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INTRODUCCION

En las regiones dridas y semi-dridas del pafs el -
'factorvlimifante para lograr,un miximo rendimiento en Ta pro
ducqién agricolé es el agua de riego, por lo Cuél es necesq-
rio la aplicacidn de técnicas y prdcticas avanzadas en cuan-:

. to al aprovechamiento de este recurso.

Al habtlar dél uso y mahejo de] agua debe hacerse -
considerando los fécfores que puedan aféctar dicha'condicién
como: La oportunidéd, magnitud y frecuencia en los riegos, -
asi como las variaciones que intervengan en los estados de -
desarrollo vegetativo de los cﬁ]tivos, que é su vez son fun-

cion de la fertilidad del suelo.

Estandolel Distrito de Riegb No. 14, del Rio Colo-
radoAloca]izédo en una zona drida, es obvio que uno de los -
princiﬁa]es‘problemas que afrontan los agricultores pqrd rea
lizar una agricultura que sea remuneratjva,_es Ta disponibi-
lidad del recurso agua, el cual se encuentra condicionado a;
un Tratado Internacional que limita éntregas de 1850 millo--
nes de metros cibicos por aijo, suméhdo]e 700 mf]]ones de me-
tros clbicos extraidos del acuifero de la regidn por medio -

de pozos de bombeo.

Considerando que la superficie bajo siembra es de-

206,000 hectdreas, podemos notar las limitaciones que se pre



sentan sobre la disponibilidad del recurso agua, por 10 que-
genera la necesidad de utilizar técnicas en cuanto a un me--

jor uso y manejo de agua.



ANTECEDENTES

Conforme ha transcurrido el tiempo la aplicacidn -
del agua de riego a los terrenos agricolas, ha sido en forma
empirica basada Gnicamente en las propias experiencias adqui ~

ridas en-la practica a través de los ahos por el agricultor.

E1 conocimiento aplicado en la investigacidn ha --
proporcionado informacidén referente a los resultados que pue
den lograrse en la produccidn de la agricultura de riego, --

con el uso y manejo adecuado del recurso agua.

La aplicacién de grandes cantidades de agua ocasip
nan- dafios tanto al suelo como a los cultivos entre los que -

podemos mencionar:
a) Fallas en los rendimientos.
b) Falta de aereacidon por saturacién.

¢) Afloramientos salinos superficiales por el ascenso capi-

Tar del agua con sales.

d) E1‘1avado de Tos nutrientes solubles, con lo cual va de-

creciendo la fertilidad del suelo.

e) En medios himedos se favorece el desarrollo de enfermeda

des fongosas.



f) Problemas en Ta preparacién adecuada del suelo para las-
labores agricolas, las cudles proporcionardn un medio --

propicio para el desarrollo del cultivo.

9) La aplicacién de grandes.volimenes de agua reduce las --
dreas dedicadas al cultivo, las cuales podrian ser mayo-

res.

En consecuencia por fodo To expuesto anteriormente,
destaca la importancia de proporcionar fanto a los suelos -
como . a lbs cultivos cantidades de agua adecuadas para repo--
ner la humedad consumida.por: evaﬁoracién del suelo, la -
transpiracidn y- formacion de tejidos en las plantas teniendo
en el suelo contenidos de humedad_éptimos, los cuales son in

dispensables en cada etapa de desarrollo vegetativo de cada-

cultivo; ya que si existen excesos o deficiencias, se presen

tardn desequilibrios fisioldgicos trayendo como consecuencia

bajos rendimientos.

Las investigaciones realizadas hasta la fecha tien
den a conocer la relacidn que existe entre agua, suelo y -<=
planta, cuyos resultados aplicédos en la agricultura de rie-
go, sirven para encontrar ldminas, frecuencia e intervalos -
de riego para cada cuitivo, asi como la mejor forma de apli-
cacidn y lograr mayor apfovechamiento del recurso e incfemeﬁ

tos en Ta produccidn.



CULTIVO DE TRIGO

En el valle de Mexicali en el ciclo 1978-79, 3,000

productores sembraron 48,883 Has. de trigo, obteniendo una -

produccidn de 212,000 Ton. con un valor de 636'000,000.00. -

En el presente ciclo se espera una produccidon de 230,000 to- .

neladas.

El potenc1a1 experimental de las var1edades de tri
go en el Valle es de 7.5 Ton/Ha., sin embargo, el rendimien-

to promedio es apenas de 4 Ton/Ha.

En el manejo del agua la Tecnologia para suelos me

dios y ligeros es deficiente.

En el CAEMEXI se hanm realizado 112 experimentos «-

désdé el aio de 1956, como:

a) Seleccién de variedades mis rendidoras adaptadas a la re
gidn. Con siete Cerros 7-66, Yécora F70, Cajeme, Mexica

1i ¢ 75, Zaragoza S75, Nacozafi M76, Pavon, Hermosil]o -

_F77 y Pima 77,

b) Fechas y densidades de siembra.

¢} Combate de malezas.- 21 experimentos para identificar y .

evaluar perfodo critico de competencia y control quimico.



d) En el uso y manejo de agua, se han realizado investiga--
ciones en suelos de textura pesada encontrdndose que los
mdximos rendimientos se obtuvieron al regar entre 10-20%

de H.A. antes y después de floracion.

e) En la fertilizacién se han hecho 80 experimentos desde -

el afio de 1956, referentés a épocas de aplicacién y d6--'._ :

sis Optimas econdmicas para diferentes tipos de suelos,-

variedades y densidades de poblacidn.
NECESIDADES DE INVESTIGACION

Adn con los resultados logrados hasta ahora se pro
pone seguir investigando, con el objeto de integrar el trige

a los sistemas de produccidn.

Evaluacidn de variedades actuales y proximas a re-
comendar, métodos de siembra para manejo de agua y control -
mecdnico de malezas, determinar calendario de riegos en sue-

los ligeros, medios y pesados en funcidn de la H.A.



0.BJETIVOS

Con el presente trabajo se pretende demostrar a un
nivel parcelario, la utilidad que tiene el aplicar técnicas-
y manejo en agua y suelo, las cuales nos permitiréh ah'orrarj—
considerables voldmenes de agua, y proporcionar a los culti-
vos suelos con con_diciones adecuad.as para un mejor rendimien

to.



(17). HIDE, J. C. encontrd que con tensiones ba--
jas de humedad en el suelo, Ta cantidad de evaporacidn es re
gulada por 1as.condi¢iones atmosféricas sin embargo, a medi-
da que el suelo piefda humedad; Ta cantidad de evaporacidn -
depende de 1os factores del suelo como: Humedad relativa del
aire del suelo, coeficiente de difusidn, conductividad ;api-'

Jar y e1 gradiente hidréu]iéo cerca de la superficie.

(34). VEHMEYER, F. J. ¥y HENDRICKSON, A.H. encon--
traron que la evaporacidn en una capa delgada de suelo (3,mm‘
de espeéor) es independiente del contenido de humedad del --
suelo, cuando las tensiones son menores que la del Punto de-
MarchiteszermanenteA(PMP).sin embargo, abajo de] PMP la eva

poracidn decrece rapidamente.

Esto se debe a que la humedad re]ativa‘sﬁlo dismi-
‘nuye ligeramente entre la saturacidn y el % del PMP, pero --
" desciende rapidamente a medida gque el contenido de humedad -
se reduce abajo del PMP. No obstante, los ciclos de tempera
tura y en el ciclo -vegetativo complican el proceso, pues la-
presion del vapor depende de la temperatura en consecuencia-
‘se puede presentar en la superficie'del suelo condensaciodn,-

el cual es un proceso inverso.

(22). La aplicacidn en cantidades moderadas de --
Sulfato amédnico detérmina una velocidad de infiltracion sig-

nificativamente alta, que la que se determina con Urea, cuan



do se combina ambos fertilizantes ‘con grandes cantidades de-
materia orgdnica, pero no muestra una supgrior1dad significa
tiva cuando la materia orgdnica es baja en el suelo. La ve-
locidad de infiltracién auméntava] crecer la cantidad de ma-
teria orgdnica acumulada en la superficie del suelo, tanto -
en tratamientos con Sulfato amdénico como en aguellos en que-

se aplico.Urea, pero el aumento fu@ menor en el segundo caso.

La aplicacidn de fertilizante muestra una alta di-
ferencia signficativa-entre las velocidades de infiltracién-
en parcelas que recibieron Su]fatb ambénico, ¥y Urea. durante-
el periodo de siete.aﬁos‘(1943—49). E)l Sulfato amdnico pro-

“dujo las mayores velocidades de infiltracidn.

(23). En el Distrito de Riego No. 11, los resulta
dos obtenidos a ﬁive] experimentaT sobre métodos de riego en
cultivo de trigo, se encontfé qhe én los suelos arcillosos,-
el método de riego en céma melonera, resultd ser el mds efi-
cfente en el aprovechamiento del sueioby del riego, y la 13&-
mina neta fué de 5 cm. menor qué»]a de otros métodos proba--

dos.

(23). En el Distrito de'Riégo'No. 41, del Rio Ya-
qﬁi, Sénora al probar diferentes regimenes de humeda& y va--
riedades adap?éb]es én suelos arcillosos, sé encontrd que el!
mejor p%vg] dé humedéd'mantenido en el suelo al momento de -
aplicar los rgegos, resultd ser el de 35% de humedad aprove-

b

< -
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chable antes de la floracidn, siendo los mejores rendimien--
tos en las variedades Stork siguiéndole Kal B-D, Torim F-73,

las cuales resultaron estadisticamente iguales.

(11). DE LA PERA I, y otros encontraron que el --

rendimiento de grano en suelo arcilloso aumenta 39 kg. por -

hectdrea al aumentar el 1% de humeﬂad aprovechable al momen- -

to de riego antes de la floracidn, y 53 kg. por hectirea des

pués de la floracidn.

La altura de las variedades es influenciada por la

humedad de tal manera que al aumehtar el 1% de la humedad --. -

aprovechable en suelo al momento del riego, se incrementa --
.55 cm. antes de la floracion y .22 cm. después de la flora-
cidn. ‘ .

,(1)‘ ACEVES, N.A., DE LA PERA I. y LLERENA, V.F.-
observaron que los contenidos de sales pueden ser abatidos -
con el riego de post-siembra, en suelos con problemas de sa-
les y donde se cultivd trigo, efectuando la siembra en seco.
Aconsejando aumentar la densidad de siembra en suelos con --
problemas salinos, segin la conceﬁtracién y tolerancia del -
cultivo a la sal. Ademds de aplicar sobre-riegos y reducir-

los intervalos de riego, teniendo un drenaje eficiente.

(21).. LLERENA, V.F.A. probd la tolerancia a las -~

sales de doce variedades de trigo, mediante la comparacién -



de sus rendimientos obteniendo, que las variedades mis resig

tentes fueron: Cbcorit, Mexicali, Cajeme, Pavén, Siete Cerros
e Inia-SC (Tesopaco). Recomendando ademds sembrar la varie-
dad Tesopaco cuando se tengan_]igeros problemas de sales, pi

Ta completar prdcesos de recuperacidn del suelo.

