, se v' alterada en o~ 

diciones de salinidad_ o exceso rle sodio, de tal !'lodo q•Je el an~li

sis qu:lmioo de los tejidos ve::etales, sirve para diaenostioar el -

exceso o deficiencia de minerales en loe suelos donde se desarrolla. 

(19 y 35). 
En al ~-~n~s plantas, los ülinerales que no son necesarios para loe: pr,2_ 

casos metab6licos son eliMinados de los tejidos activos y frecuent~ 

mente de la ::;>lanta, al caer las hojas maduras, sin embarzo, no to-

das roseen este mecanismo de autodepuraci6n, por lo que pueden pre

sentarse acumul!!ciones t6xicas a los cultivos, en detrimento de la 

:rroductividadJ as! mismo las plantas pueden acumular en sus tejidos 

concer.traoiones suficienter.Jente grandes de aleunos elementos para -

perjudicar de manera definida a los animales o al hombre que se ali 

menta dé ellos. (19). 

Las e~erienci~s ~1e se hen tenido respecto a los efectos de los d~ 

te!'gentes en lm~ cultivos y en loe suelos \!!S sumarizan a ccntinua-

ci6nt se ha determina1o, en los m1ltivos hidroion!cos que el ABS i~ 

hibe el crecimiento de las ;>l~ntas en un 7CYf> a. una concentr9.ción de 

10 rne/L• 

Er. tales condiciones, los !'reductos de la deeradaci6n del ABS se -

rresentan en loe tallos y hojas en una ooncentraci6n de 0,02 y 0.07 

por ciento y e~Jamente en l!'ny ::;:>equeñas cantidades en las raioes. E.!!, 

te efecto no se observa en las plantas de cebada, Sin embar~o, cuau 

do se analizan las rartes comestibles de estas plantas, tratadas a 

una concentraoi6n de 25 mg/L de ABS, presentan trazas del producto. 

~1 efe~to del ABS a concentraciones de 5 a 20 mc/L, es la acelera-

ción de la eerminación, si~do mayor el desarrollo y crecimiento de 

los epiootilos (1a. hoja). As! mismo se ha observado que cuando se 

usan asuas residuales que presentan concentraciones de 4.6 a 12.7 

m~lt, de.ABS, se incrementa el desarrollo de la planta. En ~ste te-
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ma muchos inveetieadores apoyan que determinados tipos de surfactan

tes esencialmente biodegradables 1 a concentraciones muy bajas :prese!l 

tan e~ectos ben~ficos en ciertos o~ltivos como el ma!z1 frijol, ch!

eha.ro y cebada¡ ::;-ero al!n no se sebe cual es el umbral m&xi.mo permi

sible en todos les cultivos, ya que por su íntima relaci&n, depende 

grandemente de las caraoter!eticP.s y composici6n de los suelos. 

Estos compuestos, al no ser deeradados r&ridamente por las bacte-

rias del suelo, pueden ocasionar que se reduzca no s6lamente la fer

tilidad, sino tambi4n la productividad de los cultivos, La a.dsoroi6n 

de 11LAS 11 (sulfato de alkilo lineal) por loe suelos, depende princi

palmente del contenido de materia orsánica y de le~ concen~raciones 

de fierro y aluminto. Aunque no se conoce de una manera definitiva

el efe~to de los detergentes en loe euelost cabe señalar que el efe~ 

to contaminante l'"rtict,lar de los detergentes afecta de manera defi

nitiva a los campos a~ícoles 1 ya ~ue aumenta la capacidad de ~aten

ción de herbicidas y otros productos. (11 1 19)• 

Existe la probabilidad de encontrar ooliformes fecales dentro de los 

tejidos vegetale~ ~ fUera sobre la superficie epid,rmica, Es proba-

ble encontrar dentro de los tejidos, pu&s es un medio propicio al d~ 

sarrollo de &stos¡ una microherida o la cavidad de loe estomas son 

oamin~s buenos que favorecen la penetraci~n de las bacterias al int~ 

rior de los tejidos vegetales. En la superficie epid~rmioa. las !'rob~ 

bilidades de presencia son mayo~es, en 'ste caso la supervivencia d~ 

pende de algdn estado esporoidalo (19). 

El Distrito de Riego 0)-Tula1 ha sido irrigado durante mucho tiempo 

con azuas neeras, mismas que presentan cantidades apreciables de bo

ro, las cuales incrementan la concentración del elemento en el suelo 

y por oonaeouenci~ ee hace posible el atrofiamiento en el desarro-

llo de los cultivos. (16). 

Estas aeuas, han inoorrorado a loe terrenos agr:Ccolas materia org4n_i 

ca y nutrientes ben4fieos :ra·ra el desarrollo de los oul tivos1 sin e.!. 

bargo1 · tambi&n han conducido substancias oon"taminantee1 algunas de 

las auales contienen boro. Este el~ento es de cardcter esencial pa

ra todo• loe cultivos ya que interviene en importantes reacciones m~ 

tab6lioae, pero a la vez, sus efectos t6xioos son de especial i~o~ 

tanoia1 pues se manifiestan adn en concentraciones muy bajas basta 

de 1 ppm (:partes por mill6n) en la solución del suelo, dependiendo -
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de la tolerancia del wsetal.o 

El boro en la fisiolog!a de loa vegetales se ha demostrado que es UD 

elemento esencial para el desarrollo de todas las especies vegetales, 

tln grvpo de trabajos como loe de Soofield c. 7 'lfiloox Lo en 1935, E.!. 
ton en 1935t Eaton 7 WUcox en 19391 Gon&le• o. Ro en 19691 Cauoh ":! 

Dugeer en 1954, Skok e11 1958, Richards L. Ao en 1954, y otros m&e, -

oonati~eD fUentes de referencia que describen con suficiente &mrl! 

tud este tema 7 de Bllaa, se puede sintetizar que 1 el boro 88 UD e

lemento esencial pare. el desarrollo de las espeoiee V.eete.leeo . 

En t4rl!linos senerales, el contenido de boro en la_ soluoi&l del suelo 

debe ser por lo menos de 0.5 ppm., para que e:z:istan oondioio'l!es no:ro

lll&les de crecimiento ~ entre 1 y 5 ppm. puede ser tcSnco, dependien

do de la tolerancia de cada planta, de las caraoterlstioaa del suelo, 

del grado de lavado que ocurra natural o artificialmente, y del pro

grama eepeo!~ioo de fertilizacicSn. 

El boro inte~ene de ~~~&nera fundamental en los procesos de divisi~n 

celular, 

Loa s!ntoaaa de to:z:ioidad oausada por boro, son en seneral1 necrosis 

y clorosis, as! como quemaduras seneralmente en los bordes de las h.2, 

jas y enrollamiB'!!to, el Cll&l. resulta de una restriooicSn en el creoi- · 

miento. 

El problema del boro de los suelos, desde el punto_ de vista de la -

~ertilidad de los mismos, intereseS a investigadores como Powers W.L. 

en 1939 el cual conociendo la importancia del elemento para los aul

tivos, detecteS las sonae donde era_defioiente en una regi~n agrfoola 

de Estados Unidos. 

Nidgley Ao Ro 7 ~es Do Eo en 1940 trabajando 'tambi&n OO'D boro en 

niveles deficientes, relacionaron la escasez del elemento con formas 

en las que se podr!a enoo'Dtrar no aprovechables pare las plantas. S~ 

ñalaron que tales formas en las que el boro nó era aprovechable se 

debían_ provablemen'te a que ia materia ~rz'nioa del suelo fijaba el -

elemento ouando era activad&, miorobiol~gioamente por un eXOBao de -

aaloio (ti3acicSn microbiana). 

En 1941 Drake1 realizo trabé.jos respecto al estado del b.oro en el -

suelo y sus interacciones con otros ioness en este caso enfocaron -

los estudios hacia el control de la torlcida.d causada por los bora..

toe1 encontrando que el control de la relacic5n calcio-boro en un BU~ 

lo, es un factor inportar!'te para evitar la toxicidad causada por OO.J:l 

puestos del boro. 
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P~rte de ~ato ftt~ comprobado en 1944 por Reeve E. ~ Sbive s. Wo qui~ 

nes utilizando sol•loionee nutritivas encontraron q•1e en general la

deficiencia del boro se incrementaba y la toxicidad disminu!a cuando 

la ooncentraci~n de calcio en la eoluoi~n aumentaba. 

~n 1~46 1 Ber~r K. c. y Troug E., conolu:eron que ?1 pR ejerce una -

ma~or influencia sobre la disronibilidad de boro en suelos alcalinos 

c;,ue lEO materia or~nioaJ en suelos &oidos ocurl'$ lo contrario. (8, 9, 
10, 33, 43). 
El antsccnisno de los iones se refiere a la ca~acidad que tiene un 

ion de la sol•loi~r. del suelo, para reducir la absorci6n de otro ion. 

Las interacciones entre sal y fertiliz~nte, han hecho concebir cie~ 

ts e'!:reranza scoro 1.'3. posibilidad de modificar los efectos dsi!inos 

de la. sglinidad de los S\telos en el desarrollo de las plantas, 

Los fe'!'Ulizantes reducen los efectos ne!'?'ltivos de la salinidad de -

los suelos, pero s6lo cuando la salinid~d es relativamente baja, 

Los altos niveles de nitrégeno pueden reducir los daños por salini.

dad, pero a costa ñe rroduoir plantas con tallos dlbiles. 

Las d69is reletivamente altas de fertilizantes fosfatados y grandes 

increnentos del oon~enido de t6sforo en la planta, s~o ocasionan 

una req•.1e!í.a dieminuci6n en la absorei6n de cloruros. ( 15, 42). 

De los elementos es~~oialee presentes en el suelo, el nitr6geno, f6! 

foro 1 potasio, nalcio, rnEOenesio, azufres6 eon los que en mayor pro-

porci6n toma la rlanta para su normal desarrollo. El crecimiento ve

ge~ativo se v~ limitado cuando los Sllelos se encuentran deficientes 

en ~atoe elementos¡ ya sea por su bajo contenido, reducida disponib! 

lidad, o bi~n porque no est&n debidamente balanceados con otros nu

trientes. Esto es como en el caso del nitr6geno y del f6eforo¡ que 

junto con el potasio, son los nutrientes que m&s comunmente se su

plen al suelo en forma de abones y fertilizantes. (5, 14, 23)o 

N I T E O G E N o. 

El ni tr6geno es de especial i!l'portancia porque las p1antae lo necee.!, 

tan en grandes cantidades, es caro de suplir y es f&cilmente lixivi~ 

ble del snel o ( 1 ). Adem~ de ello, se le encuentra presente en un -

gran n~mero de compuestos de singular importancia fisiol6gica dentro 

del metabolismo vegetal, en donde las proteínas ocupan principal lu

gar. (25 ). 
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Los compuestos nitrosenados est4n sufriendo constantemente p~rdidas 

del suelo por lixiviaoi4nJ difUsi6n atmosf&rica en forma de compue~ 

tos volltile&J asimilaci&n en el_cuerpo de los microorganismos, o 

bien.aon tomados por las plantas~ (39)• 
Bl . ni tr6geno orginioo WJ-8 ea suelos oul ti vados, proviene de di versos 

materiales coreo rasiduca de cosecha, abonos verdes y esti&rcoles 

(5)1 sufre un proceso de mineral~aci6n en el que as convertido a -

iones inore'niooe de amonio J.- ni trato. 

Bl hecho de Q).le el ni tr.Sgeno se encuentre en su. ~orma ionica de am.2, 

nio o nitra-to, no parece ser tan ill!l>ortante pues la tnayor!a de las 

_plan'tas pueden abaoner .-1 nitr6pno del suelo, tanto en fol'llla de

amonio como de nitrato 7 Wlárloa indistintamente. (29, 39). Ahora

bien1 con respecto el comportamiento de estos iones en el suelo, la 

principal difereno~ entre ellos es que pr4cticamente todo al· ni~ 

to prcteerrte o el suelo estl d:Lattelto, mientras que la mayor!a del 

amonio estl ~rasen1e en forma de ion intercambiable y n4 en soluoi6n 

si el contenido de arcilla o hwmls del suelo es elevado. Provable-o

.ante ~or esta raz6n1 un·rertilizante a base de nitratos aotda mls 

·r&ridamente que uno a base de amonio. Pero en la mayor!a de los Sll,!. 

los arables loa iones de amonio son oxidados a nitratos, de tal ma

nera Q).l& la 'lfnioa fo:rlla presente en conoentraoicSn a.pnciable en la 

soluoi&n del suelo para que la planta pueda tomarlo, ·es en fo1'1118 de 

nitrato (39). 
Petarson (36)1 rB!Jorta que el ni trato fUe m4s efectivo que el aco

nio en aumentar el rendimien-to y proteína del grano de trigo cuando 

ae hao!an aplicaciones en primavera, mientras que ambas formas se -

colllportaroll igual en tq~lioaoicSn realiaada en otoño. 

La influencia del nitr6geno en las plantas, se muestra en varias 

fll-aoiones, m«s o asnos ralaoionadael a) desarrollo veeetativo, b) 

re-tardando la 111adUl'aoitSn- de la planta, o) proceso de floraci!5n1 d) 

colo:raoi&n verde de la planta1 e) regulando el ore.oimiento en gene

ral1 f) calidad de los ouhivos y g) salud de la planta. (45)~ 

Dabido a Q).le al nitr6seno aumenta la :Prope>roicSn del protoplaslli&J el 

tamaño de las oeldl.aa auiii\SI!ta1 ¡>resent4nd.ose un menor grosor en sus 

paredes. Bato hace a las hojas y tallos mú suculentos y menos fU~ 

tes, auman~e tambi(n la proporoicSn del acua. (39)e Por lo que 

a~ioado en cantidades excesivas produce W suoulencia que infl~qe 

indireota.mte en la p-roduooi&n de granoJ aumentando el acame y la 

susceptibilidad a ent'emedadee. ( 25 )~ Lair y Arrim ( 28), trabajan

do en d:L"''8rsi!UI localidades del -.alle del laqu11 Son. 
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con dosificaciones nitrogenadas de 40 a 160 Kge./Bae concluyeron que 

altas aplicaciones de nitr6geno aumentan el desarrollo vegetativo de 

la planta, m~s el rendimie.nto de grano no mostr6 una diferencia sig

nificati~, explicando ~ste ttltimo efecto mediante 1~ relaoi6n de la 

cantid~d de nitrógeno aplicado y la proporci6n de aoame. 

En le !l'isma localidad, en el CIANO, se obtuvieron resultados simila

res ct,ando, además de la cantidad de ni trlíeeno de hac!a variar el 

porciento de numedad en el suelo al momento del riegOJ ninguna de 

las variantes estudiadas afect6 la rroducción de zrano, pero el aca

me fn~ mayor confnrme el ni tr6geno y el porciento de humedad del sue-

1 o aumentaban. ( 2 )o 

Cuando e!' el suelo se en01.1entran ca!'t:i.dades insuficie!ltes de ni tr~~ 

no, las plantas suependen su desarrollo y posee!' un sistema rediou

la!' raQu!tioo (1, 5), sus hojas son muy r!eidas y est!l:n constituidas 

por c~lula.s pequer!as con erueaas ¡>aTad es (39 ). Adem~s, toman un co

lo!' a~arillo que ¡>or lo ~~neral aparece rrimero en las hojae basales. 

h~ el caso d8 deficie~cias severas, las hojas se tornan oaf~s, mien

tras van deca;·endo y ;-osteriorme!lte mueren (44 ). 

