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CAPITULO I

I NTRODUTCTC CTION

1.1.- ANTECEDENTES.

En las Regidnes Agricolas de Mé&xico, el riego es una
prictica indispensable péra garantizar una agricultura ren-
table; sin embargo, debido a que el agua es cada vez mis es
casa y costosa, es necesario investigar técnicas que permi-
tan incrementar la produccifn de los cultivos por cada cen-

timetro de lamina de riego aplicado.

El cultivo de trigo en nuestro pais en las Giltimas -
décadas ha adquirido mucha importancia, debido a la gfan de
manda que tiene este Cereal én la alimentacidén humana y la
iqdustria, por lo que actualmente se siembran alrededor de'

539,715 hectéreas.

En el Distrito de Riego No.087, " ROSARIO-MEZQUITE "
el cultivo principal es el trigo, del gque se sembraron en -
el subciclo de Invierno 1989-90; 19,875 hectireas, que re--
presentan el 75% de la superficie total sembrada en el Dis-

trito de riego.

Por la importancia que tiene el trigo en la regibn--



se hace necesario eficientar el Uso y Manejo del agua.

1.2.- 0B JETIVOS.

El objetivo de este estudio es obtener el mejor Calen
dario de riego en base a Evaporacidnes acumuladas durante -
el ciclo vegetativo del cultivo trigo, que es aproximada---
mente de 110 dfas, durante los cuales la planté requiere de

humedad aprovechable, para su desarrollo y produccién.

De esta manera se podra& orientar a los agricultores -
sobre el mejor calendario de riego, ya que ellos proporcio-
nan lé&minas de agua segin su costumbre y criterio, con la -
tendencia a dar un miximo de riegos, basados en la creencié
de gue en esa forma obtendran mayores rendimientos por. hec-

térea.



CAPITULO 1II
G ENERALTIODA ATUDTE S

2.1.- SITUACION POLITICA Y GEOGRAFICA.

El Distrito de Riego No.087 " ROSARIO-MEZQUITE" se
localiza en la parte Central del pais, conocida como el Ba-
jio; ocupa parte de los Estados de Guanajuato, Jalisco y Mi
choacln, dentro de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago; est§ -
comprendido entre las coordenadas 20°07' y 20°26' de Lati--
tud Norte, y 101°37" y 102°29' de Longitud Oeste. La Alti--
tud de la zona operada por el Distrito varia de 1530 a 1630
m.s.n.m. Las freas de riego beneficiadas estin ubicadas en
los diferentes valles que cruza el rfo Lerma en su descenso

hacia el Lago de Chapala.

Los limites geogrédficos del Disﬁrito son: al Norte,~
los poblados ae Degollado, Jal., y Laguna Larga Gto., al -
Sur, el arroyo Quiringuicharo y el poblado del mismo nombre
al Este, el poblado de Purufndiro, y al Oesﬁe, el Lago de -

Chapala.

2.2.- CONFORMACION DEL DISTRITO DE RIEGO.




El Distrito para su operacién se divide en cuatro -

Unidades de Riego:

E_Q_E_E_B_E SUPERFICIE EN HAS. 2

1) .- Angamacutiro 6,600 19.8
2) .~ La Piedad 7,000 21.0
3) .~ Yurécuaro-Vista-Hermosa 5.400 16.2
4) .- La Barca 14,200 43.0

33,200 Has. 100.0%

2.3.- CLIMATOLOGTA.

De acuerdo con la clasificacidn de climas de Supan -
(1879), la regidn se encuentra dentro de la zona caliente -

por hallarse arriba de la Isoterma de 20%.

Segfin De Martton (1926), el clima es caliente debido
a que la temperatura media anual pasa sensiblemente de 20°C.
aparte de que en esta zona solo se conocen épocas de lluvia'
y épocas secas, sin estacidn invernal bien definida (Climato
légicamente) ya que para que exista se necesita que en va---
rios meses consecutivos la media anual sea inferior a 10°C,-

1o cual en este caso no sucede.
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a).- HUMEDAD.- Para determinar con exactitud gue clase de
clima corresponde a esta regidn, de acuerdo con la humedad,
haremos uso del llamado " Indice de Aridez " el cual esta -

representado por la siguiente f&rmula:

Ia= p
t + 10

INDICE DE ARIDEZ:- Es un parimetro climitico cuyo -
objeto es ver la deficiencia de agua y/o la eficiencia de'

humedad en un lugar especifico de la Repiiblica Mexicana.

Las regibnes se clasifican en base a su capacidad de
precipitacibn y almacenamiento de agua. Por otro lado, una
regidén &rida manifiesta en forma palpable la carencia de -
agua disponible de 1lluvia, la humedad del suelo y agua sub'
terrénea, en las regibnes con estas caracteristicas no es -

suficiente para equilibrar la pérdida causada por los escu-

rrimientos, la evaporacibén y la transpiracién.

Segfin la férmula anotada anteriormente y los datos -
proporcionados por la estacifn termopluviométrica de Tanhua

to, el Indice de aridez, para esta regibn es el siguiente:



Ia = P = 786.0 24.79
t + 10 21.7 + 10
Ia = Indice de Aridez.
P = Precipitacibén Total media anual en m.m.
t = Temperatura total media en °C.
+ DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA REGION.- PROMEDIO DE 21 AROS.
MESES TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION
MEDIA °C. MEDIA m.m. MEDIA m.m.

ENERO 17.5 15.2 136.4
FEBRERO 19.0 . 2.4 165.6
MARZO 21.1 2.0 222.6
ABRIL 23,2 5.2 233.0
MAYO 25.2 21.1 259.1
JUNIO 24.7 158.1 200.5
JULIO 22.8 196.3 166.4
AGOSTO 23.1 173.4 159.7
SEPTIEMBRE 23.0 135.3 154.1
OCTUBRE 22.1 56.3 160.4
NOVIEMBRE 20.6 8.8 139.5
DICIEMBRE 18.0 11,9 122.2
A N U A L 21.7 .786.0 - 2,119.5

+ Fuente.- Plan Lerma-Asistencia Té&cnica.-Boletin- Metereo-

1l8gico.
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Como los climas secos son aquellos gue presentan un'
indice de aridez menor de 20°C, por lo que en este caso se
trata de un clima hGmedo, el cual puede tener ligeras varia
cibnes periddicas, segln el resultado que cada afio se obten
ga.

De acuerdo con la clasificacién del Dr.C.W. Thornth-
waite (1943) el clima dominante en el &Area de estudio es: -
semiseco con invierno y primavera secos, semi-cilido, sin -
estacidn invernal bien definida. ¢ (ip)B'i(a‘).

En donde:
c = semi-seco
(ip) = dinvierno y primavera secos
B'i = semi-cilido
a' = sin estacidn invernal bien definida.
b).- LA PRECIPITACION.-media anual, es de 786.m.m. y ocu-

rre aproximadamente en 85 dias al ano, concentrandose en el
periddo de junio a septiembre, en el que se presenta ms -~
del 85% del total. La-precipitacién m&xima anual es de ' -
1100 m.m., y ocurrid en 1941, mientras que la minima anual’

es de 550 m.m. y se present§ en 1963.

c).- LA EVAPORACION.- media anual llega a 2100 m.m., o =~
sea 2.6 veces mayor que la precipitacidn, y se presenta en

mayor proporcidn en los meses de noviembre a febrero.

e).- LUMINOCIDAD.- El grado de luminocidad se divide en -
dos perifdos; uno con cielo completamente despejado que com
prende de octubre a mayo, y el otro donde predominan cielos
nublados y medio nublados, con lluvias de junio a septiem--

bre.




£f).- LAS HELADAS.- son poco frecuentes en la zona y llegan
a presentarse ocasionalmente en-un promedio de 2 o 3 al ano,
durante los meses de noviembre y marzo. Las heladas suelen'
presentarse tempranas y tardias, cuando se presentén estas -
Gltimas afectan principalmente, los cultivos de hortalizas,=-

trigo y garbanzo de humedad.

g).- GRANIZ20.- Este fendmeno no se presenta muy seguido, y
cuando se di el caso, se presenta entre los meses de junio y

agosto, y solo afecta a zonas locales y reducidas.

h).- NEBLINA.- La neblina es muy poco frecuente en-esta -
zona, y cuando se presenta es entre los meses de noviembre a

febrero.

2.4.- SUELOS
a).- ORIGEN.~ La formacidn de los suelos tiene su origen ~
en el acarreo y depdsito de material volcénico.

A fines del peribddo cretdcico, existian grandes depre
sidnes en esta parte de la Replblica que fueron paulatina- -
mente re;lenadas con azolves finos, principalmente Tovas vol

cénicas ( Rioliticas y Andesiticas) y sus derivados, proce--



dentes de la erosidn efectuadas en las partes altas y pos-
teriormente, transportado y depositado por el actual rio -
Lerma, gue con sus crecientes inundaba extensas zonas de -
la regidn.
En el estudio Agroldgico realizado en el afio de -
1943, de los valles de La Barca y La Piedad, se sefiala la
posibilidad de que el origen de estos suelos se debe a la’
formacidn de grandes lagos que existieron en tiempos remo-
tos, cuando las emisibnes volcinicas de la Sierra Madre -
Occidental y los volcd@nes del paralelo 19 impidieron la sa
lida de las aguas continentales hacia los mares formandose
entonces los lagos mencionados, entre los mds grandes son,
el que ocupa la zona del Bajio y el de los valles cerrados
de zacoalco y Sayula.
Sin embargo, en el mismo ;studio se sefiala que en -
forma general los suelos de la Barca y La Pigdad, no se -
pueden calificar como suelos de " Origen_Lacustre ", mien-
tras que su subsuelo sI se ha formado por una sedimenta- -
cién puramente acudtica. (Proyecto Rosario-Mezquite S.R.H.

1967). (9 ).

b).- SERIES.- Se distinguen dos serles de suelos: la se-




rie Qcotes, constituida por suelos de origen aluvial, que
descanzan sobre un lecho lacustre; y la serie corrales, for
mada por suelos Qe acarreo depositados sobre una capa de -
tepetate que a su vez descanza sobre un antiguo piso lacus
tre. En ambas series predomina la topograffa sensiblemen-
te plana y tanto el drenaje de la unidad de riego como el
parcelario es aceptable.

Por su edad los suelos que forman esta superficie -

agricola se dividen en tres grupos:

SUELOS MEDIANAMENTE INTEMPERIZADOS. (In-Maturum)

Dentro de este grupo gquedan comprendidos los suelos
que por sus caracteristicas, les espera un porvenir - -
agricola mucho mis amplio que los suelos fuertemente intem
perizados por la posibilidad que exIste de ser explotaéos'
con bastante &xito en cualquier clase de cultivo.

Este tipo de suelos se encuentra en las partes mnis
altas de la zona.

SUELOS JOVENES.-( Semi-Crudum)

Dentro de este grupo queda Gnicamente la serie "Oco
tes" que aungue son suelos pesados son buenos para culti--
var maiz, sorgo, trigo y garbanzo. Encontramos este tipo

de suelos en las partes medias del 8rea de estudio.



SUELOS RECIENTES.- ( Solum-Crudum )

Son suelos de acarreo, depositados sobre la capa de
tizate, son de formacidn reciente y su perffl no presenta’
grados aparentes de intemperizacibn, encontrindose en el -
grupo de los suelos Crudum, situados en las partes mis ba-

jas.

c).- USO ACTUAL DEL SUELO.-En 1967 se realizd el proyec-
to llamado " ROSARIO-MEZQUITE ", que ocupa parte de los -
Estados de Jalisco, Michoac&n y Guanajuato, el objetivo ba
sico del proyecto era regar por gravedad y proteger contra
inundacidnes producidas por avenidaé ordinarias del rio -
Lerma a una area de 33,200 hectdreas. En la actualidad, -
tal objetivo se ha convertido en realidad.

Los principales cultivos que se siembran en esta zo
na de riego son: en invierno; trigo, cebada, tomate de cas
cdra y garbanzo; en primavera-verano, sorgo para grano, -
maiz y camote. También se siembran algunos cultivos peren
nes como alfalfa y frutales, aunque de estos.dltimos se -~

siembran &reas muy reducidas.

2.5.- TENENCIA DE LA TIERRA.- El régimen de Tenencia de -

la Tierra en el Distrito de Riego se resimen en el cuadro-



BECLIOTECA KSCUELS DE AERICELTTRA

fibd b I

- 14 -

No. 1. donde se puede apreciar que predomina el sistema -
Ejidal sobre la Pequefia Propiedad, ya que el 73.1% del -
&rea total corresponde a Ejidos con 28,610 hectlreas, y el
26.9% restante al sistema de Pequefia Propiedad, con 10,515
hectéreas.

El total de usuarios asciende a 8,644 de los cuales
7,554 son Ejidatarios y significa el 87%, y 1,090 Pequenos

Propietarios que significan el 13% restante.
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CUADRO No. 1 " TENENCTIA DE LA TIERRA™"
UNIDADES SUPERFICTIE (HAS) U S U A R I O s
EJIDAL ¥ P.P. $ suMaA EJIDAL| % |P.P.] % |[SUMA
ANGAMACUTTRO 6 556 195.0p 340 | 5.0f 6 896 2 568. 96.0] 107} 4.0] 2,675
LA PIEDAD 5,690 | 67.0] 2840 |33.0/ 8 530 1 447 | 75.0/ 491f25.0{ 1,938
POR MICHOACAN 810 |44.0f 1023 |56.0] 1 833 275 | 45.0f 329{55.0 604
POR_GUANAJUATO 4 880 |72.0] 1817 |28.0] 6 697 1172 | 88.0] 162}12.0] 1,334
YURECUARO VISTA HERMOSA 5868 |66.0] 2991 |34.0] 8 859 1 731} 86.0[ 278/14.0| 2,009
LA BARCA 10 496 | 70.7] 4344 [ 29.3] 14 840 1 808 | 89.4] 214/10.6] 2,022
T O T A Lt 28 610 | 73.1] 10515 | 26.9] 39 125 7 554 | 87.4/1090/12.6| 8,644
1

FUENTE: PADRON DE USUARIOS DEL

DISTRITO DE RIEGO No.