(5, 17, 34). BRAWAND, H, y KOHNKE, H. en 1952 al-
igual que VEHMEYER, F. J. y HENDRICKSON, A. H. en 1955, en -
investigaciones realizadas, demostraron que los ciclos de =~
temperatura en dia y el ciclo-vegetativo complican el proce-
so de evapo-transpiracidén, pues la presidn del vapor del «--
aéua depende de la temperatura y en conseéuencia se puede =--
presentar en la superficie del sue]o; la condensacidn. Pro-

‘ceso inverso de la evaporacién.

(32). TISDALE, S.L. y NELSON, W.L. mencionan el-
efecto de los fertilizantes en el consumo de agua por las --
plantas , poniendb como ejemplo: Que el contenido de fdsfo-
ro en el SueTo en bajas cantidades retarda la madurez fisio-
16gica, trayendo como consecuencia un mdyor consumg de agua-’
por las plantas. Al igual due una'baja cantidad de pdtasio;
en el sueio, ocasiona que las aberturas estomaticas en el --
cultivo se abran mds aumentando la transpiraciodn.

(30). TAYLGR, S.A. y HADDOCK, L.J. dieron a cono-
‘cer teorjas y datos sobre la disponibilidad de agua para las

plantas, basandose en las propiedades termodinémicas de la -
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fuerza necesaria para extraer agua el suelo, insistiendo en-
la importancia que tenia tanto la tensidn, como las propieda
des conductoras del suelo sobre la disponibilidad de agua pa

ra las plantas.

(16). HAGEN, R. M. estudid la influencia de la --
tension de humedad en el suelo sobre la cantidad de la evapo -
transpiracién, considerando las diferencias que pueden exis-
tir en condiciones experimentales. Demostrd que si unvculti
vo en estudio cuenta con una conductividad capilar alta para
reponer rdpidamente la humedad disponib]evpara las rafces de-
la planta, es poco probable que ias tensiones de humedad me-
nores que el punto Marchitez Permanente (PMP) fnf?uyan en la
cantidad de transpiracién, sin embargo, con un msl desarvo--
110 radicular y una conductividad capilar baja, la tensidn -
de la humedad del suelo puede ejercer un efecto pronunciado-

- sobre el consumo de humedad.

(35). E1 porcentaje del Punto de Marchitez Perma-
nente es importante, pues la cantidad de la transpiracibn en
pieza a disminuir réapidamente cuando el contenido de humedad
el {PMP), por lo tanto, cualquier propiedad del suelo que -~

afecte 1a curva de reduccidon de humedad o la conduccjén’de1~
agua en el suélo, influye indfrectamente, tanto en la trans-
piracidon, como en Ta evaporacidn y en consecuencia en las ne

cesidades de agua gh las plantas.
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(2). Las sales solo pueden actuar con el suelo y

las plantas cuando se encuentran solubles en el agua, por lo

cual si existe agua podran ocurrir movimientos difusivos y -

convecticos de solutos en el syelo y planta. TAmbién el ---

agua interfiere en muchas reacciones bioquimicas actuando co

1 .

mo solvente y transporte de nutrientes y productos orgdnicos

de la fotosintesis.-

Muchos fenémenos'fisico—quihicos, bioquimicos y fi
siolégiéos que ocurren en el sistema suelo planta estdan de--
terminados por las propiedades del aqu.

(19, 39). Los resuTtadoS de cierto nﬁhero de expe
rimentos en que se ha estudiaﬁo los éfeCtos de Nitrdgeno, --
Fésforo, Potasio, Calcio y elementos menores, parece que las
piantas que crecen vigorosamente; utilYiza la humedad cdn ma-
yor eficiencia que otras cuyo cfecimiento se ha retardado --
por cualquier -razén. Egto se debe a que el crecimiento de -
planta estd regqulado principalmente por la humedad del suelg,
y la disponibilidad de los elementos nutrimentales, mientrasv
que 1a_evaporaci6n y la traspiracién estdan regulados por los
factores del clima, pueden influencias eh las necesidaes de~

agua por las plantas.

(7, 13, 37). Los suyelos salinos contienen menos -

agua disponible para las plantas, para cualquier contenido'~-

de humedad que los suelos no salinos. Es mds probable que -




Tos cultivos desarrollados” en suelos salinos sufran escaséz-
de humedad y retarden el crecimiento que los desarrollados -
en los no salinos. Debido al incremento de 1a P.0. ejercida

en e}l suelo por efecto de las sales.

Las necesidades de agua en suelos salinos suelen -
ser mayores que en suelos normales, debido a que las fuerzas
de retencidon de agua (tensiones) restrignen la disponibili--

dad de agua para las plantas.

Si;]as concentraciones de sales en suelo son altas;
puede ocasionar una alteracidn en el proceso de nutricidon de
las plantas. La alta salinidad puede aumentar el pH (poten-
cial hidrdgeno) que a su vez pueden alterar la d%sponibilié-
dad de elementos como fésforo y potasio, estds cambios pue-~-
den determinar una reduccidn en el crecimiento y necesidades

- de agua por las plantas.

(3). ACEVES, N. E. opfna que los métodos de riego
influyen determinantemente en la acumulacidn diferencial de-
las sales en suelo y las plantas, para condiciones de mala -
calidad quimica del agua y/o concentraciones elevadas de sa-
‘les en el suelo, el éxito o fracaso del cultivo dependefé'—-
del método de riego, ya que el comportamiento de los suelos-
bajo riego depende de las condiciones fisicas‘iniciales y --

del contenido y tipo de sales.
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(15). GUERRERQ, P. E. recomiénda tener cuidado y-
asegurarse que el suelo tenga suficiente permeabilidad en el
riego de germinacidn o riego en planta como para que 1; pene
tracidon del agua ai suelo se realice en un tiempo razonable-
mente corto, a fin de evitar largos periodos de anegamiento-

que afecten el desarrollo de los cultivos.

(28). ‘PETERS, D. B. 1957 -comprobd que en maiz en
cdmaras de crecihiento durante 24 horas, la absorcién de ~--
agua depende tanto del contenido de humedad como de la ten--
sidn de humedédAdel suelo en la zona que rodea las raices, -
mostrando que la transpiﬁacién es funcidn de la tensidn de -
humedad, pero la importancia de esta relacidn puede variar -
notablemente bajo condiciones diferentes de suelo o de cu1t1.
vo, ya que la conductividad capilar y Ta capacidad de difu--

sidn dependen del contenido de humedad en el suelo.

(4). E1 suministro de agua en algunos estadios --
tempranos de crecimiento puede influir sobre la madurez fi--
nal en cultivos productores de semilla por la translocacidn-

de sust. minerales y orgdnicas.
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CARACTERISTICAS DE LA REGION
LOCALIZACION GEOGRAFICA.

E1 Valle de Mexicali, conocido oficialmente como -
Distrito de Riego No. 14, de Rio Colorado, se localiza entre
los 114° - 45' 00' y 115° - 40’ 00' de longitud Oeste del me
ridiano de Greenwich, y entre los 31° - 50' 00' de latitud -
Norte, en el extremo Noroeste de la Repiblica, al Norte de -
los Estados de Baja Ca]ifofnia‘y Sonora, colindando. con, los-
estados de California y A}izona en el Sur de EE. UU.

CLIMA: Segin 1a clasificacién de Thornwaite modi-
ficada por Contreras Arias {(1942) el clima de:esta regién es
muy seco, aunque en la actualidad ha tenido pequefias modifi-
cacioﬁes en los meses de Junio, Julio y Agosto con algo de .-
humedad, es semi-cdlido y extremoso, corresponden las siglas:

E (d) B: 1 (c).

TEMPERATURA: Segin datos recabados de temperatu--
ras mdximas y minimas mensuales jlustradas (8) con datos de-

1969-1979.

. Temperatura media anual 22°C
Temperatura.méxima registradas en el mes de Julio-
promedio 45°c.

Temperatura mihima en el mes de Enero, promedio de

3°c.
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TEMPERATURAS SEMANALES / MES , PROMEDIO DE ONCE AROS (1969.-79)
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TEMPERATURAS MAXIMAS SEMANALES EN LOS 4 MESES MAS

 CALUROSOS DURANTE LOS ULTIMOS ONCE ANOS DELTA, B.C.

]
454
!
40

35 4

40 A

—a

°Cc

40 -

35 -

30-

JUNIO .

e // I

\//\/N\/’/\\/’\\A /\"\/

AGOSTO ) \/

SEPTIEMBRE

it bt Lied ) bl bt babd bt bt i b
1962 70 7! 72 73 74 75 76 ?7 78 79



a°

TEMPERATURAS MAXIMAS SEMANALES EN LOS 4 MESES MAS—~
CALURQOSO0S DURANTE LOS ULTIMOS ONCE ANOS. BATAQUEZ, B.C.

\\/ '\//\ /\’ EaV2Y \/ /\ /\/
L S

VNSV

AGOSTO

454 ' ' '
40? ' . :
i
] \/ 2 |
35—,r /\ ' .
' vV
i SEPTIEMBRE
30

1965 70 2 72 73 74 75 76 77 78 79



én Dic. y

afos]).

17

PRECIPITACION:

Preciﬁitacién Media -Anual '58'm.m.i
Prom, Anua! 71.63 m.m.

Dia con 1luvias 13

Promedio dfas con 1luvia inapreciable. 11.

EVAPORACION:

La evaporacidn mensual: fluctfia entre 54 y 64 m.m.-
Enero y 390 m.m. Julio y Agosto.
Evaporacidén media anual 2415 m.m. (promedio 11 -~

ALTITUD:
La altitud del Valle de Mexicali, varia entre 02 -

metros S.N.M. en la linea divisora internacional con los ---

EE.UU. 1Q kim., al W de la Ciudad de Meﬁicali a 43 m SNM en -

el extremo NE del Valle a_]é entrada del mismo, del Rio Colo

rado.

Extremo Sur la cota media es de & m. SlN.M. lugar-

hasta donde 1legan las mareas maximas del Golfo de Califor--

nia.

FISIOGRAFIA:

E1 delta del Rio Colorado Limita:

-



NORTE.- Sierra del Chocolate en los E. U, A.
SUR. - Golfo de Calif. y Sierra dé Tas pintas en-
~ territorio Mexicano. ‘
ORIHHE;—Sierra Gila en el Edo. Americano de Arizo-
naIEE.UU.

PONIENTE- Sierra de los Cucapahs en México.

Todas las sierras corren sensiblemente paralelas a

la Costa del Pacifico con direccién NW-SE.

En la porcidn sur de este delta, se localiza el --

Distrito de Riego No. 14 .
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PRECIPITACION Y EVAPORACION ANUALES EN CUATRO ESTACIONES METEOROLOGICAS

PRECIPITACION (mm) EVAPORACION (mm)

Valle CARMEXT Valle CADX]

Imperial CIANO Rataquez Delta Imperial  CIANO Bataquez Delta
1969 89 105 .91 62 -- 1 663 2 499 2 255
1970 43 38 24 11 -- 1 599 .
1971 33 45 12 61 -- 2 384 2 288
1972 55 110 106 1165 -- - 2 330 2 246
1973 33 42 29 38 .- 1 880 2 328 2'268“
1074 50 62 6 19 . 1 794 .-
1975 30 36 3 18 2 478 7 928
1976 ‘129 1100 141 149 -- 1 650 2 346
1977 132 104 65 3 - 2 552
1978 111 82 117 145 -- 2 393
1979 60 142 87 124 .- ---

6T
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La erosidén y el acarreo de materiales diversos =-
transportados por las aguas -del Rio Colorado en miles de ---

aﬁos,'y depositdndoios en ese lugar, origind la gran plani--

-cie que hoy se conoce como:

Valle Imperial y de Yuma EE.UU.