T!ne, dosifi caci~n adecuada de T'i tT6zeno¡ satisface la demanda de la 

rlante :· al'T!lonize. simul te.nea.t!!ente con las erigencias de ~cido fosfó

rico y potasio. ET' éste caso se convierte en un medio eficaz para el 

incremento de los rendi'!lier,tcs, a la vez que un mejorador de los :PTE. 
duetos cosechados (25)• 

Ortega y otros (32), concluyen que las aplicaciones de nitrógeno en 

oa!'tidadee adecuadas nacen ~ue las plantas maduren normalmente y :pr~ 

duzcan cosechas de buena calidad y a.l to rendimiento. En cambio,. las 

cantidades excesivas pueden retrasar la madurez y producir uJkOreoi

miento veeetativo perjudicial, 

F O S F O R o.· 

Con la posible excepoi~n del.nitr6geno, ningdn otro elemento es tan 

or!tioo en el desarrollo de las plantas como el f&sforo. Una falta 

de este elemento, es doblemente seria, ya que su presencia facilita 

la absoroi~n de otros elementos por la planta {5)• Es necesario en 

prooesoe vitales como1 fotos!ntesis, síntesis, desdoblamiento de 

carbohidratos y transferencia de energ:Ca. Se le enouent:ra. en gr~n Pr:2 

porción en el nt!oleo de las o~ltüas y est~ presente en el ci tOlllas-
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ma, en donde est' involucrado en la oreanizaoi~n de las o&lules y la 

transferencia de los caracteres hereditarios {31). 

En relaoi8n oon el desarrollo de los cultivos, loa compuestos fosfo~ 

dos producen una serie de efectos de interls pr4ctiooa a) en la gerw 

minaoi6n d e las semillas J b) en el desarrollo de la núz¡ o) en la -

maduracicSn tempranaJ d) en la relaci.Sn paja-granoJ e) en el oonteni ... 

do de ni t~geno en el grano y f) en las actividades del protoplasma

{45). 
Un exceso de fcSsforo 1 sobre la cantidad requerida por los cultivos, 

puede ·reducir su rendimiento. Esto ocurre por lo general en.suelos

ligeros en años secos en donde se le atribuye el acelerar el proceso 

de maduraci.Sn que origina depresiones en el desarrollo vege-tativo {39)• 

Arlem(s de ello las deficiencias de elementos menores, particular.en

te zino y hierro, han sido atribuidas en ciertos casos a un exceso. 

(25). 
La deficiencia de fcSsforo en plantas est& relacionada con una serie 

de s!nto~ae, aleunoe no tan espec!ficosa El desarrollo, tanto del ~ 

llo como de las raiaes, se ve reducido, y el h€bito de crecimiento 

es frecuentenente tallos al tos y dslgadoSJ es oomdn una defoliaci& 

prematura empezando con las hojee viejaeJ los tallos laterales son -

pocos y lae yemas laterales mueren o entran An letáreo; la floracicSn 

se ve reduci~a con una consecuente reduccicSn ~e granos y frutos. Uno 

de loe s!ntomas rels co~nee usados en la identificaci~n de las defi

ciencias de f6sforo es el color del follaje. En muchas plantas su d~ 

ficiencia se reconoce por la a:varienoia purpurea y algunas veces 

bronceada de las hojas, caracterizada, generalmente por un color ve~ 

de aznloso opaco, con pul"t<:'s cai'& o pu:rpóreoso El ~rgen de la~ ho-

jas presenta una necrosis oai'& (37, 41 ). 

~eyer y And9~on(29), reportan que la funsi~n del f&sforo en el me~ 

boliemo de la planta est4 lll1lY relacionado con el nitr6geno en Yariae 

formas. Los compuestos inors'nicos de nitr~geno son rl:vidamente ab-

eorvidos y acumulados en los tejidos de las plantas cuando el f&fo-

ro disponible es bajo. Por otra parte, cuando los fosfatos disponi-

bles son abundantes en la zona radicular, la absorci&n de los com- -

puestos inor~niccs de ni tr~geno se ve disminuida. Por lo que la -
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aplicaci&n de fertilizantes fosforados eltera el balance de nitrógeno 

en la planta. 

Es evidente, adem&s, que los fosfatos son más rápidamente absorvidos 

y acumulados en las plantas cuando las arl· iones de nitrógeno se· ha

cen en forma orgtnica que cuando &sto es aplic~do en forma de nitra-

tos. 

Los factores que afectan directamente la disponibilidad del fósforo -

nativo o aplicado son1 a) tipo de arcillaJ b) reacción del suelo¡ o) 

tiei!!J'o de reaoÓiÓnJ d) temperatura¡ e) cantidad y descollll'osioión de 

materia orgánioaJ f) d&sie y frecuencia de las aplicaciones fosfóri

OSBJ g) localización de fertilizantes¡ h) cantidad de fósforo fijado 

en el suelo¡ i) actividad de microoreanismoe (5, 371 44)• 
Segdn Oleen y Fried (31), el fÓsforo disponible del suelo se orieina 

a partir del desdoblamiento de los minerales del suelo, de la materia 

or~nioa y de la adición de fertilizantes foeforadoe 1 llegando a al

canzar generalmente el 1~ del fósforo total del suelo. Aeregan que el 

fósforo disponible no est! necesariamente en relación oon el fósforo 

total del suelo, parte debido a ~¡e la qu!mioa de los fosfatos miner~ 

lee y loe compuestos ore'nioos que no son loe mismos en todos los su~ 

los. La difereT!oia en loe suelos fl$r!colee se debe principalmente _a 

las prácticas de manejo, que afectan en mayor proporción al f6sforo 

disponible, que al fósforo total. 

Un manejo eficiente de los fertiliz~~tes fosforados es el arte de su

plir a le planta de f6eforo en una forma m~ disponible que la del 

suelo, de tal manera que 'sta la absorba sin_ ~e se lleven a cabo 

las reaooiones entre lbs minerales del suelo y los fosfatos. Diferen

tes experimentos han mostrado que loe fertilizantes que contienen un 

alto porcentaje de f6sforo en forma hidroeoluble .debertn aplicarse di 

ferente que aquellos con fósforo en formas insolubles. La aplicaoi6n 

de fosfatos solubles mezélados con la supexficie del suelo o bi'n en 

asperci_ones, resultan en una .fijación mh:ima y una me;ior eficiencia 

para el cultivo. Esto se debe a que se presenta una mayor superficie 

de contacto entre las part!culas de fertilizante y los 6xidos hidrat~ 

dos, que son la :parte del suelo con que los fosfatos se combinan r~.Pi 

demente. Aplicando los fosfatos en banda~ paralelas a los surcoe de 

siembra es mis eficiente reflej,ndose en las cosechas y el porcentaje 



de f6afo:ro tomado por la planta. Bit loe !'erUl.i.sallteii sranuladoa 

el tcSaforo aoluble ae lllll... ~U..nte ~ de lato., pero Po.!. 

teriormente 1111188tr&n UD aovi.Jiiento deasiado leato ocaeionando 

la formaoi&n de acmaa eeflricaa de al:ta ~u.at.&n u fcSaforo 

soluble al rededor de loa sr'zm).oa, ·de tal ¡¡¡¡¡¡¡a~ que les ~cea 

deberú penetrar en ellas para ali•trtai'lle• (6). 

El t~sforo ea 11117 Talioao en loa wl Uvoa del aiaU.. r.dicular 

poco desarrollado porque fomenta 1111 creoillliento 7 awumta la fo=: 

•oicSn de las raicUlas lateral .. 7 de la8 n.-u-.. 7 para la. "" 

producoicSn de plaBtas para aldo~ que ne~Uau UD aiatema r.... 

dioular fUerte 7 fibroso. 

La caida de las fio%'88 7 frute~~ fUera de ti.-po 88-ti relacionada 

oon el metabolismo del f&iforo, el cual, ind.ndableaente, inte~ 

viene con eficacia, ..ttCndolo. 

El t&.toro de loa suelos oaai e%Cluai._n-te ae pierde por la 

ext:racoicSn qua hacen laa coaeohase Las plrdidu por percolaoicSn 

que aufren loa aueloa, son !11'WIIU'I8nte bajas (a6J.o ma.ll.u) sin ~ 

portar el olima ni la textura. (38). 

o 
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IV •- MA'l'E!'!IALES Y METr•DOS. 

4 .1.- SITIJACION OEOGlW'ICA Y Dh'SCRIPCIOW DEL DIS">'RITO DE RIEGO 0}-TtTLAt 

El Distrito de Rieeo No. 03-Tula ee encventra localizado entre 

los 98°54' y 99°25 1 de longitud Oeste y er.tre los 19°491 y 20030 1 

de l"titud Norte. 

El centro eeogrl.fi o" del Distrito, es la :poblacicSn de )'ixqui&hll!, 

la de Ju4rez, Eeo., cuya localizaci6n es de 20014 1 de latitud 

Norte: 99•13' de lon~tud Oeste con una Pltitud de 1992 mtso -

4.1.1.-~ Se~~n la clasificaci6n utilizada ror Tornthwaite, el clima 

es Cdl!'a• PrC'vincia de humedad C eub-hl!meda, vegetaci~n pastaloH~ 

medad deficiente en todas 1~~ estaciones. Provincia de temperatu

ra :B 1 mesot.,mica. Sub-J.)rovincia de te!J!!leratura :• conce!"traci&l 

en el verano entre 25 y 34%• 

Cuadro 4 

DATOS CLIMATOLOGICOSt PERIODn nE OBSERVACION DE 14 AÑOS (1962-
1915), ESTACIO}T REPP.ESEP.TATIVA, !>'IXQUT AFUALA 1>E JUAREZ, 

TOTAL DIAS -coN EVAPOTRANS VALORES F 
MESFS TE~!P. PRECIPITA EVAPORA HELADAS GF.A!·'IZA PIP.AC!OllPO BLJ.NEY Y 

}~DIA°C. CICN MM.- CION MM. DAS - TENCIAL7 CRIDDLE 

FEB. 15.0 

MARo 11o1 

ABRo 19o2 

)'.AY • 19o 7 

JUN. 19.8 

JULo 18o5 
.amo. 18.9 

SEPT. 11.7 

OCT, 16.6 

NOVo 15•0 

DIC. 14o1 
JJTUALt 

2.7 

13·9 
31.9 

62~3 

'81.6 

zo.o 
62.1 
68.2 

35·2 

21.3 
s.o 

414·8 

141.9 

1?6.3 
195.6 

190.1 

169.6 

163.9 
161.6 

141.2 

129.2 

123.9 
112.5 

1823.8 

El¡ LOS 14 AÑOS THORNTRWAITE K•1 

40 

9 

o 
o 
o 
o 
3 
9 

30 

46 

1 

1 

6 

11 

2 

4 
o 
2 

o 
o 
o 

;.o 
6.3 
7.7 
s.o 
·s.1 
1.2 
7o5 
6.1 
6.0 

5o0 
4.8 

1·1 
10.4 

12.1 

13.4 

13.3 

12.5 

12.5 
10.7 

9.6 
8.1 
s.o 

La temperatura mlrlma registrada en la estacii&l de Mi::~quiahual.a de 

Julres en los ~timos 14 años es de 39°C en e~ 11!88 de. julio de 

1961 y la, temperatura m:!nima es de 3tC rezistracla en loa meses de 

febrero de 1963, 1964J enero de 1967 7 febrero de 1968. 
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4•1 .2- 'l'OPOGRJ.PU. La pendi.etñe e&M:ral del Di~trito~ oscUa desde el 

1~ al (FJ.. La pendiente da los te:rrenoa es sumamente variable 7 

OOIIlO oonaeGil8ao1a su "".Pocraf'!a es 11\l'J' movida., La altitud ·m

di.a aobft el 111~1 del ~-- de 1990 mts. 

4o1eJ .... DESt.:RIPCIOlf <JENERAL :!lB LOS SD'ELOSt La f'isioeraf!a general del 

~ del Die tri to de Riego eat4 de~1"!1linada por la actividad 

··de la Cordillera lleovolÓ4niaa1 0117& influencia geol6ftica se ... 

lll&l!if'es~ oon apor-taci& da materiales isneos efUsivos CL"'BOt.!. 

risad.oll por &lldeai~, daoitaa, riolitas 1 cenizas 7 material -· 

-cal izo aedilllftatarioe 

.Loa suelos aon lllfs d.elpao. en las cercan!as de las elevaciones 

aontaiiosas 7 en alsunos oasoa lleea a a!'l.orar el horizonte "B1t 

del suelo (cal.iche)a 

Las laderas UeJMm IJileloa ill!IIL4uroa '3 ·en la mayoY!a de los oá.

soa latos aon av eoae:ro•s. En el lMa del Die trito1 se han f'O!: 
ado doa ~ientoa¡ de loa atmlea el primero corresponde a 

suelos :recientes, aluviales, profundos de texturas variables 7 

top~!a pl!U!ae 

El seeundo "' suelos "In si "tu" (aquellos que se forman por la -

deaoOI!J!>osicidn de las :rocas en el l!liarno lusar donde yacen) y 

mixtos oon grados de desarrollo variable. 

En el rrime'!' a~aiento se identifican dos seriest la serie 

Actopan 7 la serie Lagnnillas que sen del tipo de suelos pro

fUndos. En el segundo caso se encuentran las series Tepatepeo 

'3 Proz:reso, op1e son las que ocupan ~·or superficie en el aÑa. 

4·1·4·- V~"!.'ACIO~. La veeetaci~n natural del irea que OcUpa el Distr.!, 

to de Biezo se encuentre muy alterada, debido a que loa suelos 

hen sos~enido una &~cultura continua desde hace m~e de 10 -

aí'iOSJ ain e!llbarao a4n es :posible encontrar relictos represen't!, 

~iYOe en laa ladefttl 'J'S411111t.n!aa que lo circundan. 

En lll.f! tllOD'taiiaa aituadaa al Porte de l<íi:ro.uiabuala de .Ju~rez 7 

Progreso ae identi.fica el tipo de vegetacidn oaraoter!stica de 

~~atonal craaicaule, con diferentes especies de oaot4oeas don

de el glne:ro opunti.a ea el dominante, t&lllbi4n ae encuentra 
11card&n• (Lemaireooe:reua Weberi) y ngarambullo" (Myrtillocactus 
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geometrizana), as! como los llamados ''viejito•" (Cephaleoereus 

senilis ). 

En las serranías del Mexe y de la Sierra de Xinthf y el cerro 

San Miguel, situados. Al Sur de Tepatepeo y noreste de San Sal
vador, respectivamente, es característica la ·vegetaci~n de ma

torral ~ioaule y matorral des&rtico micr6fUo oon la domi~ 

oi6n de Karrinskia, así como de un pastizal secund&r1o result:!:, 

do de un excesivo pastoreo. En las partas altas de estas si

rras se encuentra Juniperus• as! como encino arbustivo• Respe_2 

to al encinar, casi se encuentra extinguido por la ezoesi va •.! 

plotaoi&n a que ha sido sometido. 