87 ( 1979 ).




En la Unidad Yur&cuaro-Vista Hermosa, la Tenencia -
de la Tierra esta distribuida de 1la siguiente manera:

TENENCIA DE LA TIERRA EN LA UNIDAD YURECUARO-VISTA HERMOSA.

EJIDAL 5,868 Hectireas 1,731 Ejid. 66%

PEQUENA PROPIEDAD 2,991 Hectéreas 278 P.Prop. 34%
Parcela Promedio: - Ejifdal 3.3. Hectéreas

- Peq.Prop.10.7 Hectireas.

FUENTE: Padrdn de Usuarios del Distrito de Riego No. 087 -
( 1979 )

En el Area de Estudio, Ejido El Alvarefio Michoacén,-

se tiene la siguiente distribucibn:

EJIDAL 734 Has. 236 Ejid. 84s%
PEQUERNA PROPIEDAD 137 Has. 1 P. Prop. 16%
Parcela Promedio: - Ejidal 3.1. Has.

- Peq.Prop. 137.0 Has.

FUENTE: Padrdn de Usuarios del Distrito de Riego No. 087

( 1979 ).



2.6.~ GEOLOGIA.

Los terrenos regables del Distrito estan alojados
en una sucesidn de valles escalonados, que fueron lagos -
en épocas geolbgicas primitivas y que se extienden desde'
el valle de "Angamacutiro" hasta el Lago de Chapala, Una
vez que el rio Lerma socavd su cauce a través de la Sie--
rra Madre Occidental, formando la incisién por la que co-
rre el rio Santiago, los lagos se fueron drenando progre-
sivamente hasta quedar totalmente desecados y cruzados -~
por el rio que abrid su cauce sinuoso a través de los de-
pdsitos aluviales y de los lechos rocosos que forman las
boquillas o escalones entre los lagos originales.

La Unidad Yurécuaro—Vista Hermosa donde se encuen
tra el &rea de estudio, esta alojada en una depresibn lla

mada valle del Molino ( Vista Hermosa ).

2.7.- TOPOGRAFIA.

Las &reas de riego del Distrito se alojan en las '
diferentes. zonas que cruza el rio Lerma en gy recorridé ha
cia el Lago de Chapala, presentando en lo general una pen-
diente reducida y pendientes longitudinales mds pronuncia-

das, en los valles.



La regularidad de las planicfes eska interrumpida -

por los cauces de las corrientes tributarias del rfo lLerma.

En funcidn a sus condicibnes topogr&ficas favorables
existe alin en el Distrito grandes extensidnes de terreno'
suceptibles de recibir riego, como los valles de La Piedad
y Penjamillo; sin embargo, el factor lImitante viene a ser

la disponibilidad del agua.

En el &rea de estudio, los terrenos son cas{ planos'

con una pendiente no mayor de 1% ,

2.8.- VEGETACION.

El tipo de vegetacidn existente en el &rea de estu--
dio fué llamada selva espinosa perenifolia por Miranda vy

Hernédndez ( 1963 ).

Este tipo de vegetacidn se caracteriza por la domi--

nancia de prosopis juliflora ( Mezgquites )} acompafiada por’
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Huamuchil o "pinzdn", desarrollandose tambidn la sigquiente

vegetacidn:

ANDAM ( Thithonia tuvasformis )
CHICALOTE ( Argamone grandiflora )
FRESADILLA ( Digitaria sanguinalis )
GRAMA ( Hilaria cenchroides |}
HUIZACHE : ( Acacia farnesiana )
MEZQUITE ( Prosopis juliflora )
QUELITE ( Amaranthus retroflesus,L )
TROMPETILLA ( Hipomosa Llevana )

2.9.- HIDROLOGIA.

2.9.1.- PRINCIPALES CORRIENTES APROVECHABLES.

Las principales cérrientes fluviales que benefician
al Distrito de Riego son el rio Lerma y el rfo Angulo. EI
primero tiene una cuenca de captaciénvde 31,802 Km?, desde
la presa Solis hasta su desembocadura en el Lago de Chapa-
la; nace en las Laqunas del rfo Almolaya, situadas en las
inmediacidnes del Municipio del mismo nombre, en el valle'

de Toluca a 2600 m.s.n.m., efectua un recorrido de- 730 Knms.



desembocando en el Lago de Chapala a 1520 m.s.n.m., des--
pués de descender mis de 1000 m. desde su oriqen a través
de los diferentes valles escalonados en los que sus aguas
tienen numerosos aprovechamientos, principalmente para -
riego.

El rio Angulo tiene una cuenca total de captacién
de 2079 sz, y descarga sus aguas al rfo Lerma, por la -
mdrgen izquierda, a unos 500 m. aguas arrfba del poblado'
de Santiago Conguripo, en el Municipio de San Francisco -

Angamacutiro.

En el &rea de estudio, en la parte sureste, exis-
te el arroyo Quiringiiicharo y el venero llamada La Alber-
ca; el primero descarga sus aguas a la presa "Gonzalo", y

el segundo al Dren Colesio, Yy este a su vez al rfio lerma.

2.9.2~ AFOROS.

El escurrimiento medio anual del rio ﬁerma hasta'
la boquilla el Mezquite es de 927 millonés de M3, con  un
maximo de-5316 millones de M3 en 1958 y un minimo de 156~
millones de M3 en 1957.

Del escurrimiento medio anual, se consideran - -



110 millones de M3 aprovechables por el prdyecto "Rosario
- Mezquite", durante los meses de octubre a mayo {(&poca -

de riegos).

Por su parte, el escurrimiento medio anual -
del rio Angulo, hasta la bogquilla El Rosario, es de 270 -

millones de M3, durante un periédo de observacibén de 15

afios, con un mdximo de 496.2 mfllones de_M3 en 1965. y un
minimo de 127 millones en 1957.

Los mayores escurrimientos en ambos rios se -
presentan de junio a octubre, mientras gque de noviembre a

mayo disminuyen considerablemente.

2.9.3.- CALIDAD DE LAS AGUAS.
De acuerdo a los anilisis practicados a las -.
agdas del rio Lerma a la altura de Yufecuaro, se clasifi-

can como C2 S o sea aguas medianamente salinas, con -

l'
bajo contenido de sodio, que se pueden utilizar para rie-

go en pricticamente todos los suelos.

2.10.- CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS HIDRAULICAS.

- PRESA MELCHOR OCAMPO {( EL ROSARIO )

Se localiza sobre el rfo Angulo, aproximadamente




a 5 Kms., del poblado de San Francisco Angamacutiro, Mich.

fue construida con la finalidad de almacenar y aprovechar

los escurrimientos del rio

Angulo, para regar 6600 hect&-

reas, controlar las avenidas de dicho rfo, evitando las -

inundacidnes que sufria cada afio el mencionado poblado, -

asi como para complementar

los escurrimientos del rio -

Lerma utilizados para irrigar las Unidades de La Piedad,-

Yurécuaro-Vista-Hermosa y La Barca.

Las caracteristicas de la Presa Melchor Ocam~

po son las siguientes:

Capacidad Total
Capacidad de Azolves
Capacidad para riego
ﬁlevacién de la Corona
Elevacién del nivel de
Aguas m&ximas
Elevacidn de la

Cresta vertedora

200 Millones de M3

15 Millones de M3

185 Millones de M3

1716.50 m.s.n.m.
1714.41 m.s.n.m.

1711.90 m.s.n.m.

La cortina es de materiales graduados, corazdn

impermeable, respaldo de material de transicidn y sobre



estos el enrocamiento a volteo. Su altura mé&xima es de -

30 m. sobre el cauce del rfo, una longitud de 500 M. y de

corona 8 M. de ancho.

El vertedor de excedencias es de tipo cimacio
'de cresta libre, con capacidad de desfogue de 110M3/seg.;
la obra de toma, tiene una capacidad méxima de operacién'
de 50M3/seg.; descargando al rfo Angulo.

Cabe mencionar gque en promedio se extraen po-
co mas de 200 Millones de M3 anuales, debifido a que la ca-

pacidad de conduccién del rio Angulo es de 26 Ma/seg.

- PRESA DERIVADORA " ING. BLAS BALCARCEL "

A 95 Kms., aguas abajo de la presa de almace-
namiento se encuentra la apresa derivadora ”ing. Blas Bal
carcel ", consiste en una estructura vertedora de cresta’'
libre, con perfil de cimacio hecha de maméosteria y reves
timiento de concreto; su longitud es de 190 M., y tiene -
una capacidad de descarga de 1000 M3/seg. En la mérgen -
derecha se localiza la obra de toma del canal bajo Lerma,
que alimehta a los canales prinéipales de La Barca y Yuré

cuaro; consta de tres compuertas deslizantes con capaci--



3 .
dad total de 25 M"/seg. y junto a esta se localiza el -
desarenador, que dispone de dos compuertas radiales con'

. 3
capacidad de 100 M”/seg; operadas con mecanismos el&ctri-

cos.

- "PRESA GONZALO"

Esta presa es de contruccibn antigua; tiene -
una capacidad de 9.0 millones de M3, y se utiliza como -
vaso regulador para alimentar el canal lateral 24+9360 del
canal principal Yurécuaro, que conduce las aguas para dar

riego a la Unidad Vista Hermosa.

Se alimenta con las aportacibnes del rio Ler-

ma a través del canal principal Yurécuaro.

OTRAS OBRAS.
Entre las obras complementarias del sistema)-
‘destacan las estacidnes de Bombeo de Santiago Conguripo,-
gue drenan las agquas de la Unidad Angamacutiro hacia el -
rfo Lerma cuando el nivel de este impide la descarga li--
bre del sistema de drenaje. La estacién uno cuenta con -

cuatro equipos de bombeo de 2 M3/seg. de capacidad cada -




uno, y la estacibn dos, con dos equipos de la mfsma capa-
cidad, sumando en total 12 Ma/seg. de capacidad de drena-

je.

2.10.1.-SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL AGUA.

En el Distrito se cuenta con un total de 355 Kms.
de canales, de los cuales 130 Kms., corresponden a cana--
les principales, con 70Kms., revestidos y 60 Kms., sin re
vestir; y 225 Kms., que integran la red menor, de los cua
les 53 Kms., estén revestidos y 172 Kms, sfn revestir.

La capacidad total de riego es de 50 M3/seg. y la

eficiencia del 63.4% .

- BOMBEO DIRECTO DEL RIO LERMA.

En la segunda Unidad La Piedad, el sistema -
utilizado para regar es el de bombeo directo del rio Ler-
ma, en donde los usuarios con equipos propios se sirven -
el agua, colocando aproximadamente 660 equipos de bombeo'
en ambas margenes del rfo. Dicha Unidad tiene una super-
ficie fisica registradé de 8,530 hectdreas, y en la actua

lidad riega poco mis de 15,000 hectireas.




2.10.2.- SISTEMA DE DRENAJE.

El sistema para drenar la superficie del Dis-
trito se compone de 157 Kms. de drenes, de los cuales 97-

Kms., son de principales y 160 Kms., de secundarios.

2.10.3.~ MANTO FREATICO.

Hasta la fecha no se han efectuado estudios -
tendientes a verificar los niveles de manto fréatico. So
lamente podemos mencionar gque el manto fréatico no repre-
senta ningln problema,por esa razén, no se considerd como
factor en la clasificacibn de suelos. Sin embargo, se -
debe tener en cuenta que estos suelos son de reciente in-
corporacidn al riego, por lo que existe la tendencia por
parte de los agricultores, a usar en exceso el agua de -
riego, ya sea por desconocimiento o por falta de préctica
en el manejo de la misma.

A consecuencia de esto, la capa fréatica se
puede elevar aiin existiendo buen drenaje, por lo gue es -
muy recomendable se efectuen estudios de los niveles del
manto fréatico y evitar en lo futuro posibles problemas -

de salidad.



2.11.-~ COMUNICACIONES.

En el Distrito, la red de caminos esta
integrada por 308 Km., de los cuales 227 Km., son re-

vestidos y 87 Km., de terraceria.

En la Unidad de Yurécuaro-Vista Hermosa,
se tienen 122.748 Km., de Canales de los cuales, 32.5°'

Km., son principales y 79.571 Km., son secundarfios.

Respecto al drenaje, cuenta con 89.571-
Km. , siéndo 10 Km., de drenes principales y 79.571 Km.
de secundarios. Y respecto a caminos. cuenta con -
160.135 Km., de los cuales 147.225 Km., son revestidos

y 12.910 Km., son de terraceria.



CAPITULO III.

MONOGRAFIA DEL CULTIVO

3.1.- ORIGEN E HISTORIA.