Valle de Mexicali y San Luis México.

Formadas por la planicie de inundacién moderna co-
mo por las ligeras elevaciones circundantes como: Mesa de --

Andrade, Sén Luis y Yuma, los cuales son depositos del delta.

En el Valle de Mexicali, la superficie de este del"
ta es sensiblemente plana con ligeras ondulaciones, pero mar
cada con una arista mds elevada, corriendo de NE a SW desde-
un punto al Sur de 1a Presa Morelos sobre el Rio Colorado, -
hasta la elevacidn del Cerro Prieto, formando gran angulio --
diedro que toca la superficie‘al Sur de esta linea drenando-
al Golfo de California, al Horte hacié el interior del Mar -

del Salton.

GEOLOGIA:

En las Sierras predominan granito y esquistos (Sig
rra del Chocolate en el Norte y de las Pintas al Sur), se en
cuentran rocas volcédnicas, pero también en una pequefia parte
dé la sierra de los Cucapahs reaparecen algunas calizas meta

mérficas.
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El sitio que forma e]'vé11e tiene sus inicios des-
de el Mioceno y‘el Cenozoico y posiblemente la falla de San-
Andrés con sus ramificaciones, tas fallas secundarias de San
Jacinto, Imperial, Laguna Salada-y Sierra de los Cucapahs --
que cruzan la regidn en el mismo sentido que estas montafias-

en cadena de NW - SE, fueron la causa de este origen,.

Se cree que la Gltima -invasién maritima en el del-.
‘ta hacia el mar del Saltén ocurrié en el pleistoceno medio -
presentando en el cuaternario posiblemente gran actividad --
volcdnica, por la presenc{a del Cerro Prieto, el cual su ac-
tividad estd extinguida, localizado en terreno Mexicano, ade
mds las protuberancias de obsidiana presentes al SW del mar-

del Saltdén en EE.UU.

"Una idea de los enormes acarreos de materiales ---
efectuados por el Rio Colorado en esa época, y el poder de -
la erosidén, se dan resultados de sondeos que determinan la -

profundidad en la cual se localiza la roca basal.

Junto a Seeley, Calif. EE.UU.- - - - - - 3,660 MTS.
Cerro del Centinela W de Mexicali, B.C. México.- Aflora
Origen canal Coachella Calif, EE.UU. - - 3,350 MTS.
NW. de Holtville Calif, %E.UU. {drea de cultivo).3,350 MTS.
Regién de las Dunas Calif. EE.UU.- - - - 660 MTS,
Sierra del Chocolate, EE.UU. - - - - - - Aflora

20 Xm. E. de Caléxico, Calif. EE.UU.
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(Linea divisoria) - - - - ~ - = - - - - 4,700 NTS.
Cerca del Golfo de California, México - 6,400 MTS.
E1 delta tiene una &rea aproximada de:-84,450 MTS?
Los acarreos mencionados fueron inicialmenfé de -~
material grueso siguiendo después capas de grava gruesa me--
diana y pequefa, arena gruesa, fina, limo y por 0ltimo arci-

11a.

Las capas de 4 materiales son las que forman los -

suelos agricolas del Valle.

SUELOD:

Estos de origen mineral indeterminado, aluviales y
recientes originados por 1a§ acumulaciones sucesivas de mate
riales en_suspensién, arrastrados por las avenidas del Rio -
Colorado antes de la construccidén de las presas de almacena-

miento en EE.UU. Hoover, Boulder, Davis y Parker.

Se distinguen 2 planos de depdsitos diferentes que
originan los suelos de esta regién, la cual puede ser 1lama- -
da planicie de inundacién, en la cual se encuentran los Va--
1les .de lexicali, San Luis, Yuma e.imperia1, y otro plano --
mas alto constituido por la Mesa de SﬁrLuis Yuma del Este y An-
drade, qﬁe limitan al delta bor el oriente,'aunque la Mesa -
de Andrade, la cual es uné prolongacifén del material que pe-

netra hacia el W de la Mesa del Este.
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Los suelos de la planicie de inundacidn son gene--
ralmente estratificaciones variables desde arenas medias, fi-

nas, muy finas, limas y arcillas.

Se localizan 2 grandes dreas de suelos arcillosos,
en é] extremo NW del Valle y la otra en la parte SW mucho me

ngs compacta que la primera.

En el Gltimo perfodo de formacidn de estos sueios,
posib]eménte 11égaban ain las aguas del Rio con suficiente -~
fuerza estrelldndose en la Sierra de los Cucapahs, originan-
do 2 porciones una al Norte y otra al Sur, que al perder su-
velocidad depositando material fino 1levado en suspensién; -
por 1o cual encontramos en la zona NY, perfiles fuertes arci
1losos y compactos de muchos metros de espesor que indican -
qug']os suelos estuvieroﬁ mucho tiempo bajo el agua, en el -

extremo SW esto es mds notable,

Capés sucesivas de distihtos materiales que origi-
naron estos suelos se<3precian més, haciendo los perfiles --.
més ligeros conforme se acercan a la rivera del Rio, quedan~
do los suelos arcillosos y compactos en las partes. més aleja

das.

Por lo anterior se conocen 5 series de suelos, en-
Tos Valles de Mexicali, San Luis segin estudios agroldgicos, .
una descripcidgn somera de cada una de ellas puede ser la si-

guiente:
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SERIE IMPERIAL:

Estd formada por suelos de perfil muy pesado, com-
pacto y de color gris o café claro, casi uniforme. Entre «-
los 35 a 40 cms., se nota un incipiente horizonte de acumula
¢idn en donde la arcilla y el carbonato de calcio son mds --
abundantes, encontrdndose también algunos érista]es de yeso.
La textura dominante, no sélo en las superficies sino en to-
do el perfil, es de arcilla 0 arcilla;limosa.- Su estructura
en la primera parte del perfil es columnar o de adobe y en -
la inferior frecuentemente reticular. Es un}perfi] de muy -
es@asa permeabilidad por su gran compacticidad, formdndose -
grandes grietas al secarse. Se clasifican como de tercera -

.clase por este s6lo concepto.

Se encuentra localizadabesta serie en el Valle, en
2 grandes grupos el mayor y mds importante, cubre toda la --
regién nor-occidental del Distrito, con superficie aproximaQ
da de 15,000 hectdreas. E1 segundo grupo también importante
aunque no tanto como el anterior, se encuentra en la regidn-
sur-occidental, aunque estos suelos no son tan compacto§ co-
mo los anteriores, si corresponden a una textura de arcilla.
Hay otros grupos de estos suelos de menor importancia, dise-
minados en toda la parte nor-occidental, sur-occidental y -~

sur del Distrito, pero en pequefias superficies.

SERIE HOLTVILLE:
La forma un grupo de suelos cuyo perfil estd cons-

tituido por texturas arcillosas o arcillo-limosas en la par-
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te superficial, hasta una profundidad variable de 60 a 180 ;
cms., a partir de la cual descansa este:berfi] arcilloso so-
bre un manto arenoso o de arena casi siempre gruesa, sin es-
tructura. Algunas veces existe entre estas 2 capas una in--
termedia de poco espesor, 25 cms., como mdximo de migajones-

1imosos también sin estructura.

La capa primeramente descrita, arcillosa, es idén-.
‘tica a la primera parte del perfil de la Serie Imperial y --
frecuentemente se confunde con ella, si no se profundiza un-
poco mds hasta encontrar los mantos arenosos. Con frecuen--
cia estos mantos de anena,grue§a, pueden estar saturados de-
agua, tienen eStos suelos un buen drenaje nﬁtura?, cuando Ta
capa superficial arcillosa no es muy gruesa y el nivel fred-

tico no ha invadido a las capas de arena.

Se Tocaliza esta Serie formando lunares de poca im
portancia en todo el Va]]e; pero prefereﬁtementg en las cer-
canias de los grandes grupos de la Serie Imperial. Son sue-
los clasificados como de segunda clase por este concepto ---

{(factor suelo).

SERIE MELOQLAND:

Podemos decir que 10; suelos de esta Serie tienen-
un perfil inverso a los de la Serie Holtville, ya que estdn-
formados por texturas ligeras en'la parte superficial, tales

como migajones arenosos o limosos, suelos francos o aln are-



26

nas o limos, que descansan sobre peffi]es pesados gue se en-
cuentran muchas veces a partir de los 50 cm., y otros a pro-
fundidad variable, pero siempre menos de los 2 metros.' Es==
tos perfiles pesados estdn formados por arcillas o arcillas-
limosas muy compactas, semejantes al perfil de la Sevie Impe
rial. Su estructura es terrenosa chica, laminar o adn sin -
estructura en la parte superior y columnar o reticular en la
inferior{ en donde se encuentran las érci11as. Como ya men-
cionamos; estos perfiles superpuestos ligero y pesado, pue--
den tener espesores variables desde 50 hasta 16b cm., apro-
ximadamente. Se encuentra disefiada esta Serie en todo el Va
11e,'formando también pequefios lunares, menos nUMErosas como
1os de la Serie Holtville y mds cercanos a las grandes masas
de suelos de la Serie Gila. Su drenaje natural es bastante-
deficiente debido a su subsuelo arcilloso y compacto. Se --
clasifican como de segunda clase al tener en cuenta el fac--
tor suelo o aidn de tercera, cuando las capas permeables su--

perficiales son de espesores reducidos.

SERIE GILA.
Se encuentra ésta dividida en 2 fases ligera y pe-

sada.

SERTE GILA FASE LIGERA:
E1 perfil de estos suelos como su nombre lo indica,
es de textura ]igéra; formando. por un gran numero de cdpas 0

estractos superpuestos de muy diversos espesores, desde unos



27

cuantos cem., hasta 30 6 algo mds. Las texturas de estos di
ferentes estractos, pueden ser francas, migajones arcillosos,

muy ligeros, migajones limosos también ligeros, migajones --

arenosos o simplemente limosos o arenas finas., Pueden encon

trarse algunas veces hasta 11‘6 12 capas como las descritas-
con el perfil de 2 metros que se estudia agroldgicamente. Al
gunas veces se presentan uno & 2 estratos de escaso espesor-
(3 a 5 cms) de arcilla o migajones francamente arcillosos, -

aunque esto no es To comdn.

Los suelos de esta Serie se encuentran en grandes-
masas cercanas 0 colindantes con las mdrgenes del Rio Colora
do. £Es la mds abundante después'de la fase pesada de esta -
misma Serje. Su drenaje natural es wmuy bueno, su compacticidad
es bastante suave y la estructura depende del material que -
forma cada una de estas capas, pero puede ser granular o ---
amorfa en caso de arenas o suelgs francos, y la minar, en ca
so de migajones limosos. Se clasifican como suelos de prime

ra clase por suelo y drenaje.