De Actopan a IJtllliquilpan se presenta el tipo de vegetacitSn de 

matorral Crasicaule, Mezquital, así oomo matorral Deslrtioo M!, 

or6filo con la domiD&Diña de "hojas&n11 (Flourenoia oernua)e 

Los suelos en las partes planas del Distrito, se encuentran b~ 

jo cultivos agrícolas, quedando pocos relictos de la vegeta-

oitSn primaria, compuestos por algunos "mezquitales" (Prosopis 

Juliflora), "nopaleras 11 {0puntia sp), "gobernadora" {Larrea -

tridentada) y 11granjeno11 (CelUs pallida), as! como gram!ueu 

en el estrato herb4oeo• 

En la sena no dominada por los canales de riego, la vegetaci.SU 

est4 menos perturbada. Las plantas que se encuentran frecuent,!. 

mente a la orilla de los canales de riego o vegetacitSn ruderal 

sena Argemone grandiflora, .Ambrosía aptera1 Anoda sp., Bidens 

pilosa, Heliotropua BP•t Plantago mejor, Physalis ep. 

En los suelos salinos inundados, características de la sona de 

San Salvador, se encuentra una compleja aaociaoitSn caracteriz~ 

da por una vegetacitSn de pastisalJ DisUchlis spioata, Aster 

exilir1 Bacopa maninier~, Flavenia trineria. 

En. los suelos permanentemente inundados de la miam& sona de ... 

San Salvador, se encuentran densas ·agrupacionu de 11tule11 

('l'bnha spe) 11tule rollizo" (c,perus giganteus), u! oomo 11ca

rriso11 (Phragmi tes comunis ). 



Cuadro 5 

4o1.5o- mrtDAl>ES DEL D'l'O, HAS,, Y !IUJIEROS DE SECCIOllES DE Rimo llE CADA UNI1lADt 

Unidad da R:l.eeo Jlua. h 14748. Raso con 11 aecoiones, 

Unidsd de Riego lfUI!lo 2·1 9266 Hase oon 13 seocioneso 

Unidad da Rieso 1fum, 31 16647 Raso oon 25 secciones, 

Unid!Ul de Riego L6pq Ray6na 3037 Ras. oon 5 aecoiones. 

Concesionea da 'l'epejia 674 Ras, Junta da aguas. 

Concesiones da Jpaxcoa 3073 Hae. Junta de aguase 

Coneeaionaa de 'hquizqui•oa 1162 H&Q, Junta de S6UJ~So 

Tcta.lt 48,907 Hase 

Cuadro 6 

4o1o6.- !l1.0ROLOGIJ.t 
M!LLOJIES DE w3. 

TIPO DS APRC' AREA CAP! VO~ CAP! VO!.U.. CORRIENTE .,Lm!EN EN 1 o6 
VECHAMIENrO'; REGJ.- CillAD )lEN ClDAD )!EN A. GASTO m3/SEGa 

BLE HA,TO'l'AL ~!UER tl'I'II.o NUAL-
TO,- UTDOo MED, tlAX, Mili, 

P, TAXIiiMAY 42,8 o. o 42.8 RIO SAN I.DIS 37·9 42,8 20.9 

P, ~ENA 48,907 52.5 o. o 52o5 217o1 BIO TEPE.TI 38.1 52.5 15.0 

P, EN~O 182,9 44o4 138,5 BIO TULA. 120.7 137o6 79·4 
DERIV, CORRo 719o2 RXO SALAlXl 29o4 52.0 11 .a( 1 

1) Loa ea e toa que se reportan oonsti tuya11 la suma da las observaciones en el· 

canal de :fuerza K 3+562, Canal DendhcS k 0+500, R!c Salado Eat, "El Tabl6n" 

y Canal Salitrillo K 0+200o 

RIO SAN LUIS 428 

RIO EL SALTO 813 

Cuadro 7 

BIO TEPEJ'I 693 

R!O 'lULA 362 -(da Requena a En.dhcS), 



4o1e8o- RIDROMETRIAt 

A) C!lpaeidad de los canales principalest 

Car.!ll de fUerza 13.0 m3/aae• 
Canal Dendh6 11.0 m3/seg. 

Canal Endhd 10.0 m3/seg. 
Canal Requena 10.0 m3/seg. 

B) Capacidad del Dren principal 15.0 m3/seg. 

4•1•9•- '!'E1!ENCIA DE LA TIERRAt 

PARCELA EJIDATARIOS PE~llENOS PROP • y COL01WS. 

HA. NtTM. SUPo mm. SrtP. 

O a 5 ~0,295 24,833 1321 8,900 
5 a 10 652 4,715 

10 a '20 188 2,980 
20 a 50 105 3,074 
m~s de 50 12 704 
Total 20,295 24,833 8,278 20,373 
Sup. Media 1.2 2.5 

4 .1.10.- OPERACIONt 

A.- Sup. Reeada (Ra. Física)t 40279 

Cuadro 8 

Cuadro 9 

TOTAL USUARIOS 

J'!U!II. StTP. 

27,616 33,733 
652 4,715 

~ 
188 2,980 
105 3,074 
12 704 

28,573 45,206 
1.6 

Cuadro 10 

B.- Vold~er. total distribuido (miles de m3)t 939249o0 
c.- Lámina rna~ia bruta utilizada (cm)t 233.2 

D.- Eficiencia de Cor.ducci~nt 57•3% 
E.- Sup. con segundos cultivosa a) 11,605 haa. 

b) 28.8% 

4•1·11·- PRI!ICTPALES ClTLTIVOSt 

Maíz rara gr!lllo, alfalfa, tr:l.go1 

ji tomate, 

cebada, 

chiles, avena, 

frijol, calabaza 

Cuadl:'o 11 
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4.1 • 12 •- PRODTJCTIVI'D.ADt Cuadro 12 

A.- Sur. cosechada (Ha.)t 51 1 644 
B.- Valer total dg l!'.s 00secbas ($)t 501 1923 1 725.00 

C.- Valor de las cosecbas ('/Ra. )r 91 718.92 

D.- Valor de lAs cosechas (S/millar de ll'J)t 534.39 

Cuadro 1) 

A.- Red de conducci6!: y riistribuci6n, 

a .1.- Lonei tud de canales princi:pales 184.9 Km. 

a.2.- Lnn,?tud de can"<J.es laterales 253·5 Km. 
a.3.- Longitud revestida de canales ~rincipales 27,0 Km. 

g•4•- Lor.eitud revestida de canales laterales 27•5• Km. 
B.- Red de drenaje (Long.) 54.3 Km. 

Co- Red de Caminos (Long.) 750.8 Y~. 

D.- Red Tel~nica (Long.) 102,0 Kmo 

F.- !Mmero cl.e e~·üpos de boMbeo en operaci6n (pozos profun

dos) 34• 

4o1o14e- VIAS DE CC~'~J1FCACIONt 

A.- CAR?ETERASl La principal la consti~~ye la carretera Ac

topaD-Tepeji del Río, que entronca al Oriente con la C,! 

rretera. JA\frico-Laredo y al Sur Oeste con la autopista 

!-'1hico-Querltaro. 

B~ FERnOCARRILr De Sur a Noreste, el ~errocarril Mlxioo-Cdo 

Ju!lrez y en la misma direcci6n el ferrocarril r.<lrioo-L,! 

red o, 

4o2o C.ARACTEP.ISTICAS DEL SUEI.O DEL l.oTE EXPERIME.'NTALI 

De acuerdo a las g&nesis y mor~olog!a ·de loe suelos, el SU,!. 

lo del lote experimental pertenece a la serie "Progreso", 

la cual se caracteriza en la siguiente forma. 

Los suelos de esta serie se localizan en las lomas y oerrosJ 

generalmente son de pooo espesor, yacen sobre un material O!. 

lizo que difioul ta la penetraoi8n de raíces y el :paso del 

·aeuaJ la topografía es inclinada y fuertemente inclinadaJlas 



texturas predominantes del perfil son ~ediaa y finas encontr&~ 

do~e teXturas tranco arenosas con coloraciones que varían del 

oafl claro y osouro al oaf4 rojizo claros .ocacionalrnente se pr!_ 

sentan cantos rodados en_la ·superficie, cuando el material cal! 

zo est' a pocos~. de la superficie, es triturado por. el ara

do y sa incorpora al eueloJ estoe suelos son·originados de una 

capa caliza consolidada y su modo de formacii~n es "In situ" en 

las ll&rtes al taa y ooluvial en las laderas • 

El drenaje interno es reg-..Uar y superficial var!a de r&pido a 

lDUY n!::-idcJ les ti!IOS dominantes en textura .sont arcilla .PrOBr.!. 

so, franco arenoso progreso, franco progreso, franco arcillo -

arenoso proereso1 y arcillo arenoso progreso. Se cultiva con· 

buenos rendi~isntos alfalfa, trigo, cebada, rna!z 1 chile, jitom~ 

te, avena y calabaza. La clesificaoi~n asr!oola de esta serie 

es de sesunda y tercera clases, teniendo como factores limitan

tes el espesor del suelo, topo5I'&f!a1 erosi.Sn1, pedrsgosidad y 

rocosidad. E'!ta serie oubre una su::?erficie de 24,890.00 Fas., 

~ue representan el 47.9% de la superf~cie total del Distrito. 

4•2•1• PROPIEDADES FISTCAS DEL St~LOt En lo que respecta a este e~ 

tudio1 en el lote· experimental s-:t tomaron muestras de suelo a 

las pro~~ndidades de o-;o, 30-6~y 60-90 o~., lae cuales fue-

ro~ s1cadas al aire, ta~izadas en malla de 2 mm. y analizados 

en el laboratorio d-:tl Dto. 

Cuadro 14 

CONCEPI'O P R O F. U N D I D A D. 

0-30 30-60 . 60-?0 
Ca~eoided de camro (c.c.~)31o04 28.26 37·31 
Punto de Narehita-
~iento permanente 

(P.M.Po %)o 15.18 13.72 18.19 
Humedad arroveohable 
(H. A. %). 15.86 14.54 19o12 
Sataraoi.Sn (%) 62.08 56.52 74o62 
Materia Org,{nioa (%) 2.15 1.59 o.83 
Arena (%) 54.10 47e84 51o44 
Arcilla (%) 27o22 33.36 28.56 
Limo (%) 18.66 20.00 20.00 



CONCEPTO 

D. a. Grs/ cm), 

HOJA TIDM. 26 

Pranoo Arcillo Franco Arcillo Franco Arcillo 
Arenoso Arenoso Arenoso 

PROFUNDIDAD 

3<>-60 
1.22 

¡ 
1.20 

4.2.3.- D:m'ERHN.ACIOU DE LAS PROPIEDADES QTJI!IliCAS DEL SUEI,Ot 

Cuadro 15 

CONCEPTO PRoFUNDIDAD 

0..30 3ü-60 60..90 

"l;lH" 8o15 8.19 8.05 
CE mmhos/cm.a 25oC 1.56 1o11 1o99 
P.s.r. 5o79 3.22 9·43 

:Boro (:p:pm) 2.09 0,95 o.o 
Cationes meq¡'L. 
Ca++ meq¡'L. 3.21 2.47 3o07 
Mg-M- 11 2.62 1.82 2.47 
Na+ H 8.06 4o44 12.24 
K+ H 0.78 0.58 o.67 
Aniones mew'L• 
co3• " o.oo o.oo o. o 
!IC03• " 5·37 5o22 4o1 
804. H 5·71 8.18 5·64 
Cl- " 7o.36 7.0 8.83 
%C03 Total 2.81 1.43 4o33 
Claaificaci6n :por 

Salinidad Normal Normai Normal 



· COICllPTO 

Bitr&geno B!trioo 

n trcSgeno .AIIoniaaal 

J'cSaforo 

Potasio 

Cal~io 

Magnesio 

Mall&aneao 
Suli'atoa 

~ :tritrcSgeno total 
DeterminaoicSn. 
Capacidad de campo 

P.M.P. 

Denai<l&d aparente 

"pH" 

~ x.o. 
Textura 

Cuadro 16. 

PBOI'lJIDIDAD 

o-30 Mo 6&90 
154=90 10.0 10.83 
o.o 0.0 o.o 

43.18 37·5 25·0 
336.36 337·5 175·0 

4000 4000 4000 
13.18 
25.0 
o. o 
0.10 

13.12 

21.25 
o.o 
o.ar5 

.atado empleado. 

:0. la olla da preei&s. 

:0. la Ullb:r&D& da pzeaicSa 

El de CIUipOe 

'fi tulaci&a potencio.&tri.oa del 
erlrlaoto WNID4o üeoUoclo da -
n41'io. 
1Jalklq 7 Bluk. 

:0.1 bicl.r&.tzo -cala del .s
pana-nto ele agricul. tara da 

108 E.B.u.v •. 

C.E. del extracto de Sat. Pnenw da llheat.tone da tieo--
trodoa 7 leotara clizeota. 

:tra. Y K. Po:r :fl~ 

003• y HC03- Titul.aaiá 001l 'f!.;P'1, 
s04• Oravilllltrioo. 
Cl- El de llahre 

L&8 caraoterlaticas qu!mioaa da :terU.liclad clÑ -lo M da~ 

111i12&1'on por el Kltoclo llorgan. 

4.2.4.1.- CJRACTERISTICAS FISICJSa 

.Aapeotoaturbio 

Colora .Amarillo nrdoao. 

Olora Fltido. 

:traturalesa del ae~toa Orgiaioo. 

Cadro 11 
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4•2•4•2r- CARACTERISTICAS QPIMICJSa 

Conoentraoiozw• de iQlles hidrc5geno (pB)a 

Coaductivida4 -ellotr.l.oa llliCS'OIIhoa/om. a 25•01 
<f. lla aod.io en el. toal. da loa oatione1u 

Belaoi6n de adeorci6u de Sodioa 

Carbonato de Sodio residual meqjL. a 

SSlidoa diauel Wfl (ppm)a 
Boro (ppa)a 

Grua mg/L.a 
.A.:s.s. 
Cationeaa 

C&lcioa 

:tlagneeioa 

Sodio a 

l'otaaioa 

jnionea 

Carbona toa a 

:Si carbona. toa a 

Sulfato& 

Cloruros 

:litratos 

Salinidad efeotin meQjL. 
Salinidad poteoi&l meq/L. 

'/. de aodio poaible 

Indioe de permeabilidad '{o 

o. o 
Meq¡'L. 
3·25 
3e57 

15.21 

1.27 

2.60 
,.so 
7.10 

7.50 
-º.t.Q_ 

25.00 
(Se)a 

(Sp)a 

(P.S.P. )1 
(I.P. )a 

Cu&dro 18 

1·50 
2500 

69.~ 

8.26 
10.40 

16.68 
2.04 

49·25 

P.P.M. 

65.1 
43·4 

349.8 

49·6 

,a. o 
475·9 

341.0 

265.9 
o.o 

18.18 

11.05 

83.66 
81.70 

Claaificaai!na 0482 C4a 

S2a 

Mlq altamente salina 

Con contenido 111edio de 

. Sodio• 

4o3.- TRA'BAJOS DE CAMPOa 

4•3•1- LOCALIZ.lCicm DEL LOTE EXPERIMENT.&La El lote e~erimental ae e~ 

cuentra looalizado en el MUnicipio de Mixquiahuala de Julres, 

ligo., propiedad. del Sr. EJ:zrique Plrez Serrano, G!V'O mero de 

lote ea el 149631 perteneciente a la a ecci8n zu!mero 23. de la 

aegund& UDidad de riego. 
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4•3·2- DISEÑO EXPERIMEBTALa Se utiliao el diaeño experiiHntal de bl~ 

quea al aaar en Arreglo factorial (IDteraccionea). 