El trigo ( Triticun Aestivum L ) se creé que‘
es originario del Oeste de Asia y Sureste de Europa. En
estudios més recientes hechos por'Mangelsdorf, menciona -~
que el trigo tuvo su origen en la regidn que abarca el -
Ciucaso ~ Turquia - Irag. Sears k 1965 ), indica que de -
las escavacidnes recientes en el cercano Oriente (Helback
1964—-1965), se deduce gue aparentemente hubo dos clases'
de trigo Silvestre en esa regifn hace aproximadamente -~
10,000 afios, las cuales fueron primero cosechadas en for-
ma silvestre, y posteriormente, cultivadas por las tribus
ndémadas de la regién. Esto constituyd el comienzo de la-
civilizacidn Occidental, y las especies de trigo fueron -
Einkorn y Emmer silvestres. Afin en la actualidad todavia

se cultivan en el cercano Oriente. ( g )

El trigo se siembra en muchas partes del mun-

do, guizds por ser una especie que tiene un amplio rango-



A b%{ﬁ AV

de adaptacidn y por su gran consumo en muchos paises, de
tal manera que en la actualidad ocupa el primer lugar en
tre los cuatro cereales de mayor produccidn mundial. (Tri
go, arroz, maiz y cebada ). Sin embargo sienco un culti
vo tolerante a bajas temperaturas en sus primeras etapas
de Desarrolleo, su mayor produccidn tiende a ccncentrarse
en ciertas 8reas, principalmente en aquellos paises de -

clima templado y frio. ( 8 )

3.2.- CLASIFICACION TAXONOMICA.

Divisién Tracheophyta.

Sub~Divisi8n

Pteropsidae.

Clase Angiospermae
Sub~Clase Monocotiledonae.
Grupo Glumiflorae.
Orden Graminales.
Familia Gramineae.
Genéro Triticum.

Epecie Aestivum.

Nombre Técnico.

Triticum Aestivum.



3.3.- DESCRIPCION BOTANICA.

RAIZ.- Cuando la semilla de trigo germina, -~
emite la plGmula y produce las raices temporales. Las -
rafces permanentes o definitivas nacen después de que-— -
emerge la pléntula del suelo y precisamente nacen de los
nudos que estén més cerca de la superficie del suelo y -
son las gue sostienen a la planta en el aspecto mecdnico'
y en la absorcibn del agua y nutrientes hasta su madura--
cidn. ( 8 )

TALLO._El tallo de trigo crece de acuerdo -
con las variedades y varfa de 60 a 120 cms., aungue exis-
ten algunos trigos enanos con una altu?a de 25 a 30 cms.,
y también trigos altos de 120 a 180 cms., gque d&n una re-
lacidén de grano - paja muy alta, y viceversa para los tri
gos enanos, desde el punto de vista Comercial, - las varie-
dades semi=-enanas de 50 a 70 cms., son las m&s convenien-
tes para el agricultor. ( 8 ).

En estado de plé&ntula los nudos del trigo es-
t4&n muy juntos y cerca de la Quperficie del suelo; a medi
da que vi creciendo la planta &sta se alarga y emite bro-
tes que dan lugar a otros tallos que son los que constitu

yen los maccllos, mismos que varian de acuerdo con el --



clima suelo y Var?edad Y estos también producen espiga, -
razbn por la cual algunas variedades d&n mayor O.menor -

rendimiento en grano. (3)

HOJA.- En cada nudo del tallo nace una hoja, ésta
se compone de vaina y limbo, entre estas dos partes exis-
te una parte que recibe el nombre de cuello de cuyas par-
tes laterales salen unas prolongacidnes que se llaman au-
ricolas y entre la separacién del limbo y el tallo o cafa
existe una parte mémbranosa que recibe el nombre de ligu-
la. La hoja tiene una longitud que varia de 15 a 25 cms.
y de 0.5 a 1.0 cms. de ancho. El niimero de hojas varfa -
de 4 a 6 y en cada nudo nace una hoja, excepto en los nu~
dos gque estan debajo del suelo que en lugar de hojas pro-

ducen brotes o macollos. (8)

ESPIGA.- La espiga de trigo esta formada por espi
guillas dispuestas alternadamente en un eje Central denoc-
minado r&quiz. Las espiguillas contienen de 2 a 5 flores
que posteriormente forman el grano que queda incerto en--
tre la lemma ( Envoltura exterior del grano que en algu--

nas variedades tiene una prolongacidn que constituye la -



barba o Arista), y la polea o envoltura interior del gra-
no. La primera y segunda flor est& cubierta exteriormen-
te por las glumas. En algunas variedades de trigo la lem
ma queda casf totalmente cubierta por la gluma, mientras'
que en otras la gluma solo cubre aproximadamente dos ter-

ceras partes de la lemma. (8)

No todas las flores que contiene‘la espigui--
1la son fértiles de ahi que el nimero de granos por espi-
guilla varfa de dos a cuatro. El nfimero de espiguillas,-
varfia de ocho a doce seglin sean las variedades y la sepa-
racidén entre ellas es variable tambi&n, lo cual da la lon
gitud de la espiga. La Flor de trigo se compone de un -
estigma y alrededor nacen las anteras que tienen un fila-
mento que se alarga conforme va desarrollandose el estig-
ma hasta que adquiere un aspecto plumoso que es precisa--
mente cuando se encuentra receptivo. Cuando llega a este
estado, las anteras estdn prdximas a reventarse soltando
el polen sobre el estigma. La Pclinizacidn se efecta en
su mayor parte estando las anteras dentro de la pélea y -

la lemma. (3)
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FRUTO.- El fruto empieza a desarrollarse después
de la polinizacibn, alcanzando su tamafio hormal entre los'
treinta y cuarenta y cinco dfas. E1 fruto es un grano 6 -
Caridpside de forma ovoide con una ranura o pliegue en la
parte ventral:; en un extremo lleva el germén y en el otro
tiene una pubescencia gue generalmente le llaman brocha.

El grano estd protegido por el pericarpio, de co
lor 6 blanco segin la variedad el resto gue es en su mayor
parte el grano estd formado por el endosperma, €ste a su -
vez puede ser de color 8 blanco almidonoso y cérneo & cris
talino. (8)

Los granos de tipo almidonoso ( blandos }, se -
usan para la extraccifn de harina para pan y los de tipo -
cristalino ( duros ), para la elaboracidén de pastas y maca

rrones. (3)

3.4.- CONDICIONES ECOLOGICAS Y EDAFICAS:

El trigo se produce en regidnes templadas y frias
situadas entre los 15 y 60 grados de latitud norte y de -
27 a 40 grados de latitud sur, pero esto no quiere decir -
que no se puede cultivar trigo en otras regibdnes; ya que -

con la obtencibn de nuevas variedades que se adaptan a --
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otras regidnes o pafses, como Colombia que esta situada -
en la regidn Ecuatorial y sus zonas trigueras se locali--

zan a una altura de 2,500 a 3,000 m.s.n.m. ( 8 )

En México se siembra trigo en cas{ todos -
los Estados de la Repliblica, tanto en tierras pobres en -
nutrientes como en tierras ricas, en zonas himedas, semi-
himedas y secas. Se pueden considerar sefs zonas impor--

tantes en la produccibn de trigo: ( 5 )

Zona Noreste del Pais.- Que comprende los -

Estados de Sonora, Sinaloa, y Baja Californfa Norte y Sur,
cuya altura sobre el nivel del mar es de 0 a 150 metros;-
la Zona del Bajlo gue incluye a los Estados de Querétaro,
Guanajuato, Jalisco, Michoacén y parte de San Lufs Potos$
cuya altura varia de 1,200 a 1,700 m.s.n.m; La regibén de
La Laguna que se localiza en parte de Coahufla y Durango,
cuya altura varfa de 1,000 a 1,200 m.s.n.m.; La Zona Nor-
_te, que comprende los Estados de Chihuahua, Coahuila, Nue
vo Ledn y Tamaulipas, cuya altura varia de 300 a 1,100 -~
m.s.n.m.; Zona Centro que abarca los Estados de Aguasca--

lientes, Zacatecas, partes de San Luis Potosf y Durangc.-




cuya altitud varia de 1,900 a 2,500 m.s.n.m.; y losy,
lles Altos 9e la altiplanicie mexicana de los cuales
forman parte los estados de Mé&xico, Puebla, Hidalgo -
Tlaxcala y Oaxaca, cuya altura varfa de 1,900 a 2,400
m.s.n.m. Las condicibnes de temperatura varian consi-
derablemente, perc las mejores temperaturas para una'
buena produccidn de trigo oscilan entre los 10 y 25°C.
(4) |
Como el trigo es un cereal de invierno, -

se puede cultivar con éxito en zonas donde la tempera
tura baje hasta 5°C, y también en primavera en donde’

se presenten temperaturas entre 15 y 25°C. En cuanto
a la precipitacidn, en invierno‘requiere de unos 800-

m.m. de agua, y en primavera solo necesita 600 m.m.

La planta necesita agua durante la época’
de germinacidn. Luego necesita bastante agua durante
la formacidn del embuche, el peribdo de floracién y -

en la primera etapa de maduracidn del grano.( 3 )

3.5.- REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CULTIVO.

SUELO.- 1la baja fertilidad del suelo es el




principal factor limitante en la produccibn de los cul
tivos en todo el mundo. Las variedades mejoradas de -
trigo con alto potencial de rendimiento, significan -
pPOCoO a menos que se cultiven en suelos fertilizados -
adecuadamente, permeables, profundos y poco arcillosos.

(8)

PREPARACION DEL SUELO.- Para tener éxito -

en cualquier cultivo es necesario preparar adecuadamen
te el suelo, esto implica acondicionar fisica, quimica
y biol&gicamente para el buen desarrollo del cultivo -
que vaya a establecerse, Para la siembra de triéo es
necesario preparar el suelo por lo menos con un barbe-
cho profundo, uno 6 dos pasos de rastra y nivelér si -

es necesario, (39

SIEMBRA.- Al efectuar la siembra, se debe’
distribuir correctamente la semilla y enterrarla a una
profundidad de 3 a 6 cms., dependiendo del tipo de sue
lo y de la humedad dei mismo. Con esto se logra una -
germinacidén mds uniforme y una buena distribucidén de'
plantas en el terreno, Si se siembra a tierra "venida"

se debe procurar que la semilla quede en el suelo hiime



do. Debe tenerse en cuenta gue cuando se hace la -
siembra en esta forma debe procurarse gue el rastreo -
Yy la siembra se efectuen cuando el suelo tenga una hu~
medad adecuada para ello. Si el suelo es arcilloso y
se trabaja con demasiada humedad, se vuelve duro y com
pacto con el paso de rastra.

La siembra con mdguina sembradora o al vo-
leo en suelos arcillosos y pesados debe hacerse en"se-
co" y regar inmediatamente después, este tipo de siem--
bras favorecen una germinacidn mds uniforme de la semi

lla y asegura una buena poblacién de plantas.( 3 )

FECHA DE SIEMBRA.- La fecha de siembra. es

muy importante si se desea obtener el miximo rendimien
to y reducir al minimo el peligro de pérdida por hela-
das y otros factores. Tas fechas de siembra varfan -
para cada regién, pero para las condicidnes de las re-
gidnes trigueras de nuestro pais, se dividen en dos -~
épocas de siembra; una a fines de Otofio y principios -
de Invierno, que comprende de la primera quincena de’
noviembre hasta fines de enero, dependiendo de la Re--

gi6n y de las variedades; y otra que comprende de fi--



nes de mayo a fines de junio‘y que se le denonina de
Verano, y que gran parte se siembra de temporal. ( 8)

Es. muy importante sembrar dentro de la -
€época adecuada para cada zona, sin llegar al 1fmite-
tardio, ya que las siembras tardfas generalmente es-
tan expuestas a temperaturas mis altas durante el -
desarrollo vegetativo. Esto puede causar un desarro
llo ripido y poco‘amacollamiento, ocacionando con -
ello rendimientos bajos. En general, las variedades
precoces tienden a macollar menos que las tardias vy
por lo mismo las primeras deben sembrarse a mayores'
densidades con el propdsito de compensar un poco el

amacollamiento. ( 3 )

DENSIDAD DE SIEMBRA.- La cantidad de se~-

milla para siembra varfa segfin la fecha de siembra,-
la fertilidad y la preparacibén del suelo, las carac-
teristicas de la variedad (capacidad de amacollamien
. to) y de la calidad de la semilla. En suélos de ba-
ja fertilidad y sin fertilizar, se deberd usar menos

cantidad de semilla que cuando est& bien fertilizado.

La dbésis se deberi aumentar si el suelo -



estd mal preparado, o si la semilla tiene bajo porcen-
taje de germinacibn, o tambidn si la siembra se efec--
tGla tarde. Por lo general las densidades de siembra -

pueden variar de 120 a 200 Kgs. por hectérea. ( 3 ) .

FERTILIZACION.- Fertilizar es una préctica
gue se ha extendido en el medio agricola pero es algo'
complicada porgue se presenta una gran variacidén de --
suelos; sin embargo el método més efectivo es haciendo
un andlisis de suelo, el cual nos dard una idea de la
fertilidad del terreno.

Segin las investigacibnes del INIFAP para
esta zona, se recomienda para trigo de riego en otono-
invierno, el tratamiento 200-46-0 y para trigo de pri-
mavera-verano de temporal, el tratamiento 120-46-0.(8).