SERIE GILA FASE PESADA:

Las mismas caracteristicas que la ante}ior, en ---
cuanto a la forma de presentarse en capas superpuestas, s610
que estas capas 0 estractos estdn formadas en general por ma
teriales de texturas pesadas, arcillas, migajones arcillosos,
migajones arcille-limosos, etc. Sin embargo, pueden presen-

tarse también en forma esporddica, horizontes de pequefio es-
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pesor con textura ligera, tales como migajones o migajones -

arenosos, aunque esto no es- 1o comin.

E1 drenaje natural, aunque no muy bueno como e} de
la fase anterior, es también muy aceptaﬁlet Se presenta tam
bién en grandes cuerpos entre las Serie§ Pesadas (Imperial y
Holtville} y la fase ligera de esta misma Serie Gj]a, ocupan
do el primer lugar en superficie dentro de 1o0s suelos del --
Distrito.  Se clasifican como de segunda clase por suelo y -

drenaje.

SERIE SUPERSTITION:

Podemos decir que précticamente no se presenta en-
los suelos agricolas del Valle, pues estd formada por aque--
11os que se encuentran a un nivel mds alto, formada con mate
riales que se han mezclado de los desprendimientos de las --
’]aaeras de las sierras que circundan el Valle por el ponien-
te, con los materiales deltdicos grﬁesos acarreados por el~7
rio hasta estos lugares; por 1o tanto la mayor superficie de
estos suelos se encuentra ya fuera del Distrito, a cotas mas
efevadas que aque]ias que se pueden dominar con las aguas de
que se dispone Yy ;610 muy pequefias dreas aparecen en el lin-

dero W del Valle.

Su perfil es completamente ligero, sin estructura-
y formado totalmente por arena qruesa y arenisca mezclada =~-
con pequefia gravilla angulosa. Son terrenos muy pobrés, ca-

si totalmente ausentes de vegetacién espontdnea. Se conside
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ran suelos de cuarta clase.

Como .se podré'apreciar, los mejores suelos con que
cuenta el Distrito, son los correspondientes a la Serie Gila,
en primer 1ugar']a Fase Ligera e inmediatamente después ]a‘-
Pesada. Los de la Serie Holtville son bastante buenos por -
su aceptable drenaje natural en las capas arenosas inferio--
res, aungue se dificulta su cultivo cuando la capa superior-

arcillosa, es de bastante espesor,

Los datos del estudio de los suelos del Distrito -

desde el punto de vista agroldgico, acusan 1os siguientes re

sultados:

Serie Imperial -~ = = = - « - - - <« - - 45,800 Has. 14.85 %
Serie Holtville =~ - =~ « - - - - - - - 13,290 " 4.31 %
Serie Heloland - =~ - = = = = - =« - - - .1,020 " 0.33 %
Serie Gila (Fase Ligera) - - - - - .- -104,920 " 34.02 %
Serie Gila (Fase Pesada) - - - « ~ - -142,940 " 46.35 %
Serie Superstition - - - - - - - - - - 430 " 0.14 %
Superficie total clasificada - - ~ - -308,400 " 100.00 %
Dunas y barrancos - - - - C e - - 8,850 "

Poblados - - - - = = = = - - - -~ - - 4,620 "

Ciudad de Mexicali - « = = = = « ~ « - 5,150 "

327,020 "
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Por lo tanto, el estudio agroldégico de suelos, se-
hizo sobre 308,480 hectdreas, pero ahora se estdn efectuando
'trabajos>de grah detalle en las mismas dreas, de acuerdo con

el Programa de Rehabilitacién (Reacomodo de Usuarios).

Todas estas series sin excepcifn, tienen una gran-
deficiencia en nitrdogeno y fésforo, adnque estdn bastante --
bien dotadas de calcio y botasio. La relacién C/N es muy va
‘riable de acuerdo con el estratovo capa estudiada. Como ya-
dijimos anteriormente, la topografia de estos suelos es bas-
tante plana, con pendientes médias de 0.5 metros por km., -~
sin embargo, sh micro relieve es ondulado, por 1o que es ne-
cesario la nivelacién de los mismos para poder efectuar en -

ellos traZos correctos de riego.

Para designar a estas Series, se usaron 10s mismos

nombres de las que se encontraron en el Valle Imperial, ya -

t
1

que ese estudio es anterior al nuestro y los perfiles son
exactamente los mismos como ya explicamos, ya que se trata de
los mismos suelos, habiéndose hecho esto con el objeto dg no-
duplicar la nomenclatura y para cumplir con Jos convenios in

ternacionales gque existen a este respecto.

Se cuenta con una completa red de drenaje a cielo-
abierto y en muchas dreas también parcelario, tanto para aba
tir el nivel fredtico en algunos lugares como para desalojar

las aguas qhe se utilizardn para lavados en estos suelos.
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HIDROLOGIA:
E1 Distrito de Riego No. 14, de Rio Colorado dispo

ne de 2 fuentes de agua:

Las aguas del Rio to]orado al cual mediante el tra -
to internacional de 1imites y aguas afio de 1944 se agisnéla-
Méxito 1'850,234,000 m3 al afio, ademds agquas extraidas del -
subsuelo que hacen un volumen anual de 1'100,000.000 n3 con--

‘'un total de 625 pozos profundos.

VEGETACION NATURAL:

Esta es xerofita de rafz profunda y ramificada po-
ca altura de planta, hojas pequefias, algunas espinosas, ----
otras velludas, otras cerosas, impermeables y otras con ta--
11o cutinizado, todas adaptadas al medio para evitar la exce

siva transpiracidn. (24).

E1 c¢lima extremoéo y seco segin la clasificacion -
de Weaber y Clements, corresponde a plantas de desierto y ta
11a pequefia. A continuacién se nombran algunas especies de-
la regién y caracteristicas del suelo donde comﬁnmente se de

sarrollan:

CACHANILLA

(PLUCHEA SERICLA)} - - - - - . Su crecimiento indica suelos -
‘de textura media con permeabi-
lidad media a ligera, manto --

fratico poco profundo, CE me--
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nor que 12 milimhos y PSI menor
que 20 sobre todo en los prime
ros 30 cm., del perfil, suelos-
posibles de recuperacién me---

diante nivelacidn y lavado.

MEZQUITE
(LEGUMIHOSAS - PROSOPIS
ANERASCENS)- - - e e e Generalmente suelos pesados, -
‘ medios o‘ligeros perfiles per-
meables, NF bajo sin problemas
de salinidad y si 1os hay pre-
sentan aspectos de secamiento-
suelos buenos para la agricul-
tura, posible su recuperacidn-

mediante nivelacidon y lavado.

ZACATE SALADO

(DISTCHLIS STRICTA)- - - - - Este pasto indica suelos lige-
ros drenaje permeable NF poco-
profundo altamente salinos y -
himedos posible recuperacidn a

corto plazo.

La eflorescencia de sales es una evidencia de halo

morficida en el suelo, costras de intensidad variable, un --
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manchén blanco superficial genefa1mente es indicio de una --

mezcla de sales de sodio Ca. y Mg.

Una costra humeda, oscura Y aceitosa, exceso de -~

cloruro de sodio.

La cubierta vegetal del suelo puede darnos una ---

idea de la intensidad de Ja halomorficida del suelo y sus =-

‘caracteristicas. Las plantas pueden indicar ciertas carac-
teristicas pero no quiere decir esto, que podremos clasifi-
car un suelo mediante la observacién de una s6la o 2 espe--

cies indicadoras.

GOBERNADORA

(LARREA TRIDENTATA)- - - - - Suelo de textura ligera o me--
dia, suelo bastante permeable,
M.G. muy bajo aptos para agrf-
cultura especial y si la pobla
cién es escasa no son acepta--
bles a la agricultura, pues --
casi siempre se trata de sue-
los delgados con capas adyacen
tes de rocas o masas de arci--

11a compacta y dura.
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PINILLO SALADG
(TAMARICACEA TAMARIX
PENTANDRA) - - - - - -~ Suelos de textura ligera a me-
dio drenaje perméab]e, NF. al-
to suelos salinos generalimente
CE menor que 20 y PSI menor --
que 30 posible recuperacién a-

targo piazo.

CHAMIZO CENIZO
{QUENQOPODICEA ATRIPLEX
HASTATA)- - - - - - Suelos textura media-ligera po’
co permeable generalmente sali
nos o fuertemente salinas. Re-

cuperables a largs plazo.

TORNILLO LEGUMINOSA
(PROSOPIS PUBLESCENS)- - - - Suelos textura media-pesada po

co permeable NF. bajo, salinos.

CAMIZO VOLAOGR
(QUENOPODIACEA SALSIELA
PESTIFER) - - - - - Suelos textura ligera media --
' permeable o muy permeab]es NF.

alto. Suelos Salinos.



QUELITE AMARANTACEQ
(AMARANTAS HIPOCONDRIACUS) --

(&%)
w

Suelos de textura ligera o muy
l1igera drenaje permeable NF. -

alto salinas o no salinas.
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MATERIALES Y METODOS.

LOCALIZACION DEL TERRENO.

Este se encuentra ubfcado en el lote 29 del Ejido-
Quintana Roo, dentro de la I Unidad de riego en el Distrito.
E1 propietario es el Sr. Clemente Corrales con quien se pla-
tic6 inicialmente explicindole la importancia del trabajo, -
el cual consistiria en el registro de los descensos de hume-

dad del suelo y la aplicacidén de las ldminas correspondien--

tes.

Caracteristicas por las cuales se escogid este lo-

te:

a) Encontrarse dentro del drea de asesoramiento ~--
técnico.

b) La superficie es similar a la tenencia media de
Ta tierra.

c) Cuenta con caminos transitables.

d) Estd localizado dentro del drea dominada por --
una estructura aforadora.

e) Se encuentra enclavada en terrenos representati

vos del tipo de suelos.

]
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CARACTERIZACION DEL SUELQ.

En la porcidn del lote No. 29 donde se realizd el-
trabajo, se efectudé un muestreo utilizando una barrena de ti

po Caltifornia.

EY nimero de puntos tomados fueron seis, de acuer~
do a la homogeneidad presentada por el terreno, cada punto -~

5e myestred a las siguientes profundidades:
0 a 30, de 30 a 60, de 60 a 90 y de 90 a 120 cms.

Las muestras se molieron y secaron al aire, ademds
de ser tamizadas en una malla de 2 mm., para enseguida lle-~-
varlas al laboratorio; determinidndose por medio de andlisis-

las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo: (20,13)

a) Texturas por ei método de Bouyoucos. »
b) £1 contenido de humedad a 0.3 atmGsferas {(CC) -
se obtuvo en la olla de presién.
¢) El conténido de humedad a 15 atmésféras (PMP) -
" se obtuvo en la membrana de presidn.
d) La conductividad eléctrica (CE) en el extracto-

de suelo saturado utilizando el puente de con--

ductividad solubridge.
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e) E1 porciento de sodio intercambiable (PSI) se -
estimé en base a la relacién de adsorcién de S0
dio (RAS) que se calculd por medio de la ecua--

cidn.