4e3e3•- VARIABLES EN ESTUDIOa El ef'eoto del riego oon eeu& aeg:ra 7 la 

fertilizaoi~n Ditro-f'oaf6ricae 

4•3•4- Iil:vELES DE HtTMEDADt Se progr&~~~aron niveles mfniaoa de_ humedad 

aprovechable de la capa de oontrol 0..30 cm .. , en todo el ci

clo del cul tivoe Loa oualea ae preaent&n a conti.Duaoi.~n. 

ll
1 

20f, llWIIedad Jpranollable (B.J..) 

ll2 4a/. llumedad jproncbab1e (ll.J.. ) 

ll3 60/. lium8dad .Aprovechable (ll • .A.) 

4•3•5- DOSIS DE FERTILIUC!Olia l!lD lu d~aia de f~rtilia&ci.Sn progn.. 

a&daa ae biso 'Y&1'i&r el BitrcSgeno, dejando· oob&tabte el :t&if',! 

Z'Of quedG!do oomo a oontinuaoi&n ae presant&ne 

• p - ][ 
1' 1 120 40 00 

80 - 40 - 00 
40 - 40 00 
00 - 00 00 'l!eaUgo. 

4o3o6o• CUADRO aEli'ERAL DE DESCRIPCION DEL .liiPEBD!EliTOa 

CULTIVO SUELO 

AVENA FRANCO 

FACTORES 
DEVAIUJ. 
CIO'No -

A) NIVELES 
DE 

lltnlEDAD 
VARIEDAD ARCILLO 

,., 
B24~ B.A. 4 REPS. Elf .,_ 

BliEGLO FJ.C'l!O.. 
llUL (IliTERAC
CIOJIES) 

CHIRUARUA ARENOSO B
3

6(Jf. B.A. 

11) DOSIS 1' 
DE 1'ER 
TILIZ'I 1'1 
crcm.- F

2 

'3 

• p ][ 

12()..40..00 

8()..40-()()' 

4Q..40-00 

REBDD1IE!ITO. 
DE J'OBRAJEe . 

) 
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4e3e7 ... etr.A.DRO m:NEBJL DE DESCRIPCIOJI DE TRA.T.AMIE!ITOSt 

Cuadn 20 

TR.AT..AMIBN'l'OS JfiVELES DE llUJIEJW) lXlSIS DE 
mra. CLAVE ·~Ro Ae PERTILIZJ.CIO!f • 

1 B11' 20 120- 40 ... 00 

2 li11'1 20 80- 40- 00 

3 R1P2 20 40 .. 40- 00 

4 E11"3 20 oo .. oo-oo 

5 E~ 40 120- 40- 00 

6 E2f1 40 80- 40- 00 

7 B2F2 40 40- 40- 00 

8 E2'3 40 oo-oo.:.oo 

9 BJP 60 120- 40- 00 

10 s:
3
:r1 60 80-40-00 

11 El2 60 40- 40- 00 

12 ~1'3 60 oo.oo .. oo 

.3.8- .AJITECEDENTES DEL 'fElUlEl!I'Ot N tolll&da en ouenta la hilr torta P%',! 

Tia del terreno, loa año• qVA ha permanecido bajo mltiTO, el 

Upo de fertiluaoi&ll qlÚlllioa comercial aplioadae 

Cuadro 21 · 

CICLO CULTIVO 'CULTIVO CULTIVO 'fiPO DE FEB-
.A(JRICOL.l INVIERJ'O. PJIDU.V -VER. PERDD TILIZACIO!J. 

197.3-1974 - - JJ3JJ3.1 -o--

1974-1975 'fRIOO l"RRJOL ....... -1975-1976 _.,_ JUIZ -o.- --1976-1977 'l'lUQO JUn -o-- --
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4•3•9- LABORES CULTUltALESa 
4•3•9•1- PREP.ARA.CIOB DEL TERHElíOa S. i.Dioi.aroll loe trabajoa el d!a 15 

de ootubN de 1171, fecha en que •• dieron doa paaoa de :na
U. para deamemasa1' terron• 7 ad.ed.a illoorporar al auelo

laa hierbaa 7 reato. del oul tiTO anterior. 

El d!a 1& de novieaibre de 1917, •• le efeotu.3 al terreno un 

b~beoho 7 otro puo de raa-tra, 7 •• Di'ftl6 oon L&Dd.-Plane, 

con lo cual el terreno qued6 eu oondicionea para la aiembra. 

El d!a 11 del miamo ua •• hicieh!l tanto laa regadera 001110 

laa melgaae 

4•3•9•2- EST.lBLECDIIEN'rO DEL ElPEIIIMERTOa Bl. temuo :fUI delimitado -

con hilo 7 estaou, ll&relndoae laa .. lsui"'-t C1Q'U dimano-

~ aionea fueron de 10 X 6 ata. (UDidad 112¡1er11lental ), 7 que~ 

do de 4 X 4 mta. la parcela 4til.. 

Con una aeparaoi&n de doa ata. autre algaa 7 la aeparaoiSu 

entre bloquea de 5 ata. de ancho, •w oon el objeto de 

abrir regaderaa 7 dren••• 

La dimenei&n del lote 82PJirimentaJ. tul de 65 X 98 mta. 

(6,370 Jtta2.) 

La diatribuoi&n de 1011 t~tGIIIieatoa ea el terreno 7 la forma 

de establecimiento del e2;1)erillento •• 1111eatran en el oroquiae 

4·3~9·3 ... FEFJ::II.IZACIOia La fertil.baci6n •• realb6 al momento de la 

aiembJ:oa, •. ,aplio~oae la Id t&d del Di trcSgeno de las d6aia Pr.s! 

graliladaa 7 el f6aforo au au totalidad 7 la otra mitad del D! 
tr~geno ae aplio6 en el primer riego de IIIU:i.lioe 

:n fertilizante fue tirado II&DU&lmente 7 al voleo para O&da 

uno, de loa tratamientoa en eatudio, babilndoae peaado pre-

Tiamente el Di tr6ge110 7 el f&aforo colo~oae •n bolaaa da 

plfatioo. Laa fuentea de J'itrcSpno 7 de 'P6aforo que •• ea

plearoz¡ fUeron• Bitrato de .Amonio al 33•~ (B h 7 auperfoa:t~ 

to aimple 20.o.' P2o5• ~liC&DCÍo el. fertiliz~te tul cubierto 

inmediataaente con una raatra de ramu. 

4•3·9·4- SI~!BRJ.a La aiembra •• realisc1 el. 16 de llOV'i-bre de 19771 -

empleando una. denaidad de 100 Irg/ha. de semilla. El Urado 

del grano •• hizo m&mwlmente 7 a TOleo, tap4ndoae poater~ 

mente la aemilla con una :iraatra de z.aaa. 
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4.3.10.- METOOO DE RIEGO• El mltodo empleado para realisar el riego 

dentro del e:xperilaento fue por gn:ndad 4m ulgaa, empleaa 

do el eifon!metro y aifonea para regar Y .. medir el YOidmen 

por aplicar, 

4o3o10e1e- CALCULO DE LA LAMrliA DE RIEGOa A cont1nuaci6u &e presenta 

la secuela para el obculo de la 14mina de· riego. 

Donde a 

Lr.• Da :z: Pr (o. c.-Pa,) 
100 

Lr.- LlmiD& de riego en cm. 

Da- Dlnaidad aparente relativa (adillleDSioD&l) 

Pr.- Prot'undidad radicular en ea. 
oc.- Capasidad de ca.mpo en 'fo 

Pe.- Humedad e::d.s ten te en 'fo 

Lr-48.0 ('\3.21) 
100 

Lr-6.34 cm. para 2~ ll • .l, 

Lr-1.2 X 40 (32.2G-22,29) 
100 

Lr-48.0 (9.91) 
100 

Lr-4. 75 0111. para 4~ ll.A. 

Lr-1,2 lt 40 (32.20.25.59) 
100 

Lr-48.0 (6.61) 
100 

4o3e10,2- L»>DDAS DE RIEGO APLICADAS, :rrnMERO E D1'1'ERVALO DE BIEaQ PA

U LOS DIFDENTES TRAT.D.IENTOS, 

Cuadro 22. 
TRATAMIENTOS .AL 6~ H • .l. 

BtOOlRO m: FECRJ. DE IliDRV.ALO D'i LAJmUS 
BI.EGa3, RIEGO. RIEGO { DIAS) .APLICADAS ( 011) 

1 17- XI-7'l o 15.0 
2 1- XII-77 14 5·0 
3 16-III-71 15 4.0 
4 28-.III-71 12 4e0 
5 12- I -78 15 4·0 
6 26- I ... 78 14 4.0 
'l 1-:U... 78 _JL ~ 

82 40 !'Ol'.&L :r..AMID 



Cuadro 23 

. TU'l'.DIIEN'l'OS JL ~~ B.A. 

E1IE!I> IIB . J'ECB.l DB IliTERVM.O DE L.UmJ.lS 
BIEGOS. !IBGO~ RIEGO (DIA.S) APLICADAS ( 011) 

1 11- u-n o 15.0 

2 1-.III-71 14 5·5-

3 20.XII-1l 19 5·5 

4 .3- I -78 14 5·5 

5 23- I -78 20 5·5 
6 7-II- 78 _.u_ 5.5 

82 42.5 TO'l'JL L.AJID.&. 

C\¡adro 24 
'l'JI.A'l'JJIIENTO .AL 2~ B.A. 

BUMEBO m: PEOB.l lÍE · INTERV JLO llE L.U!IliAS 
RIBGOa RIEGO. BIEGO ( DIAS) APLICADAS (011) 

1 11 -re -77 o 15.0 

2 1-DI- 71 14 6.5 

3 21-XII- 71 20 6.5 

4 6.-I-78 16 6.5 

5 26-I-78 20 6.5 

6 14-II- 78 19 6.:z 

89 47 •5 TOrAL LAMilU. 

4.3.11.1- JIDES'1'REO DE BUDDADt Para el control de la humedad del euelo 

se proced16, UD& ns efectuad& la siembra, a llevar un regi§_ 

tro del abatimiento de la humedad de acuerdo oon el m&todo -

gravidtrioo, •~ndo las muestru del auelo con la b~ 

na Upo Veihae;yer de tirabus6n a la profundidad de 30 cma., 

durante t.odo el o:iolo "Yegetativo del oul tiTo de la avena. 
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4.3.11.2 .... MUESTREO DE .AGUA DE RIEGOa :Despu&s de efectuar la siembra ae 

procedió a llevar UD registro, desde el primer riego dado al 

cultivo, del agua de riego, todndose la IDUI:'etra de la re~ 

dera principal 7 llevada al laboratorio .del lliatrito, para 

efectuar los ~iais correspondientes. 

4o3o11.3o- MUESTREO DE AGUA DE DRENAJEa De los tres diferentes nivelu 

de humedad aprovechable que componían el ex,perimento, de ca

da uno de ellos ae tomaron dos =uestras &1 azar del agua de 

drenaje, una de las muestras de los tratamientos en donde se 

ua6 fertilizante 1 la otra de los tratamientos donde no se 

ua& fertilizante. Para poder obtener estas muestras ae abri!, 

ron pequeños drenes en la cabecera da baja de la melga, CO!!, 

forme en el sentido de la pendiente, en loa cuales se colo~:;! . 

ron pomos de cristal para recibir el agua filtrada a trav&a 

de los poros del suelo para posteriormente ser llevadas al 

laboratorio para su an«lisiBJ estas muestras se tomaron du-

rante todo el ciclo del oul tivo. 

4o3o11o4.- MtJESTl!EO DE LA CAPA DEL SUELO (0-30 cm.). DESPU&'3 DE CADA 

"' .!Y!Q2• J. partir del segundo riego dado a loe diferente& t~ 

tamientoa del eJtPerimento, · se procedicS a tomar muestras del 

suelo de loa tres diferentes niveles de humedad aprovechable 

una de las muestras de los tratamientos sin ferUlizailte 1 

la otra de los tratamientos con fertilizante, para extraer 

estas muestras ae utilizó la barrena tipo Californiaf las 

. JD11estras se tomaron deapuls de cada riego chlrante todo el e,! 

olo del cultivo. 

4o3o11o5.- MUESTREO DE GERMDJACIOli EN LOS DIFERENTES TRAT.AMIENTOSa 

lD. muestreo se efectucS el 1& de diciembre de 1917 por medio 

del m&todo del cuadrado de Inventario o de censo, por medio 

d.ei cual ae investigcS el mlmero de individuos en una trea de 
2 . -

terminada ( 1 Kt. )J para lo cual ae hizo 1m conteo e11 cada 

una de las CJl&tro repetioionea de que oonata:ba oada tratao

llientc 1 aacando UD promedio de eaoa cuatro d&toa noa di.S el 

resultado final e El porcentaje de geminaoi6n ae obtuvo, ea 
base a que para tluler el 1~ de nacenCia en UD .. t:ro Oll&dr.!, 
do, ae deber!an tener 165 plantas, en UD& densidad de •••••• 

100 'lgefh. 



4.3.11.6- DESAIIROLLO (.ALTUU DE PL.ll'I'U)a Este dato se obtuvo mediante 

lecturas aemanales a partir del ~5 de noviembre. de 19771 de 

las ouatro repeticiones que componían un tratamiento, al -

asar •• ucogic$ UD& a la OU&l se le marcaron· trea pWltoa -

con eatacaa en dCll.de ae estuvieron llevando a cabo las le ... 

turu, el resultado lo daba el pl'Omedio de esaa tres lectu.

r&aJ en igaal forma se procedi6 en todos los tratamientos 

del e:zperimento'• El desarrollo ae lllidic$ con tle:z&aetro, to

mando la lectura basta donde llegaba la masa del follaj .. 

4.3 .11. 7 .- DESABROLLó RADICULAR a Al igual que en la al tul'& de planta, 

las obaervacionea se determinaron semanalmente 7 tambi&n de 

caü tl'&tallliento ae eligi6 Ull& repetioi&n de donde ae est-a.

Tiel'On obteniendo loa datos de las IIIUestras que se tomaban 

de la parcela no 11til, mediante cortea verticalea en el BU!, 

trato para conocer el nivel que alcanzaban las ra!ces. 

4.3.11.8.- INDICE FOLEARa Para la obtenci&n de &ate dato se hizo una 

a&la determ1naci6n al final del ciclo del cultivo, ae toma

ron tres muestrea al asar en osd& una do las cuatro repeti

cionea de la parcela no 4til de cada uno do los tratamien-

tos. La muestra conaiati& de plantas a las cualea se les -

oort6 las hojas, dichas hojas fueron colocada& en forma e;:r¡;. 

tendida sobre papel heliogr,fico 7 puestas al aol durante 

U1l tiempo necesario para que quedara plasmada la figura de 

la hoja sobre el papel, 1 que poeteriorJI!nte por medio del 

plan!metro conocer su 4rea 1 determinar su Indica Folear en 

base a porcentaje. 