La aplicacién del fertilizante se recomien
da dividirla en dos partes: La primera aplicacifén se
haré al momento de sembrar, aplicando la mitad del Ni-
trégeno y todo el Fésforo; y la segunda aplicacibén se

" har§ con la otra mitad del NitrSgeno, un dié antes del
primer riego de auxilio ( de 20 a 40 dfas después del-
riego de siembra seglin el tipo de suelo y la lamina de

riego). ( 3 )



CONTROL DE MALEZAS.~ El cultivo gde trigo ~

actualmente se V€ invadido de malezas Yy si no se toman
las precaucidnes y medidas necesarias para controlar -
este problema, las zonas trigueras del pals se veran -
afectadas principalmente en sus rendimientos y hasta -
se pone en peligro la desaparicién del cultivo. Ade--
nds, de que las malezas compiten desfavorablemente en
espacio, nutrientes, luz y agua, tambifn pueden ser -
hospederas de plagas y enfermedades. ( 3 )

Es importante conocer gque especies de male
zas predominan en cada regibn para efectuar el control
nds adecuado. Para las malezas de hoja ancha se reco-
mienda el control con el herbicida 2,4-D Amina a una -
désis de 1.5 litros en 200 § 300 litros de agua por -~
hect&rea aplicandose con aspersora, cuando el trigo -~
llegue a la etapa-de amacollamiento, lo que sucede en
aproximadamente entre los 25 y 30 dias después de la -
emergencia. ( 8 )

La avena silvestre es potencialmente la ma
leza que més afecta a las zonas trigueras del pais, vy
adem&s es muy dificil su erradicacidn una vez que estd

bien establecida, ya que la semilla permanece viable -



en el suelo por varios afios. Para su control se reco-
mienda aplicar ILOXAN de 3 a 4 litros por hecté;ea, en
300 litros de agua, en formavpost-emergente, o sea que
la aplicacibn debe hacerse en los 20 y 30 dfas después
de la emergencia del trigo. ( 4 )

Cuando se tenga asociacidn de malezas de ~
avena, alpfste y hoja ancha en el mismo terreno, los -
herbicidas se deben aplicar en forma separadé; o sea -
que primero se aplicaréd el 2,4-D Amina para controlar’
la hoja ancha entre los primeros 18 6 20 dias después'
de la emergencia y dejar un mirgen de 5 a 7 dias des--
puds para que se apligue el IXOLAN a los 25 o 30 dias’
de la nacencia del trigo, para controlar la avena y el

alpiste. ( 4 )

3.6. P LAGAS.

En la actualidad las plagas se han conver-
tido en el enemigo principal de las plantas cultivadas
por el hombre, de ahi surge la necesidad de controlar-
las, dado que en ocasidnes llegan a reducir hasta un -
60% los rendimientos, con la consecuente pérdida del -

agricultox. ( 7 )



Las principales plagas que atacan al trigo
son el pulgdn de la espiga y del follaje. A continua-

cidn se desglosa cada una de ellas.

a) .- PULGON DE LA ESPIGA.- 6 MIELECILLA.

El pulgdn de la espiga (Macrossiphun grana-
rium) se considera la plaga mis importante en todas -
las zonas trigueras del pais, ya que el dafio que causa‘
es el de chupar los granos y avanarlos, ademis de que
trasmite también algunas enfermedades virosas. Para -
identificar este insecto es que tanto el adulto como la
ninfa son de color verde y se localiza principalmente -
en la eséiga y cuando el nGmero de pulgones es de 10 6
mds por espiga, se recomienda la aplicacién de Paratién
Metilfco 50E, 1 litro por hectdrea; Malatién 1000E, - -
1 litro por hect&rea, Pirimor 50% P.H. 300 gramos por

hectdrea, Paratidn al 2% polvo 20 Kgs., por hectérea.{(4).

b) .- PULGON DEL FOLLAJE.-
Para controlar el pulgén del follaje (Schi-
zaphis graminum) se recomienda aplicar Dimetoato 40E, =

1 litro por hectdrea; Thiodin 35% 2 litros por hecti--



rea, Metasystox R-50, .250 litros por hectSrea.

3.7.- ENFERMEDADES.

Las enfermedades afectan a las plantas des
de gue nacen hasta gque se cosechan y pueden manifestarse"
en las ralces, tallos, hojas, espigas o granos. La cuan-
tia de los daflos que causan depende del momento en que se
producen, Qe la parte de la planta que afectan y la canti
dad de plantas afectadas. ( 7 )

Todo lo cual est& intimamente ligado con®
otros factores como:

CondiciBnes climdticas, susceptibilidad -de
la variedad, vigor de la planta, etc.

Las principales enfermedades gue afectan -
al cultive de trigo son la roya lineal Puccimia Striifor-
mis West., roya del tallo P.graminispers F. SP. Tritici -
Eirks y Henn; y la roya de la hoja Puccimia recondita =--
F. §.P. Tritici.

’ El control de estas enfermedades es median
te el uso de variedades resistentes.’

3.8.- COSECHA.

Al realizar la cosecha se debe tomar en -~



'cuenta que los sistemas de criba y desgrane de la tri-
lladora funcioﬂen correctamente, ademSs esta laboi se'
debe hacer cuando el grano tenga de un 12 a 13% de hu-
medad, ya gque al exceder este porcentaje el precio del
trigo baja y ademds, hay pérdidas de grano que se ti--
ran por el saca-paja, ya que no alcanza a desgranar to
talmente ia espiga.

Cuando se cosecha con un porcentaje de hu-
medad muy bajo pueden ocacionarse pérdidas por desgra-

ne y aumenta la cantidad de granos gquebrados.

3.9.- U 8 O s.

La mayor parte del trigo se convierte en -
harina la cual es usada para la elaboracidn de pén, -
pasteles, galletas y macarrones; una pequefia cantidad'
de trigo se usa en la manufactura de dextrosa, alcohdl
y de algunos preparados para desayuno. { 2 )

El trigo es un excelente alimentovpara el
ganado, pero debido a su importancia como alimento hu-
mano, solo una peguefla cantidad se usa para este propg
sito.

Los subproductos derivados de la conversifn



del trigo en harina representan el 25 & 30% del peso -
total del grano. En estos derivados se encuentran ma-
teriales como el salvado, el granillo, harina de segun
da y otros productos resultantes de la molienda del -

grano. Estos subproductos tienen mayor contenido de

proteina que el mismo grano y sirven como suplemento

en muchas racifnes ganaderas. ( 2 ) .

Debido a que el trigo crece con ripidez, -
en ocacifnes se usa como cultive forrajero de emergen-
cia para proporcionar lastre cuando faltan leguminosas
como la alfalfa y el trébol. El heno es de buena cali
dad siempre que el corte no se retrase mds alld del es
tado de masa dura. La paja que gqueda después de la -
trilla es utilizada para alimentar al ganado, ya sea
en forma directa 6 elaborando pacas que posteriormente
se le proporcionan al ganado estabulado. También se -
usa para algunos arreglos en las artesanias y en un -

grado muy limitado para hacer papel. ( 2 ).



CAPITULO Iv.

MATERIALES Y METODOS

4.1.- ELECCION DEL LOTE.

Para elegir el lote se consideraron los si

guientes factores:

SUELO.~ La parcela debia ser representati-
va de los suelos de la regidn en cuanto a caracteristi
cas fisicas, principalmente textura, y a la vez homoge
nea y tener mds o menos la misma estratificacidn en el

perfil.

UBICACION.- Considerando gque la parcela es
con fines de demostracidn para el Centro Nacional de -
Métodos Avanzados de Rfego ( CENAMAR), se eligid un lo
te con ubicacibn estratégica, de facfl acceso y a pie'
de camino donde pudiera ser observada con facilidad -
por los agricultores de la regidn.

La parcela que'reunié los requisitos ante-

riores se localiz8 en el Ejfdo El Alvarefio, cerca del



canal principal Yuré&cuaro Km. 25, junto al pozo profun
do No. 6 de la S.A.R.H., perteneciendo al usuaro J.Je

slis Hurtado.

4.2.- MUESTREO.

Antes de efectuar el muestreo, se delimita
ron las &reas con caracteristicas semejantes para esta-
blecer sitios con propiedades probablemente diferentes'
que se consideraron en la planeacidn del cultivo - -

agricola.

El muestreo se realizb en forma convencio-
nal perforando tres pozos en el terreno ocupade peor el
experimento, utilizando una barrena para extraer las'
muestras del suelo.

Se usd una barrena tubular con cilindro -~
miestreador de 10 cms., de didmetro y 21 cms., dé longi
tud, se tomaron muestras de 2 Kgs., de suelo a las pro-

fundidades de 0-30, 30-60 y 60-30 cms.

La recoleccibn de las muestras, en el cam—

po se realizd en bolsas de plistico, acompanadas de - ~



una etigueta con los ddtos necesarios para la identifi
cacidén en el laboratorio. Posteriormente se traslada-
ron a local donde fueron extendidas sobre un papel vy
secarse al aire, conservandose la muestra siempre jun-
to a su bolsa y su etiqueta, Los terrones se desmenu-
zaron a medida que se iba secando el suelo, para faci-
iitar la desintegracifn de los agregados, y finalmente

se hicieron las determinacibnes en el laboratorio.

4.3.- DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO DON
DE SE ESTABLECIO EL EXPERIMENTO.

CUADRO No.2,

DETERMINACIONES FISICAS DEL SUELO. *
UNIDAD DE RIEGO YURECARUARO-VISTA HERMOSA.

INVIERNO 1989~ 1990.

PROFUNDIDAD. ARENA, LIMO. ARCILIA. TEXTURA. C.C. PMP. - Da.

ars. s s % - + % g/or
0-30 34 35 .31  MA  39.8 21.6 0.98
30 - 60 5 37 37 A 422 2.9 113

60 - 90 36 33 31 M.A. 34.1 18.5 1l.12




CUADRO No. 3

DETERMINACIONES QUIMICAS DEL SUELO, #

PROFUNDIDAD Pd. M.O. C.E. N.a. P.s.I.
: $ mmhog/am. meg/Lt.

0 - 30 8.8 1.5 0.7 7.2 10.3
30 - 60 8.6 1.2 1.4 19.6 23.6
60 - 90 8.5 1.4 1.7 16.9 17.6

_* Las Determinacitnes fueron realizadas en el Distrito de Riego -

No. 24.~ Cienege de Chapala,

4.4.- DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO.

En el Cuadro No. 4 se anotan los conceptos

fundamentales que constituyeron el experimento.

De acuerdo con Richards ( ), el agua con
que se regd el cultivo es considerada como C2 sl, agua'
de salinidad media que puede usarse para rfego, siempre

y cuando haya un grade moderado de lavado.

Para alcanzar los objetivos trazados, se -



estudiaron nimero de riegos en &tapas fenoldgicas del -
cultivo.
En el cuadro No. 4 se muestra la descripcién
del trabajo.
CUADRO No. 4

DESCRIPCION DEL TRABAJO.

FACTORES DISENO VARIABLE
CULTIVO SUELQ EN ESTUDIO NIVELES.EXPERIMENTAL.RESPUESTA.
TRIGO Migajdn.- Etapas - la.Germina Bloques al Rendi-
cién. azar oon miento

SALAMANCA Arcilloso. Fenoldgi inicio  arreglo en gram
§-75. cas: de flo- cuadrado -
racién. doble.

2a.Inicio - Rendi-
~ de flora miento
cién a por; -
grano - m-m -
misoso. aplica
a2
- uti_
No. de - 1idad
RIEGOS. 1-0 neta.
3-0
5-0
4-1
2-1
5-2
3-2
1-2
4-3
. 2=3
5-4
3-4

1-4
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De acuerdo con el arreglo estadistico uti-

lizado, los tratamientos probados se muestran en el Cua

dro No. 5.
CUADRO No. 5.
TRATAMIENTOS PROBADOS.
NUMERO . TRATAMIENTOS,.
1 1% Q**
2 1 -2
3 1-4
4 2 -1
5 2 -3
6 3 -0
7 3 -2
8 3 -4
9 4 -1
10 4 - 3
11 5-0
12 5-2
13 5-4

*  NGmero de Riegos otorgados en la etapé-de germinacién

-inicio de floracién. ( Primera Etapa ). )

** Nimero de Riegos otorgados en la etapa de inicio de -
Floracidén a grano masoso. ( Segunda Etapa ).




Con el fin de que los riegos estuvieran -
igualmente espaciados dentro de la etapa correspondien-
te, estos fueron programados de acuerdo a la evapora- -
cidén libre del agua registrada con anticipacién en cada
una de las etapas.

Asi tenemos que para la primera etapa del
cultivo, de siembra a inicio de floracidén se programa--
ron 293 m.m., evaporados y para la segunda etapa, de -
inicio de floracién a grano masoso, se programaron 286-
m.m. evaporados. Estos valores fueron tomados conside-
rando los dias que transcurren entre una etapa y otra,-
y la evaporacidn promedio diaria de 10 afios.

Se consider8é el cambio de la primera a la
segunda etapa cuando se presentd el inicio de floracién

en la parcela Gtil de cualquiera de las repeticidnes.

Para ilustrar el procedimiento de aélica——
cién de los riegos, se detalla como ejemplo, el trata--
mientq 5-4, el cual en la primera etapa se le aplicaron
5 riegos pero para la distribucién de los milimetros -
evaporados, solo se consideran 4 rfegos, ya qué noc se -

toma en cuenta el riego de germinacién o primer riego y




asi partir de cero; por lo gue entonces para la primera
etapa, se progranaron 293 m.m. evaporados, estos se di
viden entre 4 riegos, y resultan 73 m.m,, lo que quieré
decir que los riegos se aplicarén cuando se evaporen =

73 m.m., entre riego y riego.

Para la segunda etapa, se programaron 286-
m.m. evaporados, que se dividen entre 4 riegos y resul-
tan 71 m.m., lo gue significa que los riegos se aplica-

ridn cuando se evaporen 71 m.m., entre riego y riego,

En el Cuadro No. 6 se muestra la programa-
cidn de los riegos en base a evaporacidnes, asi como =~
las laminas aplicadas, fechas de aplicacibdn e interva--

los de riego en dias.

4.5.- HISTORIA DEL TERRENO.