RAS = Na

catt + Mg++

f) La reaccidn del suelo {ph) en la pasta saturada
utilizando el potenciometro Beckman con electro
do de vidrio.

g) Los carbonatos y bicarbonatos por titulacidn --
con dcido sulfdrico.

h} Los cloruros por titulacidn con Nitrato de pla-

ta.

i) Los sulfatos con precipitacidn como sulfato de-

calcio.

E1 resulitado de los andlisis se presenta en el cua

dro siguiente:.

Las caracteristicas del suelo tanto fisicas como -
quimicas, son representativas de suelos dedicados a cultivos

de invierno.
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Este suelo no presentd-acﬁmu]acién excesiva de sa-
“Tes que impidieran el desarrollc del cultivo, aungue no es -
completamente normal. Quedandd incluide dentro de la clasi-
ficacidn de suelos salinos con textura fina en todo el per--

fil con baja velocidad de infiltracidn.
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PUNTO

MEDIA

N

o

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE CON

MUESTRAS INALTERADAS TOMADAS CON CILIN---

DROS Y LA BARRENA DE CORAZON.

Da = Peso de suelo seco.
Volumen
PROFUNDIDAD N P.S. voL.

0-30 1000.5 785 1
30-60 1110.5 1
-60-90 1120.2 1
0-30 . 988.3 785 1
30-60 1079.5 1
60-90 1073.9 - 1
0-30 965.6 785 1.
30-60 1054.6 1
60-90 1115.2 1
0-30 929.9 785 1
30-60 1026.5 1
60-90 1085.4 1

0-30 1.237

30-60 1.359
60-90 " 1.399

Da.

.274
.414
.427
.259

.375
.368

230

.343
.420

.184
.307
.382

40
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PREPARACION DEL TERRENO,

BARBECHO.

Su finalidad romper voltear y aflojar el suelo in-
corporando residuos Qe cosecﬁas anteriores. Este se efectud
a 30 cm., de profundidad.l Profundidad 6ptimé para el desa--

rrollo del cultivo. (18)

RASTREO.

Su objetivo, desmoronar los terrones dejados por -

el barbecho.

En estos suelos se dieron 2 pasos de rastra para -

dejar mullido el suelo. {(18).

NIVELACION.

E1 barbecho y el rastreo hacen movimientos de tie-

‘rra que deben corregirse,
E1 terreno se niveld con la escrepa. (18).

VARIEDAD.
Se utilizd Yécora F 70. (1,9,18).

METODO DE SIEMBRA.

Uno de 1os problemas mis graves en este cultivo --

/



son las malezas, bor lo que se recomienda la siembra en bume
do. En el caso de iote donde se efectud el trabajo, se rea-
1iz8 en seco por no presentar infestaciones anteriormente, y
por las caracteristicas del suelo, la semilla se depositd a-

una profundidad de 6 cﬁ. {(1,18).

DENSIDAD DE SIEMBRA.

Los resultados experimentales indican que 150 Kg.-
de semilla son suficientes para una buena poblacifn, sin em-
"bargo, por las condiciones del suelo se aplicaron 200 Kg., -~

de semilla/ha. (1,18).
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VARIEDADES DE TRIGO RECOMENDADAS PARA -
STEMBRAS COMERCIALES EN EL VALLO DE ME-

XICALI 1978 - 19.

VARIEDADES

FECHA DE SIEMBRA

DE CICLQ LARGO
Siete Cerros T-66

Zaragoza T - 66

«

Del 10 de Noviembre.

a2l 10 de Diciembre.

'DE CICLO CORTO

COCORAQUE F-75
CAJEME F-71
MEXICALI C-75

YECORA F-70
SARIC  F-70
PIMA S§-77

NACOZARI- M-76
. PAVON F-76
JUPATECO F-73

Del 15 de Noviembve

al 20 de Diciembre




La fecha de siembra es importante en la obtencidn-

de rendimientos 6ptimos, teniéndose que ajustar las siembras

I4
rd

a los rangos de tiempo recomendados. : s

FERTILIZACION.
Punto importante por la inferencia que tiene en el
"desarrollo de los cultives y el consumo de agua durante el -

desarroilo vegetativo.

» En el trabajo se utilizé 200 Kg., de N/ha. tenien-
do como fuente la UREA al 46% y 50 Kg., de FOSFORO/Ha. E1 -~
primero aplicado al 50% en presiembra, vy el resto en el pri-

mer riego de auxilio. (18)

PROYECTO DEL METODO DE RIEGO.

Para determinar el método de riego superficial e -
emplear y 1a direccién de &ste, se elaboré el plano topogréd-

fico con las siguientes especificaciones: (10, 33).

LEYANTAMIENTO DE CUADRICULA,

\

"APARATOS Y EQUIPOS.

Trénsito, plancheta, nivel montado, estadales de -
base circular de 10 m., de didmetro, balfisas, cintas metdli-

cas, etc.
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CUADRICULA:

Se efectud con equidistancias_horizontales de 20 -~

mts., para topografia normal.

REFERENCIAS DE LA CUADRICULA.

Las cotas estuvieron ligadas a bancos de nivel es-
tablecidos previamente por el Distrito, referidos al nivel -
del mar. Las plantillas se ]igaroh y acotaron a la toma o -

estructura aforadora.

PRESENTACION DEL PLANO:
Escala 1;2000 con localizacidn de las regaderas, -
en sentido de la pendiente, y configuracidn de las curvas de

nivel.

Con la informacidn anterior se efectuf el trazo --
del método de riego en el p]ano. Cuadro sfguiénte“tmﬁendo en-
cuenta la topografia, textura, dimensiones de la parée]a’yq-
el cultivo a establecer, eligimos el método de riego adecua-

do.
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METO0ODO® D E RIEGDQO

Para la distribucién de)l agua de riego, se adopté-
el método de riego superficial por melgas debido a las si---

guientes caracteristicas:

Es un método de inundacidn controlado adaptable a-

todo tipo de suelos. 'Ex;epto los muy ligeros.

En suelos con pendientes 0.5% o menos, se adapta a
cultivos que cubren el suelo, en este caso cereales (trigo).
. [ . . )

Tiene una eficiencia de 55-75% (10, 33).
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CUADRO No. RECOMENDACIONES PARA EL COMBATE DE MALE-
- ZAS EN TRIGO

HERRICIDA, DOSIS POR HA. Y EPOCA' DE APLI
" CACION EN EL .VALLE DE MEXICALI.

MALEZA HERBICIDA DOSIS/HA. .EPOCA DE APLICACION
Avena silves CARBYNE 3-4 1/ha. Preemergente incorporado al

tre AVADEX BW 2.5-3 1t. - suelo y postemergente cuan-

do la planta tenga 1 1/2 o-

2 1/2 hojas.
Alpiste TOK E-25 10-14 1t. Preemergente anfes del rie-~
Silvestre TOK E-25 10-12 1t. go de nacencia o post-emer-

gente 25 dias después de la

nacencia.
Maleza de 2.4-D amina 4 1 1t. _Postemergente, cuando el =-
hoja ancha 2.4-D amina 6 0.75 1t. trigo empiece a amacollar.
NOTA: Aunque en el lote no se presentaron problemas de-

malezas, se hace mencién de 1os nombres y su com-

bate cuando inciden. (18)
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PLAGAS. - No se presentaron, pero se hace mencidn de-

las que pueden incidir en el trigo. {18)

PULGON DEL FO- Perfodo de mayor incidencia, Diciembre-Mar-
LLAJE. - zo. ET1 pulgdn succiona la savia de 155 -
ACYRTHOSIPHON- plantas ocasionando manchas amarillentas y-
DIRHODUM (WLK) después se vuelven de co]or'café oscuro por-
la muerte de los tejidos, ocasionado por --
las toxinas inyectadas al momento de alimen

tarse.

Se recomienda su. control quimico en plantas
menores de 20 cm. de altura y con altas in-

festaciones.

PRODUCTOS RECOMENDADOS:

METASISTOX 50% 0.3 Jts.
FOLIMAT 80% 0.3 Jts.
ROGAR . L40 0.5 1ts.
DIMECRON ' © 50% 1.0 Its.
PARATION = o

iMETILICO  . 1.0 Tts.

ENFERMEDADES;- No se presentan en esta regidn por las con-
diciones_c]imato]égicés con que se cuenta.-

{(clima seco)
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Esta se efectud al madurar fisioldgicamente

la planta, y los granos, al presentar estos
dificultad al quebrarse. Se utilizd una --

trilladora mecanica.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL SUELO EN RELA

CION CON EL RIEGD

Aplicacion artificial de agua al suelo agri
cola con el fin de suministrar a las espe--

cies vegetaYesQ la humedad necesaria. (18)
De las caracteristicas delsuelo que inter--

vienen en el aprovechamiento maximo de rie-

go, podemos mencionar:

MORFOLOGICAS Y FISICAS
MORFOLOGICAS:

Disposicidn y proporcidn de los diferentes-

tamafios de particulas que componen el suelo.

(26, 31, 36)

Su inferencia con relacidon al riego es que-
determina capacidad de retencidn de humedad

y nutrientes.



ESTRUCTURA. -

CONSISTENCIA.-
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Propiedad de 1os suelos de estabilizar los~-
agregados que posee y es la forma como se -
agrupan las pafticulas que constituyen el -

suelo. (26, 31, 36}

Su relacién con el riego es que determina -
1a capacidad de entrada y conduccidn del --
agua del suelo, grado de aereacidon penetra-
cién de rafces y la preparacién del suelao @

laboreo.

Resistencia del suelo a fuerzas aplicadas,-
siendo funcion del contenido de humedad, --

textura y contenido de humos., (26, 31, 36)

Su inferencia con el riego es que en los --
suelos presentan capas duras (impermeabili-
dad) y grado de estabilidad (resistencia a-

1a erosiodn.
CARACTERISTICAS FISICAS:

Relacién del peso de un volimen dado del -~
suelo {(secado a la estufa), incluido el es-
pacio poroso entre el peso de un voldamen --

igual de agua} (26).



HUMEDAD DEL ~-
SUELO. -
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Peso suelo seco
Vol. totatl

Da =

Su-inferencia con relacidn al riego:

Permite detectar y cuantificar capas endure -
cidas del stelo gue dificultan la aplica-~-
ci6én del riego. Es un dato bdsico para es-

timar la porosidad del suelo.

Permite estimar la capacidad de retencidn -

de humedad del suelo.

Permite ademds, estimar la ldmina retenida-
después de cada riego, o la lamina de riego

por aplicar.

Relacidn porcentual que existe en un momen-
to entre el pesd_de] agua que contiene el -
suelo y el peso del suelo secado a la estu-

fa. (10, 14)

E1 contenido de humedad existente en el sue
lo es %mportante, pues nos ayuda a determi-
nar el agua faltante para l1legar a la reten
cidn 6ptimal(capacidad de campo), la lamina
de riego por aplicar y el momento adecuado-

del riego.
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Su determinacidn es en base al peso de una-
muestra de suelo que se espera enporcentaje

con relacién al peso del suelo seco.