4.3.11.9.- AMACOI.Lü!IENT01 Tambi&n se hizo una sola determinaci6n, que 

fue al final del ciclo del cultivo¡ para lo cual se prooe-

di6 a tomar Wla muestra de 5 plantaa de cada tratamiento de 

la parcela no 4til, con el objeto de cuantificar el udmero 

de macolles por planta, d4ndonos el resultado el pl'Omedio -

de los macolles de las 5 observaciones en cada uno de los -

diferentes tratalllientoae 

4.3.11.10.-TOM.l DE liiUESTR.&.S DE PLANTAS PARA ANALISIS BROMATOLOGICOa La 

IIIUestra se form6 t0111ando cierta cantidad de plautas de las 



cuatro repeticiones que constituían UD tratamiento, procediendo 

igual en los 12 tratamientos del e.xperimentoJ la t0111a de amee-

tras se realizó cortando las plantas de la parcela no dtil, con 

tijeras 1 en la parte de la base, desinfectando laa tijeraa oon 

alcohol deapu&s de_cada corte, ~osteriormente de tomada la mu~ 

-tra ae procedió á colocarla en una bolsa de pllatico doble 1 -

etiquetarla con sus respectivos da-tos para enviarla a analizar. 

4.3.12.-PLAGAS Y DJFER)IEDADESa Laa plagas que se presentaron durante el 

ciclo del cultivo, fUeron comba.tidaa oportuna 7 eficumente,por 

lo que no se presentó ningdn daño aparente en las plantas a 
avena. 

Las plagas contreladas fueron 11nicamente1 pul~n del follaje 

(Rbopalosiphum maidis)J con el insecticida que a continuación 

se indicaJ foley 1 Lt. de material comercial en 300 Lta. de agua, 

aplicado con aspersor& de mochila (dnicamente en el lote e:xpe~ 

mental)e 

Las malezas de invierno se controlaron mediante aplicaciones de 

herbicida 1 deshierbes manuales haciendo uao de azadón. El pro

ducto utilizado para el control de las malas hierbas tu&1 hie1'1-

bamina 1 Lt. de material comercial en 300 Lts. de agua, aplica.

do con aspersora de mochila. 

4•3.13.-COSECHAI La cosecha se hizo manualmente el 20 de febrero de 

1978, se procedió a cortar las plantas con hes al ras del su

lo, con el objeto de poder cuantificar el rendimiento en for.ra

je• El hea tomada en cuenta para obtener el dato de cada uno -

de los tratam1entos tu& de 16 Mts. 2, localizédose dicba super-

ficie en el centro de la melgaf el 4rea de la cosecha se del~ 

t6 utilizando un bastidor formado por .. c&b.ilo 7 utacas. El f,! 

rraja se peso el mismo d!a del corta. 
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liiU'Iurte el oiolo npt&Un del ·ou1 ti.vo de la anua, tueroD. 'tolla

claa lu obllenaoion• de ourpo retuoente a lu oaraoteñsticaa -

apon6111ioaa de la plant&t uf oomo tambUn 1111estreoa de agua de 

riego, de drenaje 7 de auelot de:te:rmiuantes para el logro de Ull& 

aejor interpretaoi~n de loa reaultadoa finales de este e2Perimea 

to. 

5•1•- MUESTREO DE HUMEDAD. 
Para poder observar aejor el abatimiento de la humedad del suelo 

se elabor6 UDa gl'1ttioa para el control de la misma oon les Utoa 

obtenidos por medio de loa westreosJ dicha gr4fica se en011ent:ra 

localizada en el apfndioe de este trabajo. 

5•2•- MUESTREO DE AGUA DE RIEGO. 

Para facilitar la interpret&oi~n de loa an4liais del &gQa de ri~ 

go, se procedi~, a obtener un promedio fin&¡. de los muestreos e

fectuados en loa diatintos riegos aplicados a loa diferentes Di

veles de hWIIedad aprovechable, loa cuales se presentan a oonU

nuaoicSn. 

Cuadro 25 

.AB.U.ISIS DE AGUA DE RIEGO ~ H.A. 

CARACTERISTICAS FISICASI 

Turbidez• Turbia Olora F&tido. 

Colora Amarillo-verdoso. Natural. esa del sedimento• Orpnioo. 

CARlCTERISTICAS QUIMICASa 

Concentraciones de iones BidrcSgeno. (pR)t 7,71 

Conductividad elfctrica. Micrmhos/om. a 25°Ca 1828 

~ de sodio en el total de los cationes•· 60.03 

RelacicSn de adsoroicSn de sodioa 5•57 

Carbonato de aodio residual meq/L.a 4e05 (no recomendable au uso 
para riego). 

ScSlidoa disueltos {ppa)t 1229e52 

Boro (ppm)a Oe76 (condicionado su uso para riego) •. 

Grasa (ppm)a 41.89 
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!liS {ppm)r 2.96 

Keq/L. ppa. 

Cationes a C&loio 2.48 
Magnesio 3·54 
Sodio 9·12 
Potasio 0.99 

.lnioneaa Carbonatos 2.06 
Bicarbonatos 8.02 

Sulfatos 1.83 
Clururoa 6.96 {no recomeDdable) 

liitratoa 0.306 

Salimdad efectiva {SE)a 10.12 ~~eqjL. (condicionada) 

Salimdad potencial (SP)r 7•72 meq/L. (condicionada) 

PorcieDto de Sodio posible (PSP)a 89.25% (condicicmad.&) 

Indioe ele permeabilidad (IP)I 77•57 '/. 

Claaiticaci4na c
3
s2 

c
3
.- .iltamente Salinaa lio puede usarse en sueloa ele clrenaje de

ficiente • .A.4n con drenaje adecuado, se requiere un -.nejo esp ... 

cial para el control de la salimdad, &demls da seleccionar -

plautaa qme sean bastante tolerantes a las salea. 

s2.- Cón contenido aedio en Sodiol Ser4 peligrosa en suelos da 

te%tura tina 7 en aq~alloa que contengan UD& alta capacidad de 

intercambio da cationes, especialmente bajo condiciones de la~ 

dos laves, a menos qua haya yeso an al suelo. Esta agua puede .!: 
aarae en aualoa org(nicoa o de textura gruesa con buena permea

bilidad. 



Cuadro 26 

JllALISIS DE .&GUA DE 1IIECIO 4~ R.J.. 

C.ARACTERIS'l'ICAS FISIC.&Sa 

Olo:rt F&tido Turbideet 

Colora 

Turbia 

Jmarillo-nrdOIJo liaturaleea clel aeclimen'l¡oa O:rpni.co. 

C.ARACTERISTIC.&S QU!MICJ.St 

Concentrao:L4n de iones HidrcSgeno (pR)a 7•58 
ConduoUvidacl ellotrioa. Jlicromhoa/om. a 25•Ca 1816 

'f. de sodio en el total de loa oaUoneaa 59.60 

RelaciSn do &daoroi&l de socliot 5•88 · 

Carbonato de aodio reaidwll. aeqfl.. 1 4e63 (no recomendable su uso par& 
:riego). 

lloro (ppm)t 0.92 (ooD4ioioD&do au uso para riego). 

Grasa (ppm)a 47•55 
AES (ppm )a 2.48 

CaUoneaa Calcio 

JiaBnesio 

Sodio 

Potaaio 

10.12 
1.12 

PPil• 

lnioneat Carbonato• 1.88 

Bicarbonatos 8.88 

Sulfaota 

Cloruros 

liitratoa 

2.27 
6e50 (no recomendable) · 

0.205 

Salinidad ef'ectha (SE)a 11.25 meqfL. (condioionacia)e 

Salinidad potencial (SP)a 1.22 meqfL. (condicionada). 

Poroieato..cle sodio posible (PSP}a 88.63'1> (condicionada). 

Indice de permeabilidad (IP)t 19·41'1>• 

ClaaifioaoicSnt c3s2• 

La interpretaci&D es la. mia .. qua la del &D4liais al 6r:JI, H • .&. 
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Cuadro 27 
AN.A.LISIS DE AGUA DE BIIDO 2o¡(. R.A. 

CARACTERISTICAS FISICASt 

Tu.rbidesa ~rbia Olora F&tido 

Col ora Amarillo-verdoso. 

CARACTERISTICAS QRIMICASt 

Naturaleza del sedimento• Or~nioo. 

Conaentraci~n de iones Hidrógeno (pR)a 7o61 

Conductividad el&etrioa. Micromhosjcm. a 25°Ca 1833 

% de aodio en el total de los ca.tionesa 56o31 

Relaci6n de adsorci~n de sodiot 5o36 

Carbonato de sodio residual meq/Lot 4e31 (no "recomendable su uso p~ 
ra riego). 

S6lidos disueltos (ppm)a 1304o02 

Boro (ppm)a 1.02 (condicionado su uso para riego). 

Grasa {ppm)a 49o02 

üS (ppm)a 3o17 

Meq¡'L. ppm. 

Cationes a Calcio 2o77 

Magnesio 3o57 

Sodio 9·00 
Potasio 1o03 

Aniones a Carbonatos 2o15 

Bi ca.:cb ODa toa 9·23 

Sulfatos 2.85 

Cloruro• 1·33 (no recomendable) 

Nitratos 0.132 

Salinida.d efectiva (SE)a 10.04 meq/L. (condicionada). 

SaliDidad Potencial (SP)a 8.01 111eqjL. (condicionada)• 

Porciento de Sodio posible (PSP)a 87.64 '1> (conclioionad&)o 

Indice de permeabilidad (IP)I 77e60 '~>• 

Clasif1caci6nl c3s2. 

La interpretaoi& ea la irdsma que la del anllisia al 6f1/, E. J.. 
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5·3- )I!JES'l'REO DE IJUA DE DREJJJEa 

.&1 igual que en el agua de :riego• en el ao.~a de dreD&je se o:!!,. 

tunaron pro-dios filial• para :taoilit&r -. 1Dterpretaoi~nJ 

a continuaa18n •• preaeDian lCJB pmaedia. 7 al ti.na1. de &atoa 

promedios se da iiU interpretaoi&.. 

Cuadro 28 
AlU.LISIS DE .&GUA DE DRE!JAJE COJJ PER'riLIZ!1il'l'E 69;( H.A. 

CJ.RACTERISTIC.&S FISICJSa 

Turbidesa Turbia Olora Inodoro 

Colora Jma.rillento 

C.ARACTERISTIC.&S !i!DIIClSa 

llaturalesa del sedimentoa Arcilloso. 

Concentraci&n de iones Hi~geno {pB)a 7.87 
Conducti-.:idad ellct:riaa. Jü.croah.os/CII• a ~Ca 2657e14 
~ de sodio en el total de los cationesa 65e52 
Relaci~n de &dsorc16n de scdioa 7•57 
Carbonato de sodio residual .-qjl..a 3.38 (no ea recomendable 

su uso.) 

S~idoa disueltos (ppm)a 1740 
Boro (ppm)a 0.74 {condicionada). 

MeqfL. 

Cationes a Calcio 3.81 
~si o 4.11 
Sodio 15.o8 
Potasio 1.40 

.Anioneaa Carbonatos 1e94 
Bicarbonatos 8.31 
Sulfatos 5e37 
Cloruros 10.92 (no es 

Nitratos 

PP•• 

reoo•ndable) . 

5.73 

Salinidad efectiva (SE)I 17e51 meqfL. (no es recomendable )e 

Salinidad potencial (SP)a 13.75 meqfL. (condicionada). 

Porciento de sodio posible (PSP)a 87.~ (condicionada). 

lndlce de permeabilidad (IP)a 78e26 ~ 
Claaificaci~DI c4s2. 



Cuadro 29 

AB.A.LISIS DE .AGUA DE DRENAJE Slll FERTILIZANTE 6()% Ro.Ao 

CARACTERISTICAS FISICJS1 

'J.'urbideSI Turbia 

Color! .Alllarillento 

CARACTERISTICAS QqiMICAS1 

Olorl Inodoro 

lfaturaleza del sedimento• Arcilloeo 

Concentraoi6n de iones Ridr6geno (pR)t 7o93 

Cond\lctiTidad ellotric:&o ticrollhos/cm. a 25°01 210'lo14 

'/. de sodio en el total de los oationeet 58.78 

Relaci6n de adsoroi3n de sodiol 5.66 

Carbo11&to de eodio reeid.u&l meQ/Lel 3o37 (no ea recomendable eu 
uao). 

S6lidos disueltoe (ppm)t 1364.85 

Boro (ppm)• 0.88 (oondicionada)o 

MeQjL. PPih 

Cationes• Calcio 3o41 
Magnesio ).86 

Sodio 10.96 

Potasio 1o29 

Carbonatos 2o49 

Bica.rbona tos 8.16 

SUlfatos ).26 

Clo:ruroe 8o53 (no es reoomelld&ble) 

'Jitratoa 4.87 

Salinidad efectiw. (SE)• 12.31 meca/L. (oolldioioll&da). 

Salillidad potencial (SP)I 9·69 aoQjL. (oolldioionad.a). 

Poroiento de sodio posible (PSP )• 88.71 ~ (oolldicion&da). 

Indico do peraeabUid.ad (IP )a 74o2~ 

Cluificaoi~a c
3
s2• 
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CUadro 30 

ANALISIS DE .lOU.l DE DliEBJJB C01J 'PER'fiLIZA!ITE 4o' ll.A. 

CARACTERISTICAS FISICJSt 

Tu.rbid••• 'l'urbia .Olort iaocloro 

Colora .&ma:rUlento 

CARACTERIS!l'ICAS QU1MICAS1 

llaturalesa del aed.iaentoa Aroilloao. 

Concentraoi&n de ion•• !lidr6geno (p11)1 1•80 
Conductividad ellotrioa. Mioromhoa/ca. a 25•Ca 2416.66 
1> de aodio en el total de loa oationeat 60.94 
Relaoi6n de adsoroi&n de aodioa 6e61 -

Carbonato de aodio residual meqfL.a 2.10 (no ea reo0111endable au 
uao). 

S6lidos disuelto• (ppa)a 1606 
lloro (ppm)a o.81 (condicionada). 

Me g/ L. 
Cationes a Calcio 4.18 

Magnesio 4.21 
Sodio 13.41 
Potasio 1e33 

Aniones• Carbonatos 2.23 
Bicarbonatos 8.66 

Sulfatos 3.94 
Cloruros 10.50 {no ea 

Nitratos 

PP• 

rec.,..ndable) • 

1·56 

Salinidad Efectiva (SE }a 15.43 meqfL. (no es recomendable). 

Salinidad potencial (SP)t 12.14 •q/L. (oondioionsda). 

Poroiento de sodio posible (PSP)a 88.~ (CODdicionada)e 

Indice de permeabilidad (IP)a 14.9~ 

Cl&sifioaoi6DI c
4
s2• 



Cuadro 31e 

Ali'ALISIS DE .lGU.l DE DREliAJE Sill FERTILIZ.lliD 4~ R.A. e;; 

CARACTERISTICAS FISICASI-

TurbideDI Turbia 
Color• Jmarillepto 

C.ARACTERISTICAS QUOOCASa 

Olo1'1 Inodoro 
Naturaleza del sediment01 .lroillo.o. 

Concentraci6n de iones Bidr4geno (pH)a 7o87 

Conductividad ellctrioae Xioromhos/om. a 25°Ca 2400 
% de sodio en el total de los cstionesa 62.31 
Relaci6n~<de adaorci6n de aodioa 7o06 

Carbonato de sodio residual meq/L.a 3o43 (no ea recomendable su uso). 

S6lidcs diaueltoa (ppm)l 166oo50 

Boro (ppm)l Oe98 (oondicioruada). 

Meq/Le ppm. 