En el Cuadro No: 7.~ Se anota la historia'

del terreno donce se efectud el trabajo.
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) CUADRO No.7

cIcLo PRIMAVERA

AGRICOLA. INVIERNO FERTILIZACION VERANO FERTILIZACION
1986 -~ 1987 TRIGO 190 - 60 = 0 SORGO 200 - 60 - 00
1987 - 1988 TRIGO 190 - 60 - 0  SORGO 200 - 60 - 00
1988 - 1989 TRIGO 200 - 60 - 0 SORXO 220 - 60 - 00

4.6.- CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD.

Se considera que la energia con que estd -
retenida el agua en el suelo a capacidad de campo es -
igual a 0.3 atmosferas y en el punto de marchitamiento
permanente es igual a 15.0 atmosferas.

Para calcular el contenido de humedad se -

utiliza la siguiente fSrmula:

Log PSi = X-Log.(Ti-C)

n
donde:

PSi = Contenido de humedad del suelo.
Ti = Tensidn de humedad del suelo.
C,n,K= Constantes, donde:

C = -0.000014 (PScc)? .7 + 0.3

n = Log (Tpmp - C} - Log (Tcc-C)

Log PScc - Log PS pmp
Log (Tpmp - C) + n Log PSpmp

=
[}



Cdlculo de C, n

, K, para este suelo:

Datos: PScc = 41.0
PSpmp = 22.2
Tcc = 0.3
Tpmp = 15.0
a). Caculo de C.
C=- 0.000014 (Pscc)®’ + 0.3
C=- 0.000014 (41.0)2°7 & 0.3
c =- 0.000014 (22,621.2)+ 0.3
C=- 0.3166 + 0.3
C=- 00166
b) .- Cédlculo de n.
n=Log (Tpmp-C) = Log (Tcc-C)
Log PScc - Log PSpmp

n = Log.15.0 -

(~0.0166) -Log.0.3=(0.0166)

Lo

n=1,17 -(~0.0

g 41.0-Log.22.2

166)-(~0.52)-(~0.0166)

1,61 - 1,34

1.17 + 0.01

66 + 0,52 + 0.0166

0.27

n=1.7232 = 6.38
Q.27



¢) .- Calculo de K.

Encontrados

K = Log (Tpmp-C) + n Log PSpmp

K = Log 15 -(-0.0166) + 6.38 Log 22.2
K= 1.17 + 0.0166 + 6.38 (1.3463)
K= 1.17 + 0.0166 + 8.58

K= 9.76

los Valores de:
C =~ 0.0166
n = 6.38
K = 9.76

Se procede a sustituir en la férmula a tres atmosferas:

Log PSi = XK-Log.(Ti-C)
Log PSi = 9.76-Log 0.3-(-0.0166)

Log PSi = 9.76-(-0.52)-(-0.0166)

£-38
Log. PSi = 9.76+0.52+0.0166
.38
Log PSi = 10.29 _
t.38 - 191
psi = 41.0

Se procede a trabajar con cualquier tensibn

en el rango de la-curva de retencién de humedad del - -



suelo, para comprobar las constantes se procede a de--

terminar la fdérmula.

Ver secuencia de c8lculo para las demis

tensifnes en el Apéndice. ( hojas 108,109, y 110 ) .

Encontrados los Valores siguientes:

Ti (atn) PSi ( %) H.A. (%)
0.3 41.0 100.00
0.5 37.5 81.39
1.0 32.7 55.86
2.0 30.3 43.09
4.0 27.4 ) 27.66
8;0 24.4 11.71

12.0 23.4 6.39
15.0 22.2 0.00

Se procede a calcular el % de humedad apro

vechable que les corresponde a estos Valores.



Cdlculos:
PScc - PSpmp = 100% H.A.
41.0 -~
22.2

18.8

100 % de H.A.

41.0 -
37.5
3.5

Para un PS de 37.5 gue humedad aprovechable
tendremos:
Si 18.8 - - 100
= 18.61
3.5 -- X

18.61 se lo restamos a 100 y nos da un valor

de 81.39 que es la humedad aprovechable de ese PSi.

De esta manera se procede a calcular los PSi,
hasta llegar al 22.2 que le corresponde el 0% de humedad
aprovechable.

Con estos valores se procede a graficar la -

curva de retencibén de humedad que a continuacibn se ane-
xa. ( Grédfica No. 2)



4.7.~ USO CONSUNTIVO TEORICO.

El método empleado para determinar el uso'’
consuntivo tebrico fué el llamado "Método Racional" -
que es una modificacidn al de Blaney y Criddle, inter-
viniendo en sus cdlculos coeficientes parciales de de-
sarrollo del cultivo propuestos por Hansen y un coefi-
ciente de ajuste. El procedimiento para la obtencibn'
del uso consuntivo ajustado por este método se descri-

-

be a continuacidn.

a).- Se obtiene para cada mes el Factor "f" de Bla--
ney Criddle como producto del factor "P" porciento ted
rico de horas luz en funcidén de la latitud y el mes, y

la expresidén ( T + 17.8 ) donde " T " es la temperatu-
21.8

ra media en grados centigrados. Cuadro.No._8.

b) .- Se calcula el coeficiente de desarrollo Kd en
forma mensual sobre la curva de Hansen (Gréfica 3). El
tramo de curva que corresponde al cultivo, se divide -
en igual nimero de segmentos como meses comprenda el -

ciclo vegetativo, de tal manera que cada segmento re--
presente un mes de desarrollo para el cultivo.



pPara cada segmenﬁo o mes se procede a cal-
cular sobre la curva una ordenada media { un promedio -
de 3 a 4 ordenadas del segmento ). La cual representa’
el valor mensual de Kd 6 Coeficiente de desarroll&.

Para este caso el tramo de curva correspon

de al Trigo.

c) .- Multiplicando el factor "f" por los coeficientes'
de Xd se obtiene el U.C. mensual, que no obstante ser’
un valor con buena aproximacién, ya que‘no se utiliza -
un coeficiente K global para el cultivo, si no que se -
emplean coeficientes XKd mensuales, y se debe recurrir a

un factor "J" de correccién.

d) .~ Para obtener el factor "J" primeramente se deter-
nina el coeficiente C que resulta de dividir la suma de
los usos consuntivos mensuales ( U.C.f.Xd. )} entre la -

suma de los valores de"f" correspondientes, o sea C=U.C.
F

Calculado el coeficiente C, se toma del -

Cuadro No. 9 6 de alguna referencia experimental, el va

lor propuesto del coeficiente global K y se obtiene -




el Factor " J " de la siguiente forma:

J = K
C

e).- ST aplicamos a los usos Consuntivos mensuales el
coeficiente " J ", se obtiene el uso consuntivo ajustado’

u.c. = U0.C. x J.

La secuencia de c&lculo para la obtencién del -~
U.C., ajustado para el cultivo Trigo en esta zona, se'prg

senta en el Cuadro No. 10.



CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO (%)

GRAFICA-2 CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD DEL SUELO
»- { ‘ o TENSION| P.S. | H.A
™ Atm. % p/0 ¢
. - 0.3 41.0 | 100.00
B , i - 0.5 375 8i.39
~ 1 i - 1o 327 55.86
8- i ' - 20 303 .09
B o T 40 214 27.66
. i 80 24.4 nwn
12.0 234 6.34
g 150 22.2 | og.0o
g" ;_L::—.v:L;m
8
E - - e
L~ ¢
. Temas | apciiotinoso
z 4| - ARENA (%) | Umo (% Arcitio (%) ]
o 7 44 39
? PROFUNDIDAD EN CM.
] - 30 CM
. - EXPERIMENTO
. . QULTIVO | TRIGO
L ISR B e o e e e i LRSI B AL L I O L e p—— - CICLO 0 196081
0 0 bt 0 0 W
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No.

8

VALOR DE "p" SEGUN LA LATITUD Y EL MES.

LAT.

NORTE. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC
15° 7.94 7.37 8.44 8.45 8.98 8.80 9.03 8.83 8.27 8.26 7.75 7.88
16° 7.93 7.35 8.44 8.46 9.01 8.83 9.07 8.85 8.27 8.24 7.72 7.83
17¢° 7.86 7.32 8.43 8.48 9.04 8.87 9.11 8.87 8.27 8.22 7.69 7.80
18° 7.83 7.30 8.42 8.50 9.09 8.92 9.16 8.90 8.27 8.21 7.66 7.74
19° 7.79 7.28 8.41 8.51 9.11 8.97 9.20 8.92 8.28 8.19 7.63 7.71
20° 7.74 7.26 8.41 8.53 9.14 9.00 9.23 8.95 8.29 8.17 7.59 7.66
21° 7.71 7.24 8.40 8.54 9.18 9.05 9.29 8.98 8.29 8.15 7.54 7.62
22° 7.66 7.21 8,40 8.56 9.92 9.09 9.33 9.00 8.30 8.13 7.50 7.55
23° 7.62 7.19 8.40 8.57 9.24 9.12 9.35 9.02 8.30 v8.1l 7.47 7.50
24° 7.58 7.17 8.40 8.60 9.30 9.20 9.41 9.05 8.31 8.09 7.43 7.46
25° 7.53 7.13 8.30 8.61 9.32 9.22 9.43 9.08 8.30 8.08 7.40 7.41
26° 7.49 7.12 8.40 8.64 9.38 9.30 9.49 9.10 8.31 8.06 7.36 7.35
27¢° 7.43 7.09 8,38 8,65 9.40 9.32 9.52 9.13 8.32 8.03 7.36 7.31
28° 7.40 7.07 8.30 9.68 9.46 9.38 9.58 9.16 8.32 8.02 7.22 7.27
29° 7.35 7.04 8.37 8.70 9.49 9.43 9.61 9,19 8.32 8.00 7.24 7.20
30° 7.30 7.03 8.38 8.72 9.53 9.49 9.67 9.22 8.34 7.99 9.19 7.14
31° 7.25 7.00 8.36 8.73 9.57 9.54 9.72 9.24 8,33 7.95 7.15 7.09
32° 7.20 6.97 8,37 8.75 9.63 9.60 9.77 9.28 8.34 7.95 7.11 7.05
Tamada de BLANNEY Y CRIDDLE S.C.S.- P-96. U.S.D.A. Soil Conservation Service.
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OBTEﬁCION DE LOS COEFICIENTES MENSUALES DE DESARROLLO

CULTIVO: TRIGO

*Kd

GRAFICA -3

VARIEDAD: SALAMANCA S-75

CICLO VEG: 135 DIAS

EMERGENCIA

u
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CICLO VEGETATIVO .

CONSUNTIVO A EVAPORACION () CON EL PORCIENTO

CURVA GENERAL QUE COMPARA LA RELACION DE USO
ACUMULADO DEL CICLO VEGETATIVO
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SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA Y OPERACION

DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS Y UNIDADES DE RIEGO

DISTRITO DE RIEGO N° 87 ROSARIO - MEZQUITE

OFICINA DE DESARROLLO

CUADRO No @ C AL CU L O DEL USQO CONSUNTIIVO
PARA EL CULTIVO TRIGO IL
DISTRITO DE RIEGO N° 87 UNIDATD CULTIVO |VARIEDAD]| CICLO VEG. FEEHASIEMBRA LATITUD
|
ROSARIO-MEZQUITE :Lézicgggo—vrsm TRIGO SALAMANCA 575 135 DIAS mca"EMaRE_st-!gso 20° 21"
|
T+17.8 UcCiA, uc A
M E S T %8s P F Kd uc (AJUSTADO) [(ACUMUL ApO) | CALCULO DE Ka MENSUAL
| 2 3 4 5=2(3)x (4) 6 7-(5)x(6) 8-J=x(7) S |1 0
ENERO 7.5 1619 7.74 12.53 0.4l 513 5.74 ‘ 5.74 0.23+0.33+0.48+061 = 165 -4 = 04l
FEBRER O 19.0 1.688 7.26 12.25 083 1016 TN 7t 071+080+0.88+093 - 332 —4= 083
MARZDO 211 1784 8.4l 15.00 098 12.70 16.46 3357 098+0 +0.99+0.96 = 3.93—4=098
ABRIL 3.2 1830 8.53 16.03 073 11.70 13.10 | 46 67 0.9040744068+0.56 = 2.93-4:073
MAYO 252 1972 9.14 442 036 159 1.78 | 48.45 0.49+0.40+033+024 = 1.46+-4:0.36
JUNIO
JuL1 O .
AGOSTO
SEPTIE MBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIE MBRE
s UM A AN A Y K. VI IR 48.45 YIS
s I MB O L O S F O R MU L A S _ ’ 0O B S Ef R, V A C I O N E S
UC == USO CONSUNTIVO EN Cm. uc'zucxy (I). K *0.80 SEGUN BLANNEY
' luc's USO CONSUNTIVO AJUSTADO UG T F.Kd. {2V \ /
T - TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN °C Fozp(THER) (3)
P - PORCENTAJE DE HORAS LUZ PORDIA REFERIDO A LA LATITUD | ¢ = —=#&  (4) cz=07
K - COEFICIENTE GLOBAL DEL CULTIVO SEGUN gz K (5) J= L2
BLANNEY Y CRIDLEY Ka - Z-dedatos parcigles (¢ )

Kd - COEFICIENTE DE CRECIMIENTO

DEL CuLTIVO

i

TOMADOS DE LA CURVA DE HANSEN

INDICE DE RELACION ENTRE UC Y SUMA DE F

{FACTORES METEOROLOGICOS TYP 1 .

J

COEFICIENTE DE AJUSTE FINAL

* DIB. MARZ




CUADRO No. 10

VALORES DEL COEFICIENTE GLOBAL."K" DEL USO CONSUNTIVO

PROPUESTO POR H.F. BLANNEY Y W.L. CRIDDLE.