Peso de suelo hiimedo - peso de suelo seco X 100
Peso de suelo seco

PS

CARACTERISTICAS DE RETENCION DE HUMEDAD DEL SUELO

Las caracteristicas de mayor uso gue relacionan -

el suelo y el agua son: (7, 12, 14)

‘a) Porcentaje de Saturacidn (PS)
b) Capacidad de campo (CC)

é) Punto de marchitez permanente (PMP)

a) (PS).- Contenido de humedad de un sue]o'inmediata;
ﬁente después de un riego pesado o Tluvia -
fuerte antes de haber drenado el agua en ex
céso por la accidn de la gravedad (cuando -

se- 11enan incluso los poros no capilares).

b) -(CC}.- _ Contenido de humedad del suelo inmediatamen
te después de que ha dejado de eliminar ---

agua por 1la accién-de'1q gravedad.

Esta cond1c1on ocurre en el campo a los dos,

dlas aprox1madamente, después de haber mOJa



c) (PMP).-

HUMEDAD APROVE
CHABLE. -

NIVEL DE HUME-
‘DAD. -
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do el suelo.

Contenido de humedad del suelo en el cual -
las p]antas.perecenvpor nb poder absorver -
més humedad; la marchitez alcanzada no es -
recuperada aln con una nueva aplicacidn de-

agua.

Existe una relacidn muy aproximada entre es

tés tres constantes para un mismo suelo:
PMP = 1/2 CC = 1/4 SAT

Désde el punto de vista agrico]a es la dife
rencia entre los 1imites de humedad que pug
de retener un suelo (CC) y el minimo de hu-
medad en que 1a§'p1antas se pueden desarro-

1ar sin problema. (7, 12, 14)
H.A. = CC'- PMP. .

Término practico cuya fipnalidad es reducir-
los esfuerzos de las plantas en la extrac--
ccion del aqua de] suelo, en beneficio de =
un mejor desarrollo y reduccidn de las posi

bilidades del marchitamiento.
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La inferencia de mayor trascendencia de la-

_interrelacidn de las caracteristicas fisi--

cas del suelo con relacién al riego, es la-

determinacién de la 1dmina de riego.

Es la altura en un momento dado del agua que es ne-’
cesario aplicar artificialmente a un volidmen-
de suelo, para que éste llene su capacidad-

de retencién de humedad {(cc). (12, 14)

La = (CC - PMP) Profund. X Da.
Lrz = Lémina de riego '

Pr = Profunidad redicular eﬁ cm.
Da = Densidad aparente relativa
cC =vCapacidad de campo

Ps = Humedad existente en perciento

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Caracteristicas quimicas mds importantes de riego

Indice de acidez o'a1cé1inidad del suelo. -

(20)

Las condiciones quimicas mejores en cuanto-

a la disponibilidad de los principales nu--



CONDUCTIVIDAD ---
ELECTRICA (CE).-

5.5.

trientes requeridos por los cultivos que -~

Tos suelos deben poseer son de 6 y 7.-

La determinacidn es uno de 1os mejores indi
cadores del nivel de saturacion de bases ~-
que posee el suelo, y por lo tanto un indi-

ce de fertilidad.

En la actualidad segln los conceptos moder-
nos, valores de PH inferiorés de 5.5, indi-
can en los suelos minerales la presencia --
del ién'AL +++ (aluminio) téxico para el ~--
crecimiento radicular. Por el contrario va
lores superiores a 7.5 se producen con un -
exceso de sales superiores a 8.5 cuando el-
i6n Ma se encuentra en cantidades abuhdanf—

tes que ocasiona la defloculacidn o disper-

sion de las particulas del suelo.

Es una estimacibn del contenido de sales --

del suelo. (13, 20)

E1 exceso de sales en 105'suélos produce --
fuerzas (Presidn Osmotica) de considerable-
magnitud que disminuyen la disponibilidad -

de humedad aprovechable.



CATIONES INTER

~ CAMBIABLES ---

(c1).-
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Andlisis de la cantidad y proporcidn en que
se encuentran los principales cationes del -
suelo, que son indicios de posibles proble-
mas nutricionales, como de la fisica del --

suelo. (36)

CUALIDADES IMPORTANTES DEL SUELG EN RELA

FERTILIDAD.-

" RIEGOS.-

CION CON EL RIEGO

Capacidad balanceada del suelo para abaste-
cer de compuestos quimicos, las demandas -
que plantea el desarfo]]o de algin cultivo-
cuando los demds factores del crecimiento -

son favorables. (31, 32)

Con los datos obtenidos en la curva de EHS,

la cual nos proporcioné el porciento de hu-

“medad critico para la disponibilidad de =--

agua al cultivo, por el efecto de las salas
la determinacién de cuando y como regar fue

la siguiente:

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Durante el desarrollo del cultivo se efectuafon -

muestreos en cada una de las capas del suelo (0-30-60-90) -

cms. en base al desarrollo radical del cultivo.



Para obtener el contenido de humedad (ps) expresa
do en porciento, respecto a peso de suelo seco, después de-
tomar las muestras en botes con capacidad aproximada de ZOO
grs., se 11evaban‘a1 Laboratorio para pesarlas y obtener el
peso total del suelo hﬁﬁedo eliminando el peso del bote ---

(50 grs.).

Las muestras se sometieron a un proceso de secado
colocdndolas en una estufa a 105°C, durante 24 horas, des--
pués fueron sacadas y vueltas a pesar para cobtener el peso-
total del suelo seco menos el peso del bote (50 grs.) -

El porciento de humedad aprovechable se calculd -
con la féormula: '

Psh X Pss

Ps = ———P*;;—*— X ]..00.

DONDE: Ps Contenido de humedad en %

1}

Psh

Peso del suelo himedo
Pss = Peso del suelo seco
Los porcientos de H.A. obtenidos sirvieron como -
referencia para observar la pérdida de égua del suelo Y pos

teriormente calcular la lémina por aplicar,
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CUADRO REGAR:

E1 momento de riego se determind cuando el % de -
humedad existente en el suelo 1legaba a) punto marcado por-

la curva de EHS, mds un 20% de H.A.

Los riegos se efectuaron cuando el suelo contaba-
con un 24% de humedad aprovechable, en la capa de control -

(0-30 cm), calculando posteriormente la lamina por ap]jcar,
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Clasificacién: C351 Altamente Salina

y Bala en Sodio

CARACTERISTICAS DEL AGUA DE RIEGO 33

PROPIEDAD ‘PPM MEQ/LT.
Calcilo « m v m mm e, - - 112 5.6
Magnecdo = = = =« =~ =~ = = = =~ - 38 3.2
s°dio-_--------;~----- 195 8.5
Carbonatos = = = = @« w o c = v = = - 0 0
Bicarbonatos = =~ = = = = = = = « «w « 207 3.4-
ClOrULros = = = = = = o = = = = = = = 206 5.8
Sulfatos—_;—---—-----_- 389 5.9
Solidos Disueltos Totales' = « = = —- 1,247 8.1
Salinidad efectiva « ~ = « = = « =« = v 11,7
Dureza Total como CaGo3 - .- .- - 440 -
Relacién de Adsorcidén de Sodio - - = 4.4 -
-Ph----~—---------~'-- 7.9 -
Conductividad Eléctrica - = = = = —
Micromhos/cm. a 25°C - - == - 1,'750

"El agua utilizada durante los riegos
y las caracter{sticas para este tipo

Estas aguas con un contenido alto de

proven{a del Rio Colorado

de agua son las comunes.,=

sales y bajas en Scdio, ~

son aprovechables para todos los cultivos de la regidn, pero -

deben ser manejadas con precaucidn,

El Yeso cquivalente de esta agua es bastante alto, lo que nos-

syuda a desplazar las sales solubles detenidas en el suelo.




CALCULO PARA OBTENER LAS CURVAS DE ESFUERZO

(EHS) Y RETENCION (RHS) DE HUMEDAD DEL SUE-

LO A LA PROFUNDIDAD DE 0. A 30 CM.

DATOS: cc

= 36.2
pmp = 19.6
psx = 61
CEx = 4.5

CALCULO DE LAS CONSTANTES:

C =-0.000014 antilog (2.7 x log cc) + .3

=-0.000014 antilog (2.7 x 1.5587) + .3

c

C =-0.000014 (16162.7) + .3
C =-0.226278 + .3
C = 0.0737
y = Jog (T pmp-c) = 109 (Tec - C)

Tog cc - log pmp
§ - log (15 - 0.0737) - log (.3-0.0737)

= 1.5587 - 1.2922
§ - L:1739 - 0.6453
0.2665

6.82626

=
i

60



6.82626

K = log (T pmp - ) + N (log pmp)
K = Tog (15-0-0737) + 6.82626 x 1.2922
K =1.1739 + 8.8209
K = 9.9948
K - log (T-C Férmula para graficar la-
Ph - |
N curva de retencidn de hu-
medad del suelo (RHS)
.9948 é°gzéég‘°-°737l—= antilog 1.5587 = 36.2
:9948 é°gzéé5‘°'°7371»= antilog 1.5050 = 31.98
9948 - log {1-0.0737) - antilog 1.4690 - 29.45
9948 - 10g (2-0.0737) - aptilog 1.4225 = 26.45
9948 - log {4-0.0737 - antilog 1.3771 = 23.83
.9948 - log (8-0.0737 . ,ptiloeg 1.3324 = 21.50
6.82626 ‘
9968 - log {12:0.0737 - antilog = 1.3064 = 20.25
.9948 - log (15-0.737 . 4ntilog = 1.5587 = 19.6



CALCULD PARA GRAFICAR CURVA DE RHS

DATOS: Psx = 61
CEx = 4.55
Po = .36 x CEWi
Po = .36 x 4.55
Po = 1.638
JEﬂS = Po x Ps/%H + T
EHS.3 = 1.638 x 32%2
EHS.6 = 1.638 x 5%%58
EMS 1 = 1.638 x 52
EHS 2 = 1.638 X neigs
EHS 4 = 1.638 x e,
EHS 8 = 1.638 X 5oigp
Ehs 12 1.638 x 5oigs
EHS 15 = 1:638 x =

Para graficar las curvas

des se siguid el mismo método.

3 = 3.06
6 = 3.73
1= 4.40
2 =5.78
4 = 8.29v
8 - 12.65
12= 16.94

62

de las demas profundida-
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CALCULD DE LA LAMINA POR APLICAR EN LOS -~

RIEGOS DE AUXILIO POR MEDIO DE LA FORMULA: .

Lr = {cc - Ps actual) Da x profundidad
~Lr = Lamina requerida con cm.
Ps = % de humedad en el suelo media de todos los-
puntos-muestradbs, antes del riego.
Da = Densidad aparente
Pr = Profundidad por mojar
DATOS:
PROFUNDIDAD ce . pmp _ Da
0 - 30 36.2 19.6 1.236
10 - 60 38.4 20.8 1.352
60 - 90 33.8 18.20 1.453




CALCULOS:

Primef riego de auxilio 15 de Enero de 1980.

PROFUNDIDAD:
0 - 30 cc = 36.2

Psk = gg:g; x 1.236 x .30 = 3.61 cm.
30 - 60 cc = 38.4

. 29.83 " :

PsX = 5§57 x 1.352 x 30 = 3.47 cm.