Cationeal Calcio 4·~ 

Magnesio 3o62 
Sodio 14o60 
Potasio 1o91 

Aniones• Ca.rb ona tos 2o50 .¡ 

:Bice.rbona.tos 9o01 
Suli'atoa 4·38 
Cloruros 10.54 (no •• recomendabls)o 
Bitratcs 5·44 

Salil'lidad efeotin (SE)a 16.82 meq/L. (Do es reo~Ddabl•)• 
Sali'Didad potencial (SP )1 12.0 meq/L. ( oondiciouda)o 

Poroiento de sodio pceible (PSP)t 86.6~ (ooDdicioD&da). 
IDdice ·de peraea.bilidad (IP )1 79~08 
Clasificaci6xu c4s2. 



Cuadro 32 • 

.AliJLISIS DE .lGtTA DE DllEBAJB "CO!r FERTLIZANTE 2<?'f, B.A. 

CARACTEBISTICJS FISICJSt 

Tarbidesa TUrbia Olora · Íaodo%'0 

Colo~• Amarillea1o Baturalesa del sedimento• Arcilloso 

CJ.RACTERISTICAS QTJIJ!ICASt 

Concent~ci6n de iones Bi~seno (pB)• 7e82 

Concluotirtdad ellotrie&e JU.oroaboe/011• a 25•0• 2183 

'f, de sodio en el total de 1011 oatiolWIIÍI 57•24 

Relao16n de adao~ai4a de sodiot 5e70 

Carbonato de sodio nsidual •CJ/L.a 3.01 (ao es noomeodable su uao ). 

S6lidoe disueltO& (ppa)t 1437.83 

Boro (ppm)a 1.o8 (oondic:iosd&). 

Meq¡'L. ppm. 

Cationes a Calcio 3.37 

Mag~~esio 4e61 

Sodio 11.12 

Potuio 1.16 

.lnion••• Carbona toa 2.57 

1licarbonat011 8.25 

Sulfatos 2.77 

Cloruros 9·45 (no ea ncomendable ). 

Nitratos 6e95 

Salinidad efectiva (SE)I 12.36 uq/L. (condicionada). 

Salinidad potencial (Sl')a 10e38 aeq/1.. (condioionad&)e 

Porciento de sodio posible (PSP)I 68e63~ (condicionada). 

Indioe de pel'llleabilidad (IP)I 73•o6'f.• 

Claaificaoi4nt c
3
s2• 
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Cuadro 33 • 

.A.NALISIS DE AGUA DE DRENAJE SIN FERTILIZANTE 2<$ B.A. 

CARACTERISTICAS FlSICASt 

Turbidezt Turbia Olora Inodoro 

Colora Amarillento Naturaleza del sedimentoa .Arcilloso 

CARACTERISTICAS QUIMICASa 

Concentraci6n de iones Hidr6geno (pH)t 7e93 

Conductividad d'ctrioa. Micromhos/om. a 25°Ca 2700 

% de sodio en el total de los cationesa 65•45 

Relaci6n de adsorci6n de sodioa 8.17 

Carbonato de sodio residual meq/L.a 1.37 (es marginal su uso). 

S6lidos disueltos (ppm)a 1745.66 

Boro (ppm)t 0.96 (condicionada). 

Meq/L. ppm. 

Cationest Calcio 3.76 

Aniones a 

Magnesio 

Sodio 

Potasio 

Carbonat~ 

4·04 
16.o8 

Oe93 

1e72 
Bicarbonato. 7.31 

Sulfatos 7•49 
Cloruros 10.68 ~no es recomendable)• 

Jitratoe 8.40 

Salinidad efectiT& (SE)a 16.90 meqfL. (no es recomendable). 

Salinidad Potencial (SP)t 15.37 .. qfL. (no es recomendable). 

Porciento de sodio posible (PSP)t 95.03 'f. (condioionada). 

Indi oe d.e peneabilidad ( IP )a 78 .6S<;' 

La interpretaci6n del agua de drenaje segdn au claaificaci6n, es la 

aiguientet 
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c3 1 .Al ta111ente Salina- lio puede usarse en suelos 01q0 drenaje sea 

deficiente. Adn con drenaje adecuado e~ pueden necesitar p~ot~ 

oas especiales de control de la:~ salinidad, debiendo, por lo tanto 

seleccionar ~nicamente aquell .. especi .. vegetales ~ tolerantes 

a sales. 

C 41 !& altamente salina- lio ea apropiad& para riego bajo condi

ciones ordinarias, pero puede usarse ~ocasionalmente en oircunt~ 

cias ~ especiales. Loa suelos deben ser permeables, el drenaje 

adecuado, debiendo aplicarse un exceso de aeua, para lograr un 

buen lavados en este caso, se deben seleccionar cultivos altamen

te tolerantes a sales. 

s21 Contenido Medio en Sodio- En suelos de textura fina el sodio 

representa un peligro coD&iderable, IIIÚ adn si dichos suelos po-

seen una uta capacidad de interC&IDbio de cationes, especialmente 

bajo condiciones de lavado deficiente, a menos que el suelo con-

tenga yeso. 

Estas aguas s&o pueden usarse en suelos de textura gruesa o en 

suelos ore'nioos de buena permeabilidad. 

s
3 

a Alta en Sodio- Puede prodUcir niveles t6ncos de sodio inte_!: 

cambiable en la m~or parte de los suelos, por lo que latos neo

sitarLn prácticas especiales de manejo, buen drenaje, f4cil lava

do y adiciones de materia org4nioa. Loa suelos yes!feros pueden 

no desarrollar niveles perjudiciales de sodio intercambiable 

cauando se riegan con este tipo de agua. Puede requerirse el uso 

de mejoradorea qu!micos para substituir al sodio intercambiableJ 

sin embargo, tales mejoradorea no serlu eccn6micos si se usan -

aguas de muy alta salinidad o 

5·4-t!.UESTREO DE LA CAPA DEL SUELO (~30 cms.)a 

Tambi&n se obtuvieron promedios finales de los anllisis efeotu.-

dos a las distintas JIIUeatrss de suelo, dichos promedios se pnse.a 

tan a continuaciSn. 
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Cuadro 34· 
.WALISIS DE SALDTIDAD DEL SUELO CON FER'l'ILIZAN'l'E 6AA B.J.. 

Conductividad ellctrie&· {CE) e 1e64 milimhoae 

Concentraci6n de iones Bidr6geno {pR)I 7•98 

Meq/L. 
Cationes e Caloio 2.63 

Magnesio 2.13 
Sodio 9 .. 55 
Potasi~ 1.10 

Aniones e Carbonatos o.o 
'Bicarbonatoa 4e78 

Sulfatos 4•64 
Cloruros 7e83 

Porciento de carbonato total {~ co
3

)e 3.50 ~ 

Boro {ppm)e Oe15 

Relaci6n de adsoroi6n de sodio {RAS)e 6.73 

Porciento de sodio intercambiable {PSI)• 7.62 ~ 

Porciento de ~ateria org4nioa {~ 10)1 1.80 ~ 

litr6geno total1 0.07 

Clasifioaci.Sn por salinidadl Suelo norD&le 

Cuadro 3H 
JllALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO CON FERTILIZANTE 6AA B.J.. 

Porciento Materia Orgltnioal 1.80 (pobre) 

Nitr6geno N!tricoa 16.66 {pobre) 

N!tr6geno ~oni&call O (nulo) 

F6sforo1 41e66 (rioo) 

Potasio• 308.0 (rico) 

Calcio e 4000· (Extra rico )• 
Magnesio e 20.0 (medio). 

Manganeaoa 25.0 (medio). 

Sul!atoae O (nulo). 

PotencitJ. Bidr6genoa 8.45 (medio tJ.calino )• 
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Cuadro 35. 
AN.U.IS!S DE SALDI!DAD liEL SUELO Snf FERTILIZANTE 6g' H.A. 

Conductividad ellotrica {CE)I 1.50 
Conoentraoi6n de ionea Hidr&gea4 (pH)t 8.09 

'lleq/Le 

Cationes a Calcio 2.36 
Jlagneaio :z.o 
Sodio 8.52 
Potasio 0.82 

.Anioneat Carbonatos o. o 
Biearbotltoa 4·74 
SUlfatoa 1.72 
Cloruros 8.66 

. Porciento de carbonato total (~o3 )1 ).20 

Boro (ppm)l 0.14 

Relaci~n de adaoroi&n de sodio {RAS)t 6.22 
Porciento de sodio intercambiable (PSI)• 7.05 ~ 
Poroiento de Materia Org4nica (~ M0)1 1.86 ~ 
Ni tr&geno total.l o.o8 
Clasificaci6n por aalinidadl Suelo Noraale 

Cuadro 3S..A 

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO SIN FERTILIZAliTE 6$.A. 

Poroiento Materia Or~nioaa 1.86 (pobre). 

Bitr6geno Bítricoa 11.66 (pobre). 

Ni tr6geno Amoniacal a O (nulo). 

F6eforoa 45e83 (rico). 

Potaaioa 316.0 (rico) 
Calcioa 4000 (extra rico). 

Magnesiol 21.0 (medio). 

Manganeso a 22.0 (medio). 

Sulfatosa O (nulo). 

Potencial Hidr&senot 8.54 (mediq alcalino). 
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Cuadro 36 

Alf.A.LISIS DE S.ALIBID.AD DEL SUELO CON FERTILIZANTE 4o1i B.A. 

Conductividad ellotrica (CE)a 1.44 
Ooncentraoi6n de iones Bidr6geno (pR)a 8.o8 

Meq,/L. 
Cationes a Oaloio 2o48 

Magnesio 2o0 
Sodio 9e21 

Potasio o.s3 
Aniones a Carbonatos o.o 

Bicarbonatos 4·89 
Sulfatos 2o25 
Cloruros 7.80 

Porciento de carbonato total (~ co3)a 3o10 
Boro (ppm)a 0.13 . 
Relaoi6n de adsorci&n de sodio (RAS)a 6.76 
Porciento de sodio intercambiable (PSI)a 7•56 
Porciento de Materia Orgllnica (% MO)a 2.o8 

lf1 tr6geno total a 0.1 O 

Clasificaoi&n por salinidada Suelo 'No'1'1D&l.. 

Cuadro 36-A 

AllALISIS DE FERriLIDAD DEL SUELO CON FERTILIZANTE 4o1i B.A. 

Poroiento Materia Orpnioaa 2.o8 (medio.) 

Nitr6geno llf!tricoa 20.0 (medio). 

:Nitr6geno Amoniaoala O (DUlo)e 

F6sforoa 31e0 {medio). 

Potasio a 350.0 (~ rico )• 

Caloiot 4000 (es:tra rico )e 

Magnesiot 17o0 (pobre). 

Kanganesoa 25.0 (medio). 

Sulfatoaa O (nulo). 

Potencial Hidr.Sgenoa 8.48 (medio alcalino). 
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Cuadro 31• 
ANALISIS DE SALINIDAD DEL SUELO SIN FERTILIZANTE 40% R.A. 

Conductividad el&otrioa (CE)e 1e45 

Concent~ci&n de iones Bidr&geno (pR)a 8.20 

Xeq/L. 
CatioDIIat Calcio 2e56 

Kapeaio t.64 
Sodio 8.47 
Potuio 0.78 

aioneet Carbona toa o. o 
Bicarboutoa 4e76 
Sultatoa 2~o6 

Cloruzoa 8•20 
Porciento de carbonato total (~ co3)a 1.88 
Boro (ppa)e 0.118 

Relaoi&n ele ad8oro14n de sodio (:US)t 6.72 
Poroiento de &odio intercambiable (PSI)I 1•49 

Porciento de Materia Ors'nioa (~ MO)a 2.12 

111 uc!sno -total a 0.10 

Claaifioacic!n por aalillicladt Suelo llormal. 

Cuadro 37-.A 

.ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO SIN FEM'ILIZAliTE 4<J% H.A. 

Porciento Materia Orginicaa 2.12 (medio). 

llitr6geno Jftricoa 14.0 (pobre). 

!l'itrc!geno Jmoniacala O (nulo). 

1'6afo1'0 1 35•0 (medio). 

Potaaioa 300.0 (rico). 

Calci~l 4000 (extra rico). 

Magnesio& 11.0 (pobre). 

Manganeeoa 22.0 (medio). 

Sulfatoea O (nulo). 

Potencial Bidrc!genoa 8.34 (medio alcal.ino). 
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Cuadro~ 

Al!iALISIS DE SALINIDAD DEL SUELO CON FERTILIZANTE 2pfo R. !. 

ConductiTidad el&ctrica (CE)a 1.45 

Oonoentraoi~n de iones Hidr~geno(pH)e8.13 

Meq¡'L. 
Cationes a Calcio 2.52 

J.s.gnesio 2.36 

Sodio 7.80 

Potasio o.83 

Aniones a Carbonatos o. o 
:Bicarl>onatos 4.64 
Sulfatos 2.05 
Cloruros 8.20 

Porciento de oarbon&to total (~ oo3 )t 5e33 

:Boro (ppm)t Oe146 

Relaei~n de adsroc16n de sodio (RAS)a 5·53 

Porciento de sodio intercambiable (PSI)a 6.05 

Porciento de Materia Ore'nica (~ MO)t 2.64 
Nitr6geno totala 0.128 

Clasii'ioaci~n por salinidada Suelo Normal. 

Cuadro )8-A 

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO CON FERTILIZANTE 29% B.A. 

Por~iento Materia orpnicat 2.64 {medio). 

!Ti tr~geuo J!!tri 001 22.0 (Medio). 

ll'itr6geuo J.luoniacale O (nulo). 

P6sforoe 50e0 (rioo). 

Potasioa 340.0 (anq rioo). 

Calcioe 4000 (utra rico). 

:lagnesioa 19.0 (pobra ). 

Jlarlg&DUOI )0e0 (llediO ). 

Sul:tatot~a O {DUl.o). 

Potencial Hidr6geno1 8.40 ( 1118d1o alcalino). 



~dro 39 

.Al'lALISIS DE S.ALilliDAD DEL SUELO SD FEffi'ILIZJll'l'E 2o:' H.J.~ 

Concluotirldad ellotrioa (CE)t 1.37 

Concentraoi&n de iones Hidr6geno (pK)t 8e17 

X.CJ/Lé 

Ca tiene•• Calcio 2.40 
Magnesio 1.32 
Sodio 8.60 

Potasio 0.786 
J.Dionesa Carbonato• o. o 

Bicarbonatos 5e056 
Sulfatos 3·76 

Cloruros 7.80 

foroiento de carbonato total (~ co3)t 4•50 
Boro (ppm)a 0.148 

Relaoi&n de adeoro14n intercambiable {PSI)t 7•63 

Poroiento de Materia Org4nica (~ MO)t 1e81 

Nitr6geno totala 0.11 
Clasif1oaoi6n por salinidadt Suelo Normale 

Cuadro 39:J. 

.&.N.ALISIS DE FEFTILIDAD DEL SUElO SI1i FERTILIZANTE 2AA K • .l. 

Porciento Materia Ore'nicat 1.81 (pobre). 

Ni tr6geno li!tricoa 12.0 (pobre) 

Nitr4gen_o Amoniacal• O (nulo). 

P4storoa 30.0 (medio). 

Potasioa 290e0 (rico). 

Caloiot 4000 (extra rico). 

Magneaioa 15.0 (pobre). 

Jfang&Desoa 22.0 (mecüo). 

Sultatoaa O (nulo). 

Potencial llidr6genoa 8.51 (medio alcalino). 