CULTIVO CICLO VEGETATIVO COEFICIENTE "K"

Algoddn 7 Meses 0.60 a 0.65

Alfalfa Entre heladas 0.80 a 0.85
en invierno 0.60

Arroz : 3 a 5 meses 1.00 a 1.20

Cereales 3 meses 0.75 a 0.85

Citricos 7 meses 0.50 a 0.65

Frijol 3 meses 0.60 a 0.70

Jitomate 4 meses 0.70

Maiz 4 meses 0.75 a 0.85

Nogal Todo el afio 0.70

Papa 3 a 5 meses .0.65 a 0.75

Pastos Todo el afio 0.75

Remolacha 6 meses 0.65 a 0.75

Sorgo 4 a 5 meses 0.70

Trébbl Ladino Todo el afo 0.80 a 0.85

Nota: Los valores menores, son para regidnes costeras,
y los mayores, para zonas &ridas (Tomado de Blan
ney y Criddle,Detrmining Water Needsfrom, Climato
légica data U.S.D.A. Soil Conservatién Service -~

T.P.96) .
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4.8.- CALCULO DE LAMINA TEORICA DE RIEGO:

La l4dmina de riego se calcula aplicando la

siguiente fbrmula:

L = (C.C. - Ps actual) Da. x Pm
donde:
L = L&mina en Cms.

C.C. = Capacidad de campo

Ps actual = Humedad existente en el suelo antes'
de aplicar el primer riego.
Da. = Densidad aparente del suelo.
Pm. = Profundidad de mojado.

Sustituyendo en la férmula los valores pro

medio de las profundidades 0 - 30 y 30-60 Cms.Tenemos:

LI ( 41.0 - 22.2 ) x 1.05 x .60

LI = 18.8 x 1.05 x .6

LI = 11.84 Cms.



4.9.- PREPARACION DEL SUELO.

La preparacién del suelo se efectfio 20 dias
con anticipacibn a la siembra, y consisti6 en un Barbe-
cho con arado de discos a una profundidad de 30 cms., ¥y
dos pasos de rastra, el segundo paso, se realizé en for
ma cruzada con relacién al primero, para desbaratar los
terrones, y un empareje, con el fin de obtener una bue-

na cama para la siembra.

4.10.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

con el fin de conocer la pendiente del te--
rreno y trazo de regaderas, se realizd el 26 de diciem-
bre el levantamiento topogr&fico, para lo cual se anexa

plano de referencia.

4,11.- VARIEDAD

La variedad que se sembr6 fue la salamanca-
s-75, que presenta las caracteristicas siguientes:
Intermedia - 132 dfas a la madurez.

Semi-enana - Alcanza 95 Cms.,de altura.
Forma de espiga- Cuadrada, barbona y de colox -
café.



Resistente a enfermedades - Royas negras del tallo y -
amarilla de la espiga.
Grano - Color rojo, suave, largo y

ancho, gérmen mediano.

a) ..~ CALCULO DE SEMILLA:
Densidad de siembra 200 Kg/Ha.

Unidad experimental = 4.8 x 10.0 m.

Cama melonera de 1.20 m. de ancho.
10,000 - 200 Kg.
48 - X
X = 960 gr/Tratamiento.

Con el fin de que la distribucibn de la se-
milla fuera m&s uniforme, se calculd el nimero de bol--
sas para los tratamientos.

960 < 4 = 240 grs. de semilla por cama.

en total 208 Bolsas de -
240 91S.
4.,12.- FERTILIZ2ANTE:

El tratamiento de fertilizacifn que se apli
cb6 es el 200-60-00, utilizando como fuente de Nitrdgeno,

Sulfato de Amonio (20.5%), y como fuente de Fbsforo, Su
per Fosfiato de cédlcio Triple (46%).



a).- CALCULO DE FERTILIZANTE NITROGENADO.
100 - 20.5
X =.975.60 Kg. de Sulfato de Amo
X - 200. nio/Ha.

10,000 - - 975.60
X = 4,68 Kg. de Sulfato de
48 - - X Amonio por trata-
miento.

CALCULO DEL FOSFORO:

100 - - 46
X = 130.43 Kg. de Fdsforo por'
X - - 60 Ha.
10,000 - - 130.43 :
X = 626 grs.por Tratamiento
48 - - X

Calculo de Bolsas de fertilizante Nitrogena

do:

4.68 Kg. = 4 = 1.17 Kg. de Sulfato de Amonio por Cama.y

en total son 208 Bolsas con 1.17 Xg. de Sulfato de Amo-

‘nio para el experimento.

Nimero de Bolsas de fertilizante Fosforado:
626 gr. + 4 = 156.5 gr. de Superfosfato de C8dlcio Tri-

ple por Cama y en total son 208 Bolsas con 156.5 grs. -



de Superfosfato de Cdlcio triple para el experimento.

APLICACION DE FERTILIZANTE.

Se realizd en dos &tapas; aplicando la
mitad del Nitrdgeno y todo el Fésforo en la siembra, ex
cepto a los tratamientos 1-0, 1-2 y 1-4 a los que se -
les proporciond la totalidad del fertilizante; y a los
demds tratamientos se les.aplicd el fertilizante Nitrd-

genado restante en el primer rfego de auxilio.

4.13.- INSECTICIDAS.

Para control de plagas se utilizaron -
los siguientes productos gquimicos:

Para control de Diabrética spp., se -
efectuaron dos aplicaciénes; en la primera se utilizé -
Foley 3% polvo a una désis de 20 Kgs., por Ha.; y para'
la segunda aplicacidn se empleo Foley 50% liguido a una
dbésis de .750 Litros por Hectirea. También se presentd
el pulgdn de la espiga ( schizaphis ), el cual se con--

trol8 con Metasystox R-50, a una dbsis de .250 Litros -
por Ha.



4.14.- HERRAMIENTAS UTILIZADAS.

Se utilizaron lazos y estacas para tra
zar el experimento en el campo, pala para abrir y tapar
regaderas, desagues y aplicacién de rfegos, azadén para
.mantener limpias lds calles que dividen los tratamien--
tos y repeticibnes, y bomba manual para el combate de -

plagas en el cultivo.

4.15.- DISERO EXPERIMENTAL.

El diseno experimental que se empleo -
fué el de Bloques'al azar, con arreglo de tratamientos'
(Factorial incompleto) resultando los tratamientos que
aparecen en el Cuadrado doble. Los cuales fueron sor--

teados para su distribucibn en el Campo.

Dicho experimento constd de Cuatro re-
peticidnes o Blogues que tenfan una separacidn de 2.0 -
mts., entre calles y entre repeticidnes 5.0 mts., espa-
cio en el cual se construyeron las regaderas como se -

indica en la figura No, 3 .



4.16.- ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO.

El 28 de diciembre se trazé el experi-
mento en el campo, se delimitaron los blogues de cada’
repeticidn, asi como los tratamientos por medio de La-
zos, donde previamente se habian colocado estacas pro-
cediendose a surcar las camas meloneras con sus respec
tivas medidas, para posteriormente distribuir los tra-

tamientos de acuerdo al disefio elaborado.
4.17.- - ST EMBRA.

La siembra fué realizada en seco el 2%
de diciembre, en forma manual, distribuyendo_la semi--
lla al voleo en cada una de las camas, tapandola inme-
" diatamente con azaddn a una profundidad de 5 cms.;aprg

ximadamente. La densidad de siembra fud de 200 Kgs/Ha.

4.18.~ FERTILIZACTION.
El fertilizante se aplicd en forma ma-
nual en dos etapas; en la siembra se proporcioné la mi

tad del NitrSgeno y todo el Fésforo, excepto a los tra
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FIGURA-3 CROQUIS DEL EXPERIMENTO DE TRIGO
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52 CALLE ENTRE BLOQUES : 5 M.

62 EL PRIMER NUMERO INDICA LOS RIEGOS QUE SE PROPORCIONARAN EN LA _
PRIMERA ETAPA DEL CULTIVO ( GERMINACION - INICIO DE FLORACION ),
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tamientos 1-0, 1-2 y 1-4 a los que se les aplicé la to-
talidad del fertilizante en la siembra; y a los demds -
tratamientos se les proporciond el fertilizante Nitrdge '

nado restante en el segundo riego.

4.19.- TRAZO DE RIEGO EN EL CAMPO.

El 30 de diciembre se efectud el trazo de -
riego en el campo, usando tractor con " Paloma "  para'

abrir regaderas y desagiies.

4.20.- RIEGO DE GERMINACION.

El rfego de germinacidén se aplicd el 31 de

diciembre con una lamina de 11.84 Cms.

a).- SISTEMA DE RIEGO.- La parcela recibe el rie-
go por gravedad del Canal principal Yurécuaro, toma di--
recta del Km. 25 que se encuentra a una distancia de 100

mts., aproximadamente.
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Para introducir el agua a las " Camas " se
emplearon sifones de pléstico de 1 1/2* de difimetro, -
colocando un sifdén para cada " Cama Melonera " con una

carga de 7 cms.

b).- CARACTERISTICAS DEL AGUA DE RIEGO.- En el'
Cuadro No. 11 se indican algunas caracteristicas del -

agua de riego.



CUADRGO No.ll.

CARACTERISTICAS DEL AGUA DE RIEGO.

No. CONCEPTOS VALOR CLASIFICACION
1 cex 10° a 25°C 520

2 P H 8.10

3 Ca en Me/L 1.7 C2
4 Mg en Me/L 1.3

5 Na 'en Me/L 2.2

K3 K en Me/L -0-

7 E de Catibnes Me/L 5.2

8 CO3 en Me/L 0.0

9 HC 03 en Me/L 4.9

10 CL” en Me/L 1.9

11 503 en Me/L 0.4

12 Noi en Me/L -0-

13 E de Anibnes 7.2

14 SE en Me/L 4.2

15 SP en Me/L -0-

16 R A 1.79 Sl
17 CSr en Me/L 1.9

18 PSP en % 52.4

19 B en Pmp -0~

NOTA: Los andlisis fueron efectuados en el Laboratorio

del Distrito de Riéego No.024 ‘"CIENEGA DE CHAPALA"

Del anilisis quimico del agua se concluye lo siguiente:

Puede usarse para riego en la mayoria de suelos,-

siempre y cuando haya un grado moderado de lavado.



4.21.- MUESTREOS DE HUMEDAD.

Los muestreos se iniciaron con uno previo'
a la aplicacién del primer riego con el fin de determi

nar el grado de humedad, existente (Ps.actual), utili-

‘zando este dato para calcular la lamina de riego nece-

saria para llevar a capacidad de campo en la profundi-
dad deseada. Posterirmente, los muestreos se realiza-
ron cada tercer dfa, utilizando una barrena tipo "Tira
buzdn"”.

Los muestreos se realizaron en las profug-
didades de 0-30 y 30-60 Cms., incertando la barrena en
el centro de las camas, tomando de cada capa muestrea-
da la Zona representativa, o sea, el tercio medio.

Las muestras se tomaron en frascos de vi-=
drio con tapa hermética, trasladédndolas en una caja de
papel cubierta con manta himeda.

Los frascos debfidamente numerados y tapa--
dos, se pesaron en el Laboratorio en balanza granata--
ria. Una vez pesados, se retiro la tapa pasdndolos a
la estufa para un proceso de secado a 110°C, por un -

lapso de tiempo no menor de 20 horas. Transcurrido -



este tiempo, se pasaron nuevamente los frascos con su
respectiva tapa, y los didtos obtenidos se asentaron en

una forma similar a la del Cuadro No. 12.

La humedad exIstente en el suelo se calculd

mediante la siguiente fdrmula:

Ps= Psh - Pss
En donde:
Ps = Contenido de humedad.

PsH Peso de suelo humedo.

Peso de suelo seco,.

Pss



CUADRO, No. 12. ANEXO No 8
SUBSECRETARIA DE OPERACION l H[
DIRECCION GENERAL DE DISTRITOSDE RIEGO Vi ol
DISTRITO DE RIEGO B7 ROSARIO-MEZQUITE s liviie

JEFATURADE I DR YD
PARCELA DE PRUEBA WNo CULTIVO ] SUBCICLO DE CULTIVO CICLO AGRICOLA 19__~19.

CONTROL DE HUMEDAD

POZO | POZO 2 POZO 3

Densidad aparente en gr/cm® | Densidad aparente en gr/cm® Densidad aparente en gr/icm”

CONCEPTOS

Profundidod en cm * Profundidad en cm.’ Profundidod en cm.

0-30|30-60]60:90{90-120} 0-30 | 30-60|60-90|930-120] 0-30 |30-60 |60-30!|90-120

No.Bote
Psh+Bote -
Pss + Bote

Ph

Tara

Pss

Ps %

Ps Promedio %
Pso CC %

Ps o PMP %
% H.A.

Vi (N |PIAIN|—

S

Humedad de control{% H.A‘).en la capa de : 0 ___em.

~

0-30130-60]60-90]90-120}

i

% H.A.Promedio representativa en {os cuatro estratos para o) lote.~




4.22.- PLAGAS.

Las plagas gue se observaron durante el De '
sarrollo del cultivo y la forma en que se combatieron,-

se presentan en el Cuadro No. 13.

4,23.- COSECHA.

El procedimiento para la cosecha fué€ el -
siguiente, se elimind una cama de cada orilla, asi como
también 1 M., a lo largo procediendose a estacar la par

cela Gtil gue fué 19.2 M2,

La cosecha se realiz6 el 7 de mayo, se cor
taron manualmente con rozadera, al terminar de cortar'
un tratamiento este se deposi%é en un costal con su res
pectiva etiqueta de identificacibn para desgranarlas -

posteriormente y tomar el peso de cada tratamiento.