60 - 90 cc =
psx = 22:.0 2,09 cm
04.8 X 1.453 *am30 = 5—5—1—7-‘&‘—"
LAMINA DE SOBRERIEGO = CE agua de riego , 1, req:
CEad -~ CEar - Teq.

_ 1750 -
LL = fggog” ¥ 9-17 = 1.60

LL + LR = 1.60 + 9.17 =|10.77]

Limina neta a 70% de eficiencia ={15.39

‘ﬁ




CALCULO DE LAMINA REQUERIDA EN

EL 20. RIEGO

"DE AUXILIO EL 28 DE MARZO DE 1980

PROFUNDIDAD:

[

0 - 30 cc 36
- 24

PSX = IT767 x 1.236 x .30

il

30 - 60 cc

PS = 55777 x 1.352 x .30 = 3,70 cm

[{]
w
w
[ee)

60 - 90 cc
29.4

804 x 1.453 x .30 =

_ lam.

_ 1750 }
LL = Thog X 9.95 = 1.74

1.92 cm.
9.95 cm.

LL + LR = 9.95 + 1.74 ={11.64

cm,

Limina neta a 70% Eficiencia =

16.63

65
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CALCULO DE LA LAMINA REQUERIDA EN EL 3er.
RIEGO DE AUXILIO 24 DE MARZO DE 1980

PROFUNDIDAD:

0 - 30 cc

30 - 60 cc = 25.86

PsX = {567 x 1.352 x .30 = 5.08 cm.

60 - 90 cc = 33.8
. 29.95 :
PsX = 5585 x 1.453 x .30 = 1.68 cm.
14m. 11.78
_ 1750 N
LL = giqgg~ X 11.78 = 2.06

LL + LR = 11.28 + 2.06 = 13.84\

Limina neta a 70% Eficiencia = 19.78



'CALCULO DE LA LAMINA REQUERIDAiEN EL 4to.

RIEGO DE AUXILIO EN 14 DE ABRIL DE 1980.

PROFUNDIDAD:
0 - 30 cc =
by - 23.5
SX =757 x 1.236 x .30 = 4.71

30 - 60 cc =
psx = 28-3 :
10T x 1.352 % .30 = 4.09
60 - 90 cc = 33.8
S 29.8
PSX = 715 x 1.453 x .30 = 1,74
10.54

_ 1750 _
LL _Tﬁfﬁﬁﬁ—x 10.54 = 1.84 cm.

Lamina neta a 70% Eficiencia = 17.69

67
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vora  CARGA HI- TIEMPO -

MELGA  ENTRADA
LECTURA ey cw.  rRIDO

DRAULICA- TRANSCU- SIFONES VOLUMEN EN LTS.

1 9 9:45 12 15 min. 2
10:00 13 45 min, 2

10:30 12 45 min. 2

11:00 13 30 min. 2

| 11:30 11 30 min. 2

Hora salida 11:50 11 . 25 min. 2

20,028 Lts.
31,248 Lts.
60,084 Lts.
62,496 Lts.
57,492 Lts.

38,328 Lts

Volimen Total: 269,676 Lts.

269.676 M
Lamina aplicada = Joldmen DONDE :
Superficie . :
Superficie total
de la melga = 15 mts. de ancho {(de centro de bor

do a bordo) x 160 Mts. de- '

largo = 2,400 M2
' 3
269.676 M

Ldmina aplicada = 5400 N X 100‘= 11;?3 cm.
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E1 procedimiento para aplicar las ldminas de rie-
go en la parcela al 1legar al punto de control de humedad -

deseada (EHS + 20% H.A.) igual a 24.0% en la capa de 0 a 30

cm.

a)

fue:

Se utilizaron sifones de 6" pulgadas de didmetro, cali~

brados con anterioridad

Estos se colocaron en cada una de las melgas, (2/melga)

\

)
IETE=TTETT 7

b) Se registré la carga hidrdulica (diferencia de altura -
entre el nivel del agua del canal y la parcela). Fig. -
No.
c) E1 voldmen total, asi como la l1dmina aplicada en la mel
Qa fue:
B B =)
Pt oo il )
i i C,g
f
Lao
.\‘\EL a—t Ei:}
‘“,'\ T Eﬁ CARGA HIDRAULICA
! y E —_—

GASTO EN LITROS POR SEGUNDO

GRAFICA PARA AFORAR SIFONES
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TABLA DE AFCRO DE UN SIFON DE 6" DE DIAMETRO

G ASTO
CARGA HIDRAULICA —_— _
(Centimetros) Litros/Segundo Litros/Minutos
1.0 4.32 259,20
1.5 5.27 316.20
- 2.0 6.36 381.60
2.5 7.11 427.00
3.0 7.80 468.00
3.5 8.43 505.67
4.0 9.02 541.20
4.5 9.56 573.60
5.0 10.06 - 603.60
5.5 16.60 636,00
6.0’ 11.05 663,00
645, 11.50 690,00
7.0° 11,95 717.00
7.5 12.75 764,73
8.0 - 13.16 789.60
8.5 13,58 814.80
9.0 13.95 837.00
9.5 14.32 859.20
10.0. 14.69 881.40
10.5 15.58 934.80
11.0 15.97 958.20
11.5 16.30 978,00
12.0 16.69 1,001.40
12.5 17.03 " 1,021.80
13.0 17.36 1,041.60
13.5 17.70 1,062,00
14.0 17.99 1,079.40
14.5 18.32 1,099.20
15.0 18.61 1,116.60
15.5 18.95 1,137.00
16.0 19.24 1,154.40




G A S T o
CARGA HIDRAULICA :
Litros/Segundo Litros/Minuto
16.5 19.53 1171.80
-17.0 19.71 1182.60
17.5 19.82 1189,20
18.0 19.93 1195.80
18.5 20,00 1200,00
19.0 20,27 1216.20
19.5 20.55 1233.00
2040 20.89 1253.47
20.5 21,06 1263.60
21,0 21.30 1278.00
21.5 21.56 1293.60
22,0 21.80 ©1308.00
22,5 22,04 1322.40
23.0 22,32 1339.20
2,35 22,55 1353.00
24.00 22,78 1366.67
24.5 23,02 1381.20
25.0 23.25 1395.00

71
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Célculo del usa consuntivo o cuapotranspiracidn --

real.

DATQS

Cultivo: Trigo'

Variedad: Yecora F 70

Fecha de siembre: 8 de diciembre 1979
Fecha de cosecha: 21lde mayo

Ciclo vegetativa 166 dias

Meses que intervienen: Dic, Ene, Feb, Marzo Abril.

Valores de para el distrito de riego No. 14 del -

Rio Colorado.

Heses 7°C Media ——+17:8 ' p rat. 31°40' F

: 21.8 :
Dic. 11.25 11,3325 7.09 9.44
Enero 11.71 1.3537 7.25 9.81
Febrero  12.27 1.3739 7.00 9.65
Marzo 12.61 1.3949 8. 36 11.66
Abr il 20.6 1.7615  8.73 15.38
Mayo 21.44 1.8000 = 9.57 17.22

[N

Valores de F para trigo sembrado el 8 de dfciembre.
' F

Dic 2 Dias 9.44
Enero 31 Dias .81
Febrero 29 Dias 9.65
Marzo 31 - Bias 11.656 , \



Abrij 30 Dias 15:38
Mayo 21 Dias 17.22
166 73.16
ET = F kg. = 73.16 x 0.75 = 54.87 cm. "Y.C.

Cilculo de los coeficientes de desarrollo (Kd)

Dic. = 0.34 Kd 1
Enero = -0.72 Kd 2
Febrero = p.94 Kd 3
Marzo = 0.87 Kkd 4
Abri} = 0.49 Kd 5
Mayo = 0.34 Kd &
Determinacidn de Tos valores de consumo mensual {V.
c.) '
Kd X f = v.C. Calculado

Dic. 0.34 9.44 3.21
Enero 0.72 9.81 -71.06
Febrero 0.94 §.65 9.07
Marzo 0.87 11.66 10.14
Abril 0.49 ;. 15.38 7.53
Mayo 0.34 17,22 5.85

73.16 42.86
Cilculo de ke = ke = —=bo 42:86 _ 4 g9

F 7316
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Cilculo de 9 = Koo 075 . g 3712
- Ke 0.59

Cdlculo de V,C. - Corregido.

MESES J X uU.c. . u.c.' Acumulado
" pic. 1.2712 3.21 4.08 4.08
" Enero " 7.06 8.97  13.05
Febrero « 9.07 11.53  24.58
Marzo "o 10.14 12.90  37.48
Abril " 7.53 9.57  47.05
Mayo w oo 5.85 7.43  54.48
" 42.86  54.48 cnm.

U.C. del trigo en el distrito de riego No. 14 del

Rio Colorado.

54.48 c¢m.
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Calendario tedrico de Riego.'

Cultivo trigo.

. Para su e]abofacién se deja que los porcentajes de
humedad desciendan hasta un 20% arriba del punto marcado por
ta curva de E.H.S. en la capa de caontrol (0-~30 cm) y hasta -
un 50 % arriba del punto marcado por Ta curva de E.H.S. en

la capa de 30-60 cm.

Tomdndo en cuenta que la evapotranspiracidén es me-

nor en esta profundidad en relacidn con la primera.

Profundo Ps cc. Ps pmp E.H.S Da.
S 20%
0-30 36.2 19.6 20.8 24.011.236
. . 50% .
30-60 38.4 20.8 - 22.4 30.04; 1.352

ler. Riego (en seco)

ta = (cc - Ps) Da x profundidad

i

La = . 0-30 cm = (36.2 - 20.8) 1.236 x .30 = 5.71 cm.

30-60 cm = (38.4 ~ 22.4) 1.352 x .30 = 6.49 cm:
' Ldmina requeridal2.20 cm.

20. Riedgo .
Con Ps de (EHS + 20% H.A.) Humedad capa 0.3- cm.
Y Ps de (EHS + 50% H.A.) Humedad capa 30~60 cm.



La = 0-30
30-60

Con Ps de
Y Ps de

‘ La = 0-30
30-60

Con Ps de

Y Ps de

La = 0-30
30-60

Con Ps de
Y Ps de

La = 0.3
30.6

cm (36.2 - 24.0)1.236 x .30 =

(38,4 - 30.4)1.352 x .30 =

cm

Ladmina requerida
3er. Riego.

(E:H.S. + 20% H.A.) Humedad ca
(E.H.S5. +.50% H.A.) Humedad ca

cm. = (36.2 - 24.0) 1,236 x .30
cm. = (38.4 - 30.4) 1.352 x .30

Ldmina requerida .
40. Riego.

(E.H.S. + 20% H.A.) Humedad
(E.H.S. + 50% H.A.) Humedad
cm. = (36.2 -.24.0) 1.236 x

cm = (38.4 - 30.4) 1.352 x
Lamina requerida

50. Riego
(E.H.S. + 20% H.A,) Humedad
(E.H:S. + 50% H.A.) Humedad
0 = (36.2 - 24.0) 1.236 x .30
0 = (38.4 - 30.4) 1.352 x .30

Lamina requerida

- 76

4.52 cm.