5•5•- ALTURA DE PLANT!t 
Laa alturas medias finales de las plantas del cultivo de avena, se prenentan en el ~ladro 

aiguient•J e~>resadee en cmo y en agrupaoi~n por tratamientos • 

--- ..... ---·~--···-- ___ ..,. ... -
B1J' B1F1 B1F2 811'3 H2P' H2F1 H2F2 B2F3 B-f HJJi'1 B3F2 831'3 

2J-XI ... 77 OERJrle OERM. OERMo OERM. OERMo OER)!o OERMo OERMo OERMo 01l.'R)\. OERM. OERM 

25--Xl-77 5o O 4o2 5·0 5o O 4o0 3o8 5o O 4·0 3.8 5·0 4·5 5o O 
1-XII-77 18o5 10.8 12.6 13e3 9·5 10.5 11.7 10.0 7o9 12o5 9.4 10.3 
S..XII-77 20e0 11.5 1).6 15.2 13·3 12.0 15.0 12.8 12.5 14.0 15.0 16.3 
15-XII-17 21o5 22.2 21.8 16.5 14.6 21.2 21o9 21.1 20o0 14o9 22o5 21ol 
22-XII-71 24~5 24.0 25.0 20.5 21.0 24.8 24.0 24·5 21.0 20.0 24o0 23.5 
29-XII-77 29·0 28.0 29.8 25.0 26.0 29·5 28.0 29.4 30·5 30.0 32.0 32.0 
5-I-18 31.5 30.0 31o5 28.0 31.0 35o0 33.0 . 3~.0 36o5 36.0. 37.,0 36.0 
10..1-78 40o4 39.0 41o0 3!.o 35.8 39·5 38.0 40.0 40.0 39.0 41.0 40o5 
15-1-78 43·5 43.0 43o0 42.0 40.0 41o5 41.0 42.0 42·5 41.6 42o3 41o5 
20-I-78 48·5 48.5 47.0 47.0 50·4 51o0 51.0 51o5 48.8 47·5 48oO 47·5 
2,..1-78 56.8 56.0 54·0 55·0 53.0 53·5 53.0 53.5 50.0 48.8 50.0 49·0 
30..1-78 60.0 6o.o 58.o 59•0 58 e O 58·5 ,e.o 59.0 6o.o 59·0 60.2 59·0 
5-11-78 65o0 65.0 63.0 64.6 63.5 63.6 63.0 64.0 66.8 65.0 66.6 65.0 
10..11-78 66.5 67e0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.5 68.8 67.0 68.0 61·5 
15-1X...78 75·0 75e0 74o0 74.6 69.5 70e0 10.0 70.5 72o5 72.0 73·0 72.0 
20..11-78 94·5 94·0. 93.0 94o0 93.0 95o0 94·0 94·6 99·3 99·5 99·5 99•0 

----~----- --

! 
p 
~ • 



5•6•- DESARROLLO RADICULAR1 

El promedio medio final del desarrollo radicular de las plantas de avena •• preaent& a oo~ 

tinuaci6n1 en agrupaci6n por tratamientos y ex.presado en om. 

·-- - .. - - - ~ - - - - - - -- ·- 7' 

B1F B1F1 B1F2 B1FJ B2'P B2F1 B-?2 B2FJ BiP BJ"l Bl2 BlJ 
23-11-71 QERK. GEIUio GERM. OERK. GERJ!o OER)t. GERM. GERMo GERM. GERKe GERMo aERM 

25--XI-11 3·5 4o0 3·5 4o0 2.0 4·5 loO 4e0 3.0 3·5 3·5 3e0 
1-XII-11 4o25 6o05 5·0 5·75 3o05 7o25 3.65 6.01 5.0 6.0 4·75 5·0 
S...XII-77 6.o 7·8 6.o 6e5 8.4 8.6 5o O ToO 7.0 7•0 5·0 6o5 
15-XII-77 6.5 a.o a,, 8.7 8.8 9·8 7e4 7e8 12e5 9·8 e.; 8,9 
2Z..XII-71 11.5 12.6 12.8 12.9 14·0 14e0 12.0 12.0 15.7 14o0 12.0 12e5 
2~XII-77 19.0 19·5 19.8 19.8 19·9 19·5 17.0 18eO 23.3 21o0 20.0 19·5 
5--I-78 21.0 21.5 22.0 21·5 23.0 23o5 21.0 21.0 24·5 23o0 21.3 21.0 
10..1-18 22.8 23·1 23.0 23·5 26.0 26.0 24.0 25o0 26.0 24·5 22.6 24e0 
15--I-78 25o5 26.8 26.5 26.0 29e0 28,8 28.0 28.5 27.0 26.0 25o0 25'o5 
20..!-78 32o0 .n.o 32.6 32.5 31o0 30o5 31.0 31.0 29.0 28.0 :n.o 28.0 
25--I-78 3lo0 40e0 39o0 39e0 38o5 37e0 38.0 38oO 34.8 34e0 33.0 33·5 
JO..I-18 41o0 43·5 43~0 43o5 46o5 45·0 46.0 46o3 41.5 40o5 40.0 40·5 
5--Il-18 44·0 45·5 45·5 45·1 49o0 48o0 49.0 49•0 50.0 49·0 48.3 48o8 
10..11-78 47o0 48.0 47·5 48.0 53 o O 52.0 53.0 52o4 53.0 52 o O 51.8 52 o O 
15--II-78 50 o O 50·0 50·5 51.0 56 o O 55·0 56.0 55·0 56.0 55 o O 55.0 55·3 
20..II-78 51·1 51·5 51.0 52.0 61.0 6o.o 6o.8 60.5 58.0 51·0 51·5 58.o 

~ 
.~ 
VI 
VI • 



5•1•- GERMINACION 0 AMACOLLAMIENTO E INDJCE FOLEARt 

Loa datos oorrespo,rdientea a es~ae ca:racter!.sticas agroncSmicas del cultivo, se muestran a 

oontinuaoicSn, agrupados por tratamientos. 

PROMEDIO DE PLAN GE!UliNACION POR PROWSDIO ANACO PROW!!DlO AREA INDIOE FOLEAR 

TRATAMIENTOSI TAS POR TRAT~ TRATAM!Elo'T<,J '/>.. LLAII.IENTO POR- FCLEAR POR POR TRAT AMii!!, 
MIENTO (1 Mto2)o TRATAMIENTO. PLAN'l'A EN LOS '1'0 '{.. 

DlF .TRATAMIE!, 
TOS (om2•) 

H1J' 140 85.0 16 190o8 109.16 

s,v, 95 51o61 18 146.0 63o76 

81)'2 77 46.75 17 131.2 4).86 

81)'3 85 51.60 15 135.6 44.16 

B?! 80 48.57 17 134.8 46.82 

Bi'1 115 69.82 17 150.8 75o)O 

B2f2 125 15.89 17 \16.8 95-96 

BilJ 87 52.82 17 1)6.8 51.67 

B)P 99 60.10 15 147.6 55.88 

BJJ'1 90 54o64 15 139.2 41.99 

'11 ., 
3 2 19 47o96 15 132.0 39o95 

H3:P3 112 68.o 16 149o2 68.63 

!l:l e 
'P 

~ . 
V' 

"' • 



HOJA !lUMe 57• . 

5.8- AliALISIS BROMATOLOGICOa 

Loa reeul -tadoa ob"tenidoa del ~iaia broma~ol6pco }ln.c\ioadl:» 

a loa diferente• 'tra"tamien'\os del e:aperi.-ni~o del cul.UTO de 

avena, ae mues-tran a oonUnuaoi&n.J estos uslliaia fUeron real! . 

zados en el Laboratorio ele J.n«l.isili Qu!micoa pera ali!!entoa de 

la Pacul tad de Medicina Veterinaria 7 Zootecnia, Departamento 

de Nutrici6n Animal 7 Bioqu!mica de la u.B.A.K. 
La interpretaci~n de lea resultados se hicieron en base a loa 

valoree que se dan para el cultivo de la &verla en :tOftla de to
n-aje verde por Jorge de Alba. 

AVENA VARIEDAJ) CHIHUAHUA TRJ.T~O lljPe 
Cuadro 43 . 

BASE '/. BASE 9f1l. BASE'/. 
RID1EDA MAT. SECA SECA 

MATERIA SECA f, 20.76 90.0 1CO.O 
R1nf.E'OAD 'lo 79.24 10.0 o. o 
PRO't'EINA CI\UDA (B.X6.25)'/. 2.66 11.53 12.81 ALTO VALOR D Pe 

EXTRACTO ETEREO '/. 1.17 5·07 5·64 ALTO VJLOR El E.E. 

CENIZAS 'f. 2o45 10.62 11.80 ALTO VALOR U C. 

FIBRA CRUDA % 5·43 23·54 26.15 ALTO VALOR EN F.C. 

EXTRACTO LIBRE DE 
UITROGENO f. 9·05 39.23 43·59 ALTO VALOR EB E.L.!ie 

T. No Do'/. (APROX.)BASE So13.86 60.o8 66.76 
E. D. KCAL/KG. APROX. 610.13 2645.07 2938.96 AlifO VALOR EB E.M. 

AVENA VA:UEDAD CHIHUAHUA TRATAMD:NTO H
1
F

1
• 

· Cuadro 44. 
BASE % BASE 9ó.( BASE J 
~DA !<tATo SECA SECA 

l~TERIA SECA ft 
HID!t:DAD f. 82.27 
PROTEINA CRUDA (N.X6.25}% 2.13 
EXTRACTO ETEREO % 
CENIZAS 'f, 

FIBRA CRUDA '/. 
EXTRACTO LIBRE EN NI'l'ROGE 
NO % - 8.61 

T. N. D. '/. (APROX.)BASE Se13.25 
Eo Do KCAL/XG. APROX. 583o00 

10.0 
10.81 

7.41 
5o33 

22.74 

43.70 
67.25 

2959o39 

OeO 
12.01 
8.2,1 

5·92 
25.26 

48.56 
14·73 

3288.21 

AL'ro. VALOR EN P • 

ALTO VALOR EN E.E. 
BAJO V.U.OR EJ C • 

VALOR MEDIO EN ?.C •. 

VALOR AIJ11€). El E.t.:l. 

VALOR ALTO EN E.M. 
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Cuadro 45. 

BASE % BASE 90 % BASE % 
HUMEDA MAT • SECA SECA 

MATERIA SECA f. 15.11 90o00 100.0 

HUMEDAD f. . 84.89 10o0 o.o 

PROTEDI'J CBUDA (B. X 6.25~ 1e19 1·09 7e88 :SAJO VALOR El Pe 

EJ.!rRAC'l'O E'l'EREO f. Oo37 2.20 2o45 BAJO V.ALOR El E.B 

CENIZAS 1:> 2o42 14.41 16.02 ALTO VALOR D c. 

FiliRJ. CRUDJ. f. 4.48 26.68 29e64 VALOR MEDIO El P.C. 

EX'l'RACTO LIBRE DE NITROCIElll~ 6.65 39.60 44e01 :SAJO VALOR ER E.L.li. 

'1'. Jlo Do f. (JPROX.)B.ASE SECA 8.86 52.77 58.63 

E. Do KCAL/KGo JPROX. 390·24 2324.39 2582.66 BAJO VALOR El E.M. 

Cuadro 46. 

BASE % :BASE 90 % BASB % 
BUMEDA JIA.T • SECA SECA 

MATERIA SECA f. 12.93 90.0 100.0 

!lUMEDAD f. 87.07 10.0 o. o 
PROTEIJIA CRUDA (Be X 6e25 ~ 1.20 8e35 9.28 BAJO VALOR El Pe 

EX'l'RAC'l'O ETEBEO f. 0.52 ).61 4o02 ALTO VALOR El E.B. 

CEnZA.S 'f. 1.99 \3e85 15.39 JLT0 VALOR El C. 

FiliRJ. Cll!J])A .,. 3.83 26.65 29.62 BAJO VALOR El F.C. 

EXTRACTO LIBRE DE I'ITROGEN~ 5o39 37o51 41.68 BAJO VALOR El E.LJRo 

'fe B. D. '/. (JPBOX. )BASE SECA 7.91 55·05 61.17 

Eo D. ICCALjm. JPROX. 348.o6 2422.69 2691.87 BAJO VALOR El E.X. 
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KOJ'A JUX. 59• 

BASE }iC BASE 90 % USE J 
Em1EDA :MATo SECA SECA 

MATERIA. SECA. '/. 19o46 90o0 100.0 

HUMEDAD'/. 80.54 10.0 o.o 

PROTEIB'A. CRUDA. (lro X 6o25);C 2.99 13.83 15.36 ALTO VALOR El P • 

EX'l'R.lCTO E'rEUO "' 1.73 a.o 8.89 J.1II!O VALOR EliJ E.B. 

CENIZAS'/. 2.67 12.35 13.72 ~VALOR El' c. 

I'IBRJ. CRUDA. ;C 4.34 2o.crr 22.30 VALOR IIEDIO EB :r.c. 

El!rRA.CTO LIBRE DE :raTROOEiio;C 7o73 35·75 39o72 BJ.TO VALOR EB E.lo.Jl. 

Te 111o Do 'f. (.APRC:t< )BAsE SECA. 13o 71 63o40 70.45 

Eo Do XCAL/KGo .APROX. 603o38 2790·55 3100o61 ALTO VM.OR Elf E.K. 

:B.lSE 11 BJSE 90 11 :BASE J 
HUMEDA V.A'l' • SECA. SECA. 

MATERIA SECA. 

"' 
15.96 90.0 100.0 

HUMEDAD'/. 84.04 10.0 o. o 

PROTEiliiA CRUDA (lioX 6.25) '1> 3.00 t6e92 18.80 ~ VALOR El Pe 

BX'l'R.lC'l'O ETEREO '1> Oo91 5o13 5o70 ALTO VALOR El E.B. 

CENIZAS '/. o.65 3.61 4•07 MoJO VALOR Elf Ce 

FIBRJ. CRUDA '/. 3.89 21.93 24e37 :BUO VALOR Bl PoCo 

El!rRACTO LLIRE DE NITROaENQ;C 7o51 42.34 47•05 :BJ.TO VALOR El B.L·.Jl. 

T • 111. D. '/. (.APROXo )BASE SBC.l 11.67 65.80 13e12 

Eo Do XCA.I.fXGo .APROXo 513o48 2895·56 321lo29 ALTO VALOR Elf E.Jio 



Cudro 49• 

JU.TmA. $liid.A f. 14·04 90.0 100.0 

~JJ ~ &5.~6 

PRCYl'EDf.t OimiU (•• X 6•2' ~ 1 .61 

múo'l!O J1l!E1mO ~ Oe52 

CENIZAS f, 1.8$ 

mu. cmna f, 3e18 

lilX!l'1W7l'O LIBRB i1E lfmtóm~ 6, 25 

Te Jfe Do f, (APBOX.)NU SEO.l 8.83 

IUTmJ. SECA ~ 12.82 

BUJIED.lD , S7e18 

PRóTm'.l OBIJD.l (ie X 6.2, 'fl, 1.)8 

EXTBAC'rO mDilO f, 0.39 

OEl'liZJB , 2.21 

mü cltt1DA , 3o48 

D.'l'í!AC'l'O LIBQl P n'l'llOCJEN($ ,.30 

fe li. De f, (D!OX.) liASE SEO.l 7•53 

ilo De XOJL/KO• .APROXe 331e74 

10.0 

10.32 

3.33 

12.05 

24·23 

40e06 

56.60. 

2492.75 

90e0 

10.0 

9·69 
2e74 

15·94 

24.43 

37.20 

52.86 

2328.90 

o.o 
11.47 li.A.tO VJLOI D' Pe 

3e70 Jl/lO V.lLOI D' Bdo 

13e39 AI/lO V.&LOR Bl'l C. 