4.24.- CONDICIONES CLIMATOLOGICAS,

Las condicibfnes climatolbSgicas gque se pre-
sentaron durante el desarrollo del cultivo, se presen--

tan en los Cuadros Nos, 14,15,16,17 y 18.



CUADRDO No, 13

PRODUCTO DOSIS DE  FECHA DE
NOMBRE COMUN NOMBRE TECNICO. UTILIZADO APLICACION  APLICACION.
DIABROTICA DIABROTICA SPP . PARATION 3% POLVO 20 Kg/HA. 8 DE ENERD
DIABROTICA DIABROTICA  SPP. FOLEY 50% LQUIDO .750 LT/Ha. 10 DE FEBRERO

PULGON DE FOLLAJE SCHIZAPHIS GRAMINUM. METASYSTOX R-50 .250 LT/Ha. 20 DE MARZO
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CUADRO No. 16
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En el Cuadro No. 19.~ se presenta un resfimen de las --

condicidnes climatoldgicas observadas en el desarrollo

del cultivo.

CUADRO No. 19

TEMPERATURA, PRECIPITACION Y EVAPORACION MENSUAL.

TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION.

M E S MENSUAL EN MENSUAL EN  MENSUAL EN
°C. m.m. . m.m.

ENERO T 11.3 54.4 114.2

FEBRERO . 15.4 14.8 158.0

MARZO 16.5 7.3 249.2

ABRIL 19.3 ' 4.5 253.4

MAYO 20.6 - 3.6 285.2

T O T A L: 84.6 1.060.0 ;

Los ditos anotados se refieren exclusfvamente al periédo

comprendido entre la siembra y la cosecha del cultivo.



CAPITULDO

-V -

RESULTADOS

5.1.~ DATOS OBTENIDOS.
Los ditos obtenidos de las observacibnes de

campo aparecen en el Cuadro No. 20.

5.1.1.- DIAS A LA FLORACION.

Comprende el tiempo transcurrido entre la -
fecha de siembra y la de floracién. Este dato se tomd
cuando el 50% de la poblacidn de plahtas de cada trata

miento habidn floreado.

5.1.2.- ALTURA DE PLANTA.
Se midid la distancia que existe entre la -
base de la planta y la punta superior de la espiga, vy

se tomd poco antes de la cosecha.

5.1.3.- TIPO DE ESPIGA.

El tipo de espiga de la variedad salamanca-
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CUADRGO No. 20 " OBSERVACIONES DE CAMpo- EN EL EXPERIMENTO DE TRIGO (VARIE{)AD SALAMANCA S - 75 ) "
ol LECHOSO GRANO MASOSO “ D OFUNDIDAD
TRATAMIENTO  SIEMBRA  EMERGENCIA  AMACOLLAMIENTO ENCANE  EMBUCHE  FLORACION (GRAN NO MA FLTURQM?TAL E‘I’&OEE gg{)gg ES&ASE COSECHA gﬁDICULARACMS.
1-0 31 - XII 7 -1 26 - 1 16 - II  26~II 2-III = 17-I1I 6-TV I 62 5 4 6 7-v 84
1-2 " " " " 26-1II 2-III 17-ITI 6-IV ) 64 4 4 6 43
1-4 " " " " 26-1II 2-I11 17-II11 6-IV ) 70 5 4 6 " ‘ 43 -
2-1 " “ " " 1-III 11-II1 23-III 13-1IV N 76 6 4 6 " 56
2-3 " " " " ¢ 1-III 11-II1 23-III 13-IV }1 ’69 4 4 6 " 37
3 -0 " " " " 1-I11 11-111 23-III 13-1IV l 81 4 4 6 " 59
3 -2 " " " " 1-III 11-I11 23-IIT 13~IV " 84 4 4 6 " 56
3 -4 " " " " 1-III 11-III 23-III 13-1v | 79 4 4 6 " 41
4 -1 " " " " 2-IIT  11-III : 23-I11 13-1v ? 74 6 5 5 . 70
4 -3 " " " " 2-IIT 11-III 23-I11 13-1v f: 85 4 4 5 " 38
5-0 " o " " 2-III 11-II1 : 23-III . 13-1IVv JJ 81 5 5 6 " 42
5-2 " " " " 2-III 11-I1I 23-IIT 13-1vV x 82 5 4 5 " 45
5 -4 4 4 6 " 36

" " 1] L Z—III ll"III 23‘III 13"IV ) ! 86

P
OBSERVACIONES: Los tratamiento'en estudio se comportaron ;de igual manera hasta antes del embuche, después de

&ste se empezd a adelantar el Ciclo Vegetatlvo del cultivo principalmente en l#s tratamientos -

‘etapa, debido a la sequedad a que .€stuvo sometido el
[
cultivo. ;s

que se proporciond un riego en la primera

Respecto a la altura se observa marcada diferencia entre los tratamientos que recibieron menos -

riegos y los que recibieron mds, esto se debid a la hlimedad existente en el suelo para cada -

unos de ellos. ' . : S




s-75 es cuadrada, barbona y de color café, con tres -
granos por espiguilla en la basal y apical y cuatro en
las restantes, el tamafic de la espigales de 10 cms., -
sfn incluir las barbas, las cuales miden de 5 a 8 cms. .

de largo.

5.1.4.~ CARACTERISTICAS DEL GRANO.
El grano es de color rojo grande, suave, lar

go y ancho.

5.1.5.- DIAS A LA MADURACION.
Esta variedad es de madurez intermedia a pre
coz, por lo que completa su ciclo a los 132 dias des-

pués de sembrada.

5.1.6.~ CALCULC DEL USO CONSULTIVO REAL.

Una vez que termind el ciclo vegetativo del
cultivo se suspendieron los muestreos de humedad y se'
procedié a determinar en base a ellos, el uso consun—=
tivo real, o sea la cantidad de agua consumida por el

cultivo desde el riego de germinacibn hasta la cosecha.

La humedad consumida se hizo en forma separa
da para cada espesor de 30 cms, con los datos obteni--
dos en cada uno de ellos, estos valores se observan en

el Cuadro No. 21.



La transformacifn de la humedad consumida -
por el cultivo (U.C.Ps) a lamina de riego también se'’
efectud por separado para cada espesor de 30 cms., -

aplicando la f&rmula:

L = Ps x Da x Pr.
En donde:
L = Lé&mina de agua en cms.
Ps = Agua consumida en %; o sea U.C.Ps.
pa = Densidad aparente.
Pr = Profundidad de Muestreo, o sea 30 cms-

de espesor para cada capa.
Por lo tanto, tenemos que el U.C., real seré
igual a:
u.c. ( em. ) = U.C.Ps x Da x Pr
Por ejemplo: El uso consuntivo real de Enero.

0 - 30 27.3 x 0.98 x 0.3 = B.02

30 - 60 21.0 x 1.13 x 0.3

]
~J
.
[
o

y.Cc. Total = 15.13

£l uso consuntivo real en cms., se observa '

en el Cuadro No. 22
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CUADRO No.21

HUMEDAD CONSUMIDA EN EL CULTIVO TRIGO

TRATA-

MIENTOS ENE. FEB. MAR. ABR. MAYO. TOTAL
1 -0 * 27.3 13.5 2.8 1.0 -0.4 45.0
** 21.0 15.9 6.5 1.0 0.3 44.7
1 -2 * 24.0 10.9 20.3 29.3 0.2 84.7
** 24.4 11.9 15.5 9. 0.3 6l.1
1 -4 * 25.2 11.8 40.1 30.9 0.3 108.3
halad 21.9 14.5 23.1 20.6 1.0 81.1
2 -1 * 27.5 26.0 22.7 8.7 3.4 88.3
** 22.5 20.0 17.8 17.2 0.8 78.3
2 -3 * 21.3 22.8 29.7 30.5 0.4 104.7
*x 18.3 14.6 13.9 27.4 1.5 75.7
3 -0 * 21.6 19.3 17.4 8.5 2.6 69.4
** 16.0 19.1 16.6 11.5 0.8 64.0
3 -2 * 14.6 19.7 28.2 35.4 1.6 99.5
** 17.8 20.6 31.4 29.4 1.5 100.7
3 -4 * 30.9 21.4 41.3 22.8 0.3 116.7
i 25.4 15.9 20.6 30.0 0.8 92.7
4 -1 * 22.2 24.0 37.5 13.0 0.6 97.3
** 22.8 12.0 23.7 .17.3 0.8 76.6
4 - 3 * 27.4 18.4 48.9 27.7 1.2 123.6
*% 19.8 11.0 22.9 22.2 1.1 77.0
5~-0 * 25.0 26.7 22.0 15.5 1.2 90.4
*x 13.7 16.3 20.8 10.5 3.7 65.0
5 -2 * 27.6 22.5 37.0 21.6 1.3 110.0
*x 27.8 11.0 21.6 27.8 0.6 88.8
5 -4 * 30.8 28.2 37.6 20.1 0.9 117.6
* %* 22.5 16.5 17.4 25.7 0.9 83.0
* Profundidad de -~ 30 Cms.

Profundidad de 30

60 Cms.
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No. 22

CUADRO

USO CONSUNTIVO REAL EN CMS.

FEB. MAR. ABR. MAY. TOTAL

. ENE.

TRATA-
MIENTOS.
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Sumando el consumo de agua de las dos profundidades -

obtenemos el U.C. Total que se observa en el Cuadro -

No. 23

CUADRO No.23

U.C. REAL EN CMS.
TRATA- :

PROFUNDIDAD TOTAL

MIENTOS 0 - 30 30 = 60
1-0 13.0 14.9 27.9
1-2 24.7 20.5 45.2
1 -4 31.5 27.2 58.7
2 -1 25.6 26.3 51.9
2 -3 30.6 25.5 56.1
3-0 20.1 21.4 41.5
3 -2 28.9 33.9 62.8
3 -4 34.0 31.1 65.1
4 -1 28.4 25.7 . 54.1
4.- 3 36.1 25.9 62.0
5 -0 33.6 21.8 55.4
5 -2 32.1 30.0 62.1
5 - 4

34.3 27.9 62.2

5.2.- RENDIMIENTO DE_GRANO EN TON./HA.
Los rendimientos gue se obtuvieron por hectérea,
por tratamiento y por repeticién, se observan en
el Cuadro No. 24



CUADRO No. 24.

RENDIMIENTOS EN TONELADAS POR HECTAREA OBTENIDOS EN EL

EXPERIMENTO DE TRIGO.

TRATA - REPETICTIONES
MIENTOS. I IT IIT v SUMA

3]

1.395 2.072 2.750 1.656 7.873 1.968
2.125 2.437 2.802 3.218 10.582 2.645
4.468 4.416 5.145 3.791 17.820 4.455
3.322  3.583 4.260 3.947-' 15.112 3.778
4.572 4.989 5.406 4.989 19.956 4.989
2.906 2.854 3.218 3.479 12.457 3.114
5.145 6.083 5.718 4.833 21.779 5.444
5.666 6.500 6.239 5.770 24.175 6.043
3.010 3.010 4.364 3.947 14.331 3.582
6.083 6.552 6.447 6.187 25.269 6.317
3.010 2.281 3.062 1.760 10.113  2.528
5.406 4.520 5.458 5.718 21.102 5.275
5.927 6.083 6.760 6.187 24.957 6.239

VUL s B WwWWw NN PR
|
BN O W R BN O WR SN O

53.035 55.380 61.629 55.482 225.526

7]
c
=
?;i

x : 4.079 4.260 4.740 4.267 4.337




r = Repeticibnes (4)
T = Tratamientos (13)

Tt = Tratamientos Totales (52)

F.C. (Ext)2 = (225.526)2 = 50861.977 = 978.115
52 52

Tt
F.C. = 978.115
S.C.T. = Ex ij%K - FC = (1.395)2 + (2.076)° 2
L.t J = . . + (6.187)
- FC =
S.C.T. = 1095.671 - 978.115 = 389.255 S.C.T. = 117.556

s.C.Trata. = Ex ij- FC = (7.873)2 + (10.582)° +
4

(24.957)2

FC

= 4346.382 - FC = 10.86.595 - 978.115 = S.C.Trata= 108.480
-7 AL

S.C.Bloques + Ex K2 - F.C. = (53.035)2 + (55.482)2 -
: T 13
F.C. =
= 12756.041 - 978.115 = 981.234 - 978.115 = S.C.Bloques =
—1i3 3.119

§.C. Error = S.C. total - S.C.Trata.-S.C.Bloques =
117.556 - 108.480 - 3.119 = 5.957

1

1]

S.C. Error 5.957




CUADRO

29 -

No. 25

ANALISIS DE VARIACION

FACTOR DE GRADOS SUMA DE  CUADRADO F.T.
DE F.C.T _

VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS  MEDIO. 0.05 0.01 |
Bloques 3 3.119 1.040  6.303 2.86%* 4.38 * j
Tratamientos 12 108. 480 9.040 54.788 2.03%* 2,72 *
Error Exper. 36 5.957 0.165
TOTAL 51 117.556
c.v. = 0.165 X 100 '

4.337
c.v. = 0.0380 X 100
C.V. = 3.804

* Significativo.

* Altamente significativo.
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5.3.- ANALISIS ECONOMICO DEL. CULTIVOQ.