3.24 cm

7.76 cm.

da 0-30 cm.

da 30-60 cm. -

= 4.52 cm

= 3.24 cm.
7.76 cm,

cada 0-30 cm.

cada30-60 ‘cm.

.30 = 4.52 cm.
.30 = 3.24 cm.
7.76 cm.

cada 0-30 cm.
cada 30-6- cm.
= 4.52 cm,
= 3.24 cm.

7.76 cm.

'
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Formacidn de la cur a de Tos consumos acumulados y

frecuencia de los riegos.

Al obtener las laminas que se consumiran mensual--

mente, se procede a la formacidén de la curva de consumos acy

mulados y poder determinar las frecuencias: en que deben apli-

carse los diferentes riegos, con el siguinete proceso:

a)
b)

c)

d)

f)

Trazo de un sistema de ejes coordenados

En el eje de las ordenadas colocar escala—en cm.{Ldminas
de agua acumuladas en cm.) | '
En el eje de las abcisas el tiempo en dias (ci¢lo vege-
tariano del cultivo). )

Los valores de los consumos mensuales se fijan en la grd

fica en forma acumulativa.

Las laminas de agua de riego calculadas para reponer la

humedad consumida entre riegos, en el espesor del suelo-
debéré ser del mismo valor.

E1 valor de las diferentes laminas de agua, se fijan en-
la curva y de cadg uno de 1os puntos donde intercepta a-
ta curva, se trazan paralelas atl eje de las ordenadas --
hasta cortar el eje de las abscisas y asi fijar los dife

rentes intervalos en que deberdn aplicarse los riegos.
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Calendario tedrico de riegos en el trigo, para fi .

nes de riego.

No. de Riegos Intervalo en -Dias Ldmina neta en cm.

en la parcela

1 0 12.20

2 38 7.76

3 24 7.76

4 : 19 . 7.76

5 17 : 7.76

6 o 20 7.76
27 7.76
145 58.76

Se toma una eficiencia de riego en la parcela de -

104, se tendrd que las léminas brutas por aplicar serdn:

No. de Riegos Intervalo en Dias " Laminas de riego --

(em.)

Neta . Bruta

1 0 12.20 17.43

2 38 © 7.76 _11.08

3 24 7.76 11.08

4 19 7.786 11.08

5 17 7.76 11.08

6 20 7.76 11.08

7 27 - _1.76 11.08

145 ~ 58.76 83.91

E]1 G1timo riego no siempre es necesario en virtud—
de que la planta puede haber alcanzado la madurez fisioldgi-

ca.
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DETERMINACION DEL "USO CONSUNTIVO" DIRECTAMENTE EN EL CAMPO.

Por el metodo Gravimetrico.

La evapotranspifacién se define como: el volimen =
de agua consumido por el cultivo para la transpiracidn y la-
evaporacidn por cada unidad de superficie del terreno.(7.29-

38).

Este método se basa ne los diferentes valores de =
" humedad registrados en una serie de pesadas durante el ciclo
~vetativo en muestras de suelo obtenidas a ‘produndidad igual-

al'desarro]]o radicular del cultivo. (12)

En funcidn de estas diferencias de las caracteris-
ticas del suels, sé obtuvieron las laminas de agua consumi--
das por evapotranspiracidn durante el ciclo vegetativo del -

cultivo,

LOCALIZACION: Ejido Quintana Roo B.C.
CULTIVO: Trigo

DENS. DE SIEMBRA:. 200 k/ha.

VARTEDAD: Yecora F-70

TEXTURA: Arcillosa

FECHA DE SIEMBRA: 8.de Diciembre de 1979.
CicLo VEGETAIIVQ: 166 Dias.
COSECHA: 21 de mayo de 1980.
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Cilculo de los consumos de humedad en todo el ci-~

clo vegetativo.

¢

La = { Ps x Da x PR )
la = Lamina de agua en cm.

"Ps = Por ciento dé agua consumida, en este caso iqual a la-
diferencia de humedad presente en el suelo conforme --
desciende la humedad del sue]o'después de los riegos.

Da = Densidad aparente..’
pr = Profundidad del muestreo de cada capa en mts.
v.c. (CHM.) = La. = Ps x Da x Pr
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CUADRO DE CONTROL DE HUMEDAD DURANTE EL CIbLO VEGETATIVQ.

ps  lconsuMo] Ps. | CONSUMO | EVAPORA--. | EVAP.
CLAVE] FECHA |0-30 0.30 | 30-60 30-60 &‘1"" N - | ACUMUL.
R | 8-Dic-79 |36.2 38.4
D.R. | 28-Dic-79 }29.66 2880
2-Ene-80 |27.62 28.35 CLAVE
7-Ene-80 | 26.22 27.77
9-Ene-80 | 25.94 27.42 Reriego.
A.R. | 14-Ene-80 {23.82 | 12.38 | 27.32 {11.08 5.307 ~ i
. . DR=Después
R. | 14-Ene-80 | 36.2 38.04 de
riego
D.R. | 29-Ene-80 | 31.74 30.82
11-Feb-80 | 30.51 30.76
AR=Antes
20-Feb-80 | 28.33 30.71
de
26-Feb-80 | 26.46 29.61 riego.
A.R. | 28-Feb-80 | 24.53 | 11.67 | 29.28 9.12 11.229 '
R. | 28-Feb-80 | 36.2 38.4
D.R. | 17-Mar-80 | 27.84 30.71
20-Har-80 | 26.56 30.71
AR, | 24-Mar-80] 22.66 | 13.56} 25.86 |12.8" 9.081
R. | 24-tar-80] 36.2 38.2
D.R. | 30-Har-80} 29.2 32.2
5-Abr-80| 27.5 32.1
10-Abr-80 | 24.92 31.4
R. | 14-pbr-801 23.2 13.0 | 30.10 | 8.30 9.022
R. | 6-May-80 | 19.76 "l o25.19 .| 13.418
Hay-80 |18.59 17.61] 24.97 ]13.43 .~ 7.169

55.226 cm



PROFUND.

0-30
30-60

0-30
30-60

0-30
30-60

0-30
30-60

Ps

36.2
38.4

36.2
38.4
38.4

36.2

38.4

- Da

1.236
1.352

1.236
1.352

1.236
1.352

1.236
1.352

Ps

23.82
27.32

24.53
29.28

22.66
25.86

30.1

Dif.

12.38
11.08

11.67
9.12

13.56

13.0°
8.30

LAM
CONSUMO

4.59
4.49

4.33
3.70

5.03

4.82

- 3.36

LAMINA TOTAL CONSUMIDA

82

LAM
TOTAL

9.08

8.03

10.22

8.18

35.51
55.226

9G.736 cm.
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UNSO CONSUNTIVO TEORICO 55 CM. (TRIGO)

TOLERANCIA A LAS SALES 14 MMHOS.
LAMINA DE LAVADO ' _ 7.92‘
LAMINA REQUERIDA POR EL CULTIVO | 62.92
EFICIENCIA PARcéLABfA ' 70 %

LAMINA NETA 89.88



VOLUMNES Y LAMINAS APLICADAS EN LA PARCELA

RIEGO No.

lo.

20.

3o.

40.

50.

TOTAL:

EN CADA UNO DE LOS RIEGOS.

3

VOLUMEN EN M® -~ LAMINA
30,430.80 ' 20.
23,431.71 15.
25,409.72 | 16
30,126.49 1.

26,911.26 ' 17

136,329.98 ' 89.

EN CH.

00

40,

70

80

.70

60



CICLO

1979-80

1978-79

1977-78

1976-77

HISTORIA DEL .-TERRENO.
PRODUCCION
6.45 Ton./ha.
6.00 Ton./ha.
4.00 Ton./ha.

6.00 Ton./ha.

85 ..

CULTIVO

- Trigo

Trigo;

Trigo algodén.

Trigo
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RESUMEN.

En el lote No. 29 del Ejido Quintana Roo se 1levé-
‘a cabo un trabajo con la finalidad de demostrar practicamen
te y a nivel parcelario que el utilizar técnicas -en cuanto
al manejo y uso del agua, asi como los resultados mds re---
cientes de la investigacidn en el manejo del cultfvo de tri

go:incrementan los rendimientos.
Lta metodologia seguida fué:

Registros de los descensos de humedad hasta el mo-
mento del riego para que asi con los porcentajes de humedad
aprovechables obtenidos antes del riego calcular las ldmi--

nas en centimetros por aplicar.

En cada uno de los riegos se aforaron los volume--
nes de agua que entraron a la parcela por medio de sifones-

de 6" pulgadas de didmetro. {2 por melga).

Al agricultor se le dieron recomendaciones de como
trazar su riego, en este caso la orientacidn.de canales y -

melgas.

Se calculdé la lamina evaporada en centimetros en -
base a la evaporacidn en el tanque tipo "A", asi como la --

Jimina consumida en el suelo.
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En lo que se refiere al manejo del cultivo se si--

guieron las recomendaciones dadas por el INIA~CIANO.
La cosecha se efectud con una mdquina trilladora. -

La produccidn. promedio por hectdrea fué de 6.45 --

ton. por hectédrea.

La trilla se hizo cuando el grano perdio su estado

masoso.
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CONCLUSTONES

Comparando los rendimientos obfenidoé desde 1976-
a la fecha encontramos que el rendimiento se incremento --
450 kg. mds por hectdrea que en ciclos anteriores, aﬂn'ha¢
biéndose escogido este lote dentro de los gue obtienen ma-
yores rendimientos puesto que a niQe] experimental se ob--
tienen hasta 7.5 ton/Ha. y en este lote se habfan thenido
hasta la fecha un prohedio de 6 ton/ha., e]evamos la pro-~
duccibn en un 7,5 % y todos éstos logros por aplicar rie-
gos eh e]‘momentoloportuno y en las cantidades de agua ca '

si exactas.

Pero no sélo estos puntos son 10 mas importante ~
yd que una bueéena preparacién, un método de riego y siembra
adecuado, una cantidad éptima de semi?Ta y fertilizante,el .
combate de plagas y malezas nos ayudardn a que tanto suelo
como planta‘aproﬁechen la humedad‘del suelo para lograr --
una meta tan codicfada en la agricultura producir mas y a-

menor cbésto.



RECOMENDACIONES.

Unos de los puntos al que se le debe dar impor-
tan;ia'es el de tratar de obtener informacion prdctica -
que permitan que el agricultor maneje de acuerde a su --
preparacién y a la disponibilidad de sus recursos econé-
micos ya que no tiene caso obtener metodologia sofistica

da que no sean comprensibles par los agricultores.

"E1 sequir determinando calendarios dé‘riego en -
base a la humedad aprovechable, métodos de siembra para-
cadé cultivo y segin el tipo de suelo, nos permitird un-
uso y mahejo adecuado de un recurso tan importante como-
es el agua, asi mediante 1a economia de este, sin descui
dar los rendimientos se podrd ampliar las &reas bajo cul
tivo, las cuales utilizarfan el agua economizada por =:-

otras agricultores. -

"La base de 1a riqueza es la economia"”.

o
o
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