26e92 liJJ'O V.lLOR • J'.c. 

44e51 üJO V.ALOlt JliT BoL.Io 

62.89 

2769e72 li.A.TO V.lLOlt D E~X. 

Cuadl-o so. 

100.0 

o. o 

1 O. 76 li.&.TO V.ALOR D' P • 

3.04 li.&.TO VALOR D' B.:&, 

11e71 .lLTO V.lLOlt El C, 

21.14 :u.ro VALOR BJ F.c. 

41e34 li.&.TO VALOR 11 B.L,Jf, 

58e73 

25~7.67 li.A.TO VALOR EN E.M. 



Caad1'o 51. 

BASE ~ :BASE 90 ~ B.&SE J 
B.ti1IE1U. KA'! • SECJ. SECJ. 

BUJOmAD '/. 80.44 10.0 o.o 

PROTEINJ. CRUDA (li, X 6.25 )1. . 2.31 10.65 11,83 M.ro VJLOli :0 P, 

EX'PRJ.CTO E'l'EREO ~ 0.41 2.05 2.28 VJ.LOR. MEDIO E!f E.B. 

CENIZAS'/. 1.33 6,12 6.80 'JW'O V.&LOll EB' C. 

FnU Omm&f. 4.86 22e37 24.86 v.&LOR .u.ro mr !'.c. 

EXTRJ.CTO Lillllll DB IITRO<JENO:' 10,61 48,80 54•23 .&L'l'O V.&LOR EN · K.L.W. 

Te lf, »• f. (.t.PROXe )BASE ~J. 1~,03 59a93 66.;9 

lile D, KCJL/ICG. .t.PROX, 574.27 2642.47 2936,07 .&1'1'0 VALOR EN E.J!., 

:BASE % lWlE 90 ~ :BJ.SE ~ 
BUMEia XAT • SECA SECJ. 

JW'ERIA SECJ. ~ 15e24 90.0 100.0 

lrtJldEDJ.D ,. 84.76 10,0 o;.oo 

:PROTEiliJ. CRUDJ. (li, X 6,25 ~ 1~9 11.16 12-40 . .AIRO VJLOB lll p, 

&XTRJ.CTO ETDEO ~ 1.14 6.73 7.48 ~ V.ü.CIB • B.L. 

ODIZAS% 2.o8 12.28 13•65 MilO uum • ee 
FDRJ. C:mJDJ. 'f. 4-12 24.33 27;,03 BJ.TO VAOR 11:1' !'.C. 

'-

EX'l'RJ.CTO LDRE DE lUTBOGENO:' 6~01 35-49 39-43 lUJo VJLOB Bl E.LJe 

T. le »• f. {JPROX,):BASB SECJ. '\0,29 60.76 61.51 

:s. De KC.AL/JCG. .APBOX. 452a91 2614.66 297'1.85 .mro num a LL 



lUS8 J lliS:S 90 J lUSB ' 
BIJXBDI. JU!r. SECa SECa 

12.]1 90·0 100.0 

to.o 0.0 

PR<n'EDJ.l CRUD.l (B. X 6.25~ 1.t4 8.29 9•22 BJ.lO T.ALOB llf Pe 

EX'l'RAC'l'O i'1'EBEO .¡. . ..41 l-42 ).80-nu& 11Bllt0 - .... 

CENIZAS f, , ·2. .. f4.e04. 16.49 .114'0 v.aum • c. 
FIBRA CBUDA '/. 2.8.\. 20.66 22.95 BUO- V.&UillD l'eCo · 

EXTRAC'l'O LDRB DE Bl'fiiOGD~ 5e88 42e'fS 41•53 !U.10 VM.OR Jllr. B • .LJ. 

T. Be D. 'f. (APROX.)lus SECJ.. l•6l 55·5t 6t.Sl 

356.01: 2590-21 2878.01 lUJO V.ALOI :a E ••• 

'BASE J 1Wm 90 J lWDi J 
~ JI&!'. SllC.l SilC&. 

JUTERI.l SECA '/. 13 .. 24 9().0 '\OO. O 

liUJ4ElW) . .,. ' 86.76 10.0 0.0 

PR<m¡I{Ja <:Rll'U (Jr. X 6o25~ 2.06 t4.01 15e51.&L!O T.&LOB D P. 

EXTRACTO E'l'EREO 'f. o.40 2.12 3.02 TAUm BDIO :B..L 

CENIZAS 'f. ]e62 24.63 2T .,36 .aL!O l'JLOB. D Ce 

FIBRA CRUD.l 'f. 2.61 ~ 18.16 20.18 :u.JO T.&LOa a I'.C. 

EXTRACTO LDIRE DE Jri'l'JlOODq( 4..t.9 30·52 33•91 BUo TAOR D JI.L ... 

Te No De f, (JPROX.)us:B Sli:CJ. TaCJ5. 41·92 53-a 

Eo Do lCC.lL/JcO. JPROXe 3t0.5l 2110..S5 2345«39 B&lQ V.lt.OB D .... 



5•9•- RENDI)IlENTO POR 'l'RJ.TA!O:ENTOS E INTERPRE'l'ACION DEL AlJALISIS DE LA VARIACIONe 

Loa rendimientos obtenidos en oada una de las paroelaa de que oonat6 el e~ 
parimento, se presentan en seguidaS agrupado& por tratamientos T ezpreaa--
dos en toD/hae 
.lda.mls se muestra el ouadro del &n,lisia de la Yariao16n 7 au interpr•t-
oi6ne 

Cuadro ~~~ 
RENDIMIENTOLTRATAMIENTO TONol!!o 

1 

.BEPBo B1F B1J'1 B1P2 11 '3 ~~ H2'1 1l2 B2P3 B3J' 13'1 B3J'2 B3J'3 
TaiíAL 
BEPB. 

I 45e686 36e430 27e553 40e160 39o246 44.496 39·055 33o929 39.,61 ·24.617 33e248 36e998 441.001 

II 30.053 30.240 25.237 23.176 25o238 25.618 29e868 35e429 30.180 36.804 26.430 30.6()4 349e071 lit 

II 32.250 31.689 32·931 20.801 26.867 21·991 35e124 29e562 31e311 34e687 26.8o8 39.560 369.587 S 
1 IV 37·938 31.191 27.063 34e816 27e430 32.938 33e311 2.8.439 28.873 31e813 27·440 23.250 364e502 • 

'l'O'f.AL 
TlU'ro 145•921 129o550 112e790 .118e973 118e781 131e045 137•358 127e359 129e92i127o921 113e926 130e612 1524e161 

e • 
i '!IW'. 36e481 32 e387 28.197 29·743 29.695 32.761 34·339 31.839 32.481 31.960 28.481 32.653 381.041 
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Cuadro :¡6. 
CUADRO DEL AlULISIS DE LA V..ARIJ.CIOllh 

FACTOR DE r s2. 
F. TABLAS 

VARIACIOli G.L. re. OoO:l 0.01 
DOSIS 45~439 3 15.146 0.625 2.88 4o42 
NIVELES DE HUMEDAD 4o682 2 2.341 0.0966 3.28 5o29 
INTERACCION DOSIS/NIVELES 
DE HUMEDAD. 203e822 6 33o970 1o402 2.38 3.38 
REPETIC!O'NES 418.469 3 139o489 5o758 2.88 4e42 
ERROR EXPERIMElfl' AL 799e384 33 24o223 
T O T J. Lo 1471·796 47 

INTERPRm'ACION DEL CUADRO DEL AIULISIS DE LA VARIACIONt 
Segdn el cuadro del an4lisiB de variacicSn que antecede, indica que 

la prueba de "F", aplicada a la variabilidad entre d6sis de fertioa, 

lizaci6n no es significativa, pues el valor 0.625 es menor qQe los 

que ee encuentran en la tabla de "F", que sont para el 0.05 igual a 

2.8B y para el 0.01 de 4o42o Dicha prueba, aplicada a la variabil! 

dad entre distintos niveles de humedad tambiln nos indica que no ~ 

es significativa,por igual razcSn. 

De igual modo, la prueba de 11F", aplicada a la variabilidad debida 

a 1~ interacoicSn, nos dice que lsta debe considerarse no signific~ 

tiv&J en este caso, puesto que tenemos oaloulado un valor "F11 de 

1o402, para la interaoci6nf como en la tabla encontramos un valor 

de 11F11 igual a 2o38 para 0.05 ¡- un valor de 3o38 para 0.01, ea d

oir, que la variaoi6n de las d6sis de fertilizaoi6n no interfieren 

en los rendimientos de los niveles de humedad, ni estos inflUJ•n 

en el efecto de una distinta d&sis de fertilisaoi6n. 

Pero én cambio la prueba de "F", aplicada a las repeticiones nos 

dice que si es significativa, pues el valor de 5·158 es mayor que 

les que se encuentran en la tabla de ''F11, que 11cn para el Oo05 

igual a 2.88 y para el 0.01 igual a 4.42. Esto quiere decir que la 

diferencia encontrada entre los rendimientos de lo11 distintos tra

tamientos del e~erimento, se deben dnica y e~usivamente a que -

el suelo del lote e%perimental, es bastante heteroglneoe Y que en 

ningdn momento se debe a la concurrencia de las distintas dcSsiS de 

fertilizaci6n ¡- tambi&n de los diferentes niveles de humedad. 
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VI.- e O I e L U S I O JI' E S. 

6 .1.- En cuanto a RENDIMIENTO DEL CULTIVO a 
El cultivo de avena no respond.io a las aplioaci()lies de fertll! 

zante nitrogenado 7 fosf~rico en forma estad!Btioameate sigaia 

ficativa, igualmente para los tres niveles de humedad aprov.

chable estudiados. 

Por lo cual se oonoluye que· el ferUlizante no tuYo efectos •.2. 

bre el cultivo, para lograr por medio de este un aumento en el 

rendimientoJ 7 por medio de ello. justificar su apÜ .. cacicSne 

En cuanto a las distintas l4minas aplicadas (niveles de hume-

d&d) en los diferentes tratamientos, tampoco se observ6 efecto 

sobre el oul tivo en su rendimientoJ por lo caal ae coDIJi·dera .. 

indistinta la utilizaci6n de cualquiera de ellas (en caso de -

tratarse de ahorro de agua, se recomienda utilizar la llmina · 

total aplicada al 6of. Be Áo )e 

6e2.- En cuanto a EL AGUA lfEGRA DE RIEGO Y SUS EFECTOS SOBRE EL CULTIVO. 

Dadas sus características este tipo de agua ae considera no 1:! 
oomendableJ estas aguas DO se recomiendan para ser empleadas -

directamente 7 de manera permanente en el riego da la mayoría 

de los suelos 7 cultivos bajo las pricticas usuales de manejOJ 

a menos que sean mezcladas con otras de mejor calidad, de man~ 

ra que los Índices de la 11111zala no rebasea los valores 7& es"t!; 

lllecidoa. 

En cuanto a sus efectos sobre el cultivo ae ha comprobado, en 

el caso particular de la avena la diaminuoi&ll en la germin.

Gi~J 7& que los efectos de la salinidad se aoentl!an a4a en '!. 
ta etapa 7 por lo consiguiente trae consigo una oonsiderable -

disminucicSn en la poblaci6n 7 merma en rendimiento. 

El contenido de boro en el agua negra de riego, no tiene efee>oo 

toa nocivos sobre el cultivo de la avena1 ia que es te cu1 U.,., 

se encuentra en el grupo de los semi-tolerantes, o sea que ae 

deaarrolla bien a concentraciones de 1 a 2 ppm. 7 las concen-

traciones determinadas para este tipo de agua son iDferiorea 

a ese rango. 



Ademle que loa suelos de-esta sona, tienen alto contenido de ~ 

oio lo oual hace que el boro forme compuestoa 1111q estables, di

minuyendo con esto BU efecto nocivo SObre el desarrollo del cul

tivo. 

So ha dete1'1Dinado par~ los cul tivoa que el .OS illhibe el creci.;;.. 

miento de las plantas en un 7C11> a una conoentraoi6n de 10.0 PÍliDe 
.&s! llliamo, se ha observado que oaando se usan aguas residuales. 

que presentan conoentr:aoiones de 4.6 a 9a0 ppm. de JBS1 •• in~ 

menta el desarrollof en base a este ori terio se puede decmoir · -

que el contenido de JBS deteminado a las muestras del asa& del 

•2Perimento no tiene efecto& nooivos sobre el cultivo de ·la avena 

ya que los valorea obtenidos andan por debajo de los rangos est~ 
bleoidos. 

En cuenti6n relativa a loa efectos t6xioos de concentraciones de 

potasio, JD&gnesio, sulfato, ·etc., se b&oe referencia a loa efec

tos reductores' de esa toxicid&d, debido &1& naturalua de- los -

suelos, que tienen un gran incremento en concentraciones de c&l
oioe 

6.3..., En cuanto a EFECTOS S013Rl!l EL SUE:Wt 

En base a los resultados obtenidos para el indios de perme&bili

dad en los anllisis e:f'eotuadca al agua negra de riego ¡ oonocie,!!. 

do que los suelos del campo ex.peri~ental pertenecen a suelos de 

permeabilidad mediaJ se concl1qe que este tipo de agua no ofreoe 

nirlglin peligro para la estructura, aereaoi~n 7 lavado de los SU!, 

loa o sea que por los datos se clasifica como suelo de primera 7 

para corroborar lo anteriomente dicho, los result~os del .a~ 

de drenaje nos per111i ten observar que hasta la 14mina 1llÚ pequefia 

utilizada ·~ el e2Perimento _ efectu6 lavado de salea 7 de elemen

tos tcS:sicOa. de la capa de suelo de o-30 cm. 
Por lo que respecta a las sales solubles presentes en extractO -

de suelo, el oul Uve de la avena f01'111& parte del grupo de loa 

••mi-tolerantes en un rango de 4 mmhos/cm. a 10 mmhoajom., ·las 

determiD&OiODeS efectuadas & las.muestras de suelo noe indican' 

q~e-loa valores obtenidos, andan por debajo de ese rango, lo -

cual quiere decir que no se tienen efectos nocivos por sales so

lubles. 



Tambifn, tenemoe lo llismo en cuanto a la tolerancia del cultivo 

de la avena a la conoentraoi.Sn de oloruros en el extracto de s~ 

turaaicSn del suelo, en donde tenemos un valor de 10 :.egJL. 7 en 

la determi:naci&n de las muest:ras de suelo nos da valores inf

rio:res a ese valor 7 por ~timo la tolerancia del cultivo de la 

avena al porciento de sodio intercambiable, ~bifn es positivaJ 

ya que se tienen valorea por debajo de los establecidos para -

ocasionar efectoa nooivoa sobre este cultivo. 

6.4- En cuanto a CALIDAD m:t F'ORRJJlh 

El dlisia bromatol&gico practicado a las muestras de. los dis

tintoe tratamientos del experimento, indican tma gran partiaip!. 

aicSn de loa ferUlizantee para aumentar la calidad del forraje, 

ya que los tratamientoe con -'e contenido de fertilizante pr

aentaron valoree ~ al toa en comparacicSn de loa valores "dadoa 

por Jorp de übaJ llientru que loe tratamientoe en donde fue 

menor.el contenido de fertilizante o no contenían fertilizante, 

dieron valorea meno:rea a loe establecido& por Jorge de Albh 
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