Se determinaron los costos del Cultivo por
hectirea, asf como también la relacibén mérgen/ costo pa-

ra todos los tratamientos.( Cuadros 26 y 27 respectiva--

mente) .
CUADRO VNo. 26 .
COSTOS DE CULTIVO POR HECTAREA.
CONCEPTO cosToO §
DESVARE 1,000.00
BARBECHO 3,500.00
RASTREO 1,700.00
EMPAREJE 1,500.00
COSTO DE SEMILLA _ 9,200.00
COSTO DE FERTILIZANTE . 9,569.00
SIEMBRA Y APLICACION DE FERT. 2,500.00
CUOTA DE AGUA -~ 2,000.00
APLICACION DE RIEGOS 1,800.00
SEGUNDA APLICACION DE FERT. 900.00
COSTO DE INSECTICIDAS 1,911.00
APLICACION DE INSECTICIDAS 1,350.00
COSECHA O TRILLA 4,336.00
FLETE . 5,203.00
TO TA L: $  46,469.00
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CUADRO No. 27 COSTOS DE CULTIVO, POR TRATAMIENTO CON RELACION MARGEN- COSTO.

TRATAMIENTOS COSTO CULTIVO COSTO DE AGUA COSTO TOTAL PRODUCCION UTILIDAD UTILIDAD RELACION
SIN AGUA/HA. Y APLICACION TON./ HA. BRUTA N E T A. MARGEN/COSTO.

1-0 37,459.60 674.28 38,133.88 1,968 49,200.00 11,066.12 0.29
1 -2 38,949.00 2,231.42 41,180.42 2,645 66,125.00 24,944.538 '0.60
1 -4 42,931.00 3,277.14 46,208.14 4.455 111,387.50 65,179.36 1.41
2 -1 41,441.60 2,228.57 43,670.17 3.378 94,450.00 50,779.83 1.16
2 -3 44,105.80 3,374.28 47,480.08 - 4.989 124,715.00 77,244.92 1.62
3 -0 39,980.80 1,877.14 41,857.94 3.114 77,850.00 35,992.02 0.85
3 -2 45,106.80 3,091.42 48,198.22 5.444 136,100.00 87,901.78 1.82
3~ 4 46,424.60 4,162.85 50,587.45 6.043 151,075.00 100,487.55 1.98
4 - 1 41,010.40 3,025.71 44,036.11 3.582 89,550.00 45,513.89 1.03
4 -3 47,027.40 4,462.85 51,490.25 6.317 157,925.00 106,434.75 2.06
5-0 38,691.60 3,094.28 41,785.88 2.528 63,200.00 21,414.12 0.51
5-2 44,735.00 ,4,248.57 48,983.57 5.275 131,875.00 82,891.43 1.69
5-4 46,855.80 5,277.14 52,132.94 6.239 155,975.00 103,842.00 1.99

VALOR DE LA PRODUCCION:

EL TRIGO SE VENDIO A §$

PRODUCCION.

25.00 KG., Y CON ESTE PRECIO SE CALCULO EL VALOR DE LA -
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CAPITULO

- VI -

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusidnes.

El andlisis de varianza de los tratamientos proba
dos, resulta altamente significativo al 5%, y sig
nificativo al 1% .

Esta diferencia se debe principalmente a la canti
dad de agua aplicada, y al nGmero de riegos tota-

les.

Por lo gue respecta a bloqﬁes el an&lisis de va--
rianza reporta, haber diferencia altamente signi-
ficativa al 5% y significativa al 1%, esta dife--
rencia se debe a la heterogenidad del suelo y al

azar de los tratamientos.

En el Cuadro de Rendimientos se observa que al -
suspender el riego en la &tapa de floracidn, los

rendimientos se afectaron considerablemente, esto

* se debe a que el cultivo en este peribdo vegetati
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vo es su étapa més critica.

Una vez que se observd que habfa diferencia signi
ficativa entre los tratamientos, se procedi6é a-
efectuar el andlisis econdmico del cultivo, para

obtener la relacién Mérgen/costb.

De acuerdo a los resultados obtenidos y segfin el
andlisis econdmico efectuado, se concluye que el
tratamiento 4 - 3 obtuvo la mayor produccién, -
siendo esta de 6.317 ?on./Ha., y también la mayor

relacibén Mirgen/Costo que fué de 2.06 .

A continuacidn se muestra el Calendario, las Lami
nas, intervalos de riego del tratamiento 4 -3, -
asi como tambié&n el Calendario de riego recomenda

do por el Distrito.
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TRATAMIENTO 4 - 3

NUMERO DE RIEGO S. TOTAL
1 2 3 4 S 6 7 7
Liminas de Riego (cm.)

11.82 2.41
Intervalos
0 22

Rendimiento

9.62 8.71 11.33 11.32 12,83
(Dias)
13 17 13 11 10

- (KgS)eveerareneraanses 6.317

DISTRITO DE RIEGO No.087

NUMERDO DE RIEGDOS.

1 2

3 4 5

Liminas de Riego (cm. )

20.0 13.0
Intervalos

0 35-37

13.0 13,0 11.Q
(Dfas)

24-26 20-22 21-23
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Con el Calendario del Distrito de Rfego, Se ob-
tiene una produccidn media de 5.131 Ton./Ha., -
por lo gue comparando con la produccién obteni-
da con el tratamiento 4 - 3 hay una diferencia'

econbmica de § 29,650.00 por Ha.

RECOMENDACIONES.

Las précticas culturales como la preparacidén -
del terreno, Siembra, aplicacibén de herbicidas,
insecticidas y de fertilizante debe realizarce

en la época mis adecuada.

Para control de diabrética SPP se recomienda -
aplicar el insecticida Foley 50% Ligquido a una
désis de.750 Litros por Ha., y para el pulgén =
de la hoja y de la espiga se sugiere aplicar el
METASYSTOX R-50 a la dbsis de .250 Litros por -

Ha.

Para la fertilizaciSn se recomienda el trata---

miento 200-60-0 aplicando la mitad del nitrdge-
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no y todo el Fésforo en la Siembra. Y la otra -
mitad del Nitrdgeno se sug;ere aplicarlo a los =~
35 o 37 dias despuds de la siembra, cuando se -
aplique el primer riego de auxilio.

Para controlar avena silvestre y alpistillo se’
sugiere aplicar a los 27 dias después de la na--

cencia del cultivo, el herbicida ILOXAN a una dd

sis de 3.5 a 4.0 Litros por hectérea.

El niimero de riegos gue se recomienda para el -
cultivo de trigo es de 7 riegos con léminas pe--

quefias de riego.

El mejor calendario de riego es el de 4 - 3; &
sea 4 riegos en la primera &tapa de siembra a -
floracién y 3 riegos en la segunda &tapa de flo-

racidn a grano masoso.

El cultivo de trigo explotandolo adecuadamente -
es muy redituable.

También es recomendable hacer rotacidn con culti
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vos de leguminosas cada dos o tres afios, con do-
ble propdsito, primero para reponer parte de la
fertibilidad del suelo, y segundo, para contro--

lar los patégenos causantes de enfermedades cam-

biando las condicidnes ambientales.
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CAPITULO
- VII -
RESUMEN
El presente estudio se realizd en una parcela del

Ejfido el " ALVARERO ", Municipio de Vista Hermosa

Michoacéin.

Dicho trabajo fud realizado durante el Ciclo -
agricola OTONO-INVIERNO 1983-84, y el objeﬁivo -
fué obtener y recomendar el mejor Calendario de -
Riego en base a Evaporaciénes acumuladas en el -

cultivo trigo probando de 1 a 9 riegos.

El experimento Agricola consisti® en lo siguiente:
La preparacién del terreno se realizd cbn desvare
barbecho profundo, dos pasos de rastra y empareje
dichas labores se realizaron con Maquinaria - -
Agricola, se empleo el disefio experimental de Blo
ques al azar con arreglo de tratamientos y nmedian
4.8 m. de ancho por 10.0 m., de largo y 2.0m. de-

separacidn entre ellos, y el espaciamiento entre-



- 109 -

las repeticibnes fué de 5.0 m., en la cual se - -

construyeron las regaderas para aplicar el rfego.

La siembra se realizd el 29 de diciembre, en for-’
ma manual y en seco, con la variedad Salamanca -
S-75, a una désis de 200 Kg. por Ha., en " Cama —
Melonera" de 1.20 m. de ancﬁo, y aplicandose el -
riego de germinacidn el 31 de diciembre, con una

lamina de 11.81 Cm.

Las determinacibnes fisicas y quimicas del suelo,
asi como del agua para el riego, fueron realiza--
das antes de la implantacién del cultivo, por el
laboratorio del Distrito de Riego 024 " Cienega -

de chapaia", de Sahuayo, Michoacén,

El manejo del cultivo respecto a variedad, fecha
de siembra, fertilizacién, control de plagas y co
secha se hi;o de acuerdo con las recomendacibnes'
del Centro de Investigacibnes Agricolas del Bajlo

( CIAB ).
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para la fertilizacibn se aplicd el tratamiento.- -
200-60-00, en dos &tapas; la primera en la siembra,
aplicandose la mitad del Nitrégeno y todo el fdsfo
ro excepto a los tratamientos 1-0,1-2 y 1-4, a los

cuales se les proporciond todo el fertilizante en'

la siembra; al resto de los tratamientos, se les -

aplicé la segunda fertilizacidn en el segundo rie-

go.

Las fuentes que se utilizaron son; de Nitrégeno -

sulfato de amonio (20.5%), y de f8sforo, Superfos-

fato de C&lcio Triple. ( 46% ).

Los riegos se aplicaron con sifones de plésticos de
1 1/2 pulgadas de didmetro, utilizando carga hidrad
lica constante por tiempo de riego, aplicando la -
cantidad de agua suficiente para llevar a capacidad
de campo ( C.C )} un perfil de suelo de 60 Cm. Se -
iniciaron los muestreos de humedad con uno previo a
la aplicacidn del primer riego para determinar el -
grado de humedad existente en el suelo ( Ps actual) .
y &ste dato se utilizé para calcular la limina de -

riego requerida para llevar el suelo a capacidad de
campo en la profundidad deseada.
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Los milimetros evaporados en la primera &tapa del -
cultivo, de siembra a inicio de floracién fueron de
293.m.m.; y para la segunda &tapa, de inicio de flo
racidn a grano masoso de 286 m.m. Estos valores -
fueron tomados considerando los dias que transcurren
entre una &tapa y otra y la evaporacidn promedioc -~
diaria de 10 afos.

Se considerd el cambio de la primera a la segunda -
étapa cuando se presentd el inicio de floracién en

la parcela Gtil de cualquiera de las repeticidnes.

Las plagas que se presentaron en el desarrollo del
cultivo fueron diabrb6tica (Diabrdtica balteata) ,que
se controld con Foley 50% a una ddsis de Q0.750 L/Ha.
pulgdn de la hoja (Schizaphis graminum) ,de 0.250 --

L/Ha.

Los ditos de campo que se tomaron del cultivo fue--
ron: Siembra, emergencia, amacollamiento, encane,-
embuche, floracidn, grano lechoso, grano masoso, al
tura total de la planta, nimero de hijos, nimero de

nudos, nfmero de hojas, cosecha y profundidad - -
‘radicular.
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La cosecha se realizé el 7 de mayo, y se conside-
r6 la parcela experimental de 4 camas meloneras,-
de las cuales se cosecharon las dos centrales, de
sechando un metro en las cabeceras para evitar el

2

efecto de orilla, dando una superficie de 19.2 M

de parcela Gtil.

Se efectud andlisis de variacidn y andlisis econd -

mico para todos los tratamientos.

~ Se recomienda el tratamiento 4-3, ya que segfn el

andlisis de varianza y econémico reporta la mayor
produccién y también la mayor relacibn margen/Cos

to.
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CALCULGC PARA LAS DEMAS TENSIONES:

Log

Log

Log

Log

Log

Log

Log

Log

PSi

Psi

Psi

Psi

Psi

Psi

Psi

Psi

Psi

Psi

Para 0.5 Atmdsferas

9.76 - log 0.5 - (- 0.0166 )
6.38

9.76 - Log 0.50166
6.33

9.76 - (- 0.29 )

6.38
10.05 = 1.57
~6.38

31.3

Para 1.0 AtmSsferas

9.76 - log 1.0 - (- 0.0166)
6.38

9.76 - log 1.0166
6.38

9.76 - 0.0071



- 114 -

Para 2.0 Atmdferas

Log Psi = 9.76 - Log 2.0 - (- 0.0166 )
6.38

Log Psi = 9.76 - log 2.0166

6.38
Leg Psi = 9.76 - 0.30

6.
Log Psi = 9.46 = 1.48
6.38
Psi =

N W
| o
i w

Para 4.0 Atmdsferas

Log Psi = 9.76 - log 4.0 - (- 0.0166)
6,38
Log Psi = 9.76 - log 4.0166
6.38
Log Psi = 9.76 - 0 - 60
6,38
Log Psi = 9.76 = 1.43
6.38
pPsi = 27.4
Para 8.0 Atmdsferas
Log Psi = 9.76 - log 8,0 - (- 0,0166)
6.38
Log Psi = 9.76 - log 8.0166
6.38
Log Psi = 9.76 - Q. 9039
6.38
Log.Psi = 8.85 = 1.38

Psi = 24.4



Log

Log

Log

Log

Log

Log

Log

Log

Psi

Psi

Psi

Psi

Psi

Psi

Psi

Psi

Psi

Psi
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Para 12.0 Atmbsferas

9.76 - log 12.0 - (-0.0166)

6.38
9.76 - log 12.0166
6.38
9.76 - 1.07
’ 6.3
8.69 = 1.36
6.38
" 23.4

Para 15.0 Atmbsferas

9.76 - log 15.0 - (-0.01686)

6.38

9.76 - log 15.0166
.38

9.76 -~ 1.17

8.59 = 1.34

6.338



- 116 -

CAPITULO VIII

BIBLIOGRAFTIA

AYKROYD W.R. y DOUGHTY J. 1970.

El trigo en la alimentacidn humana. F.A.O.
Roma, Italia.

DELORIT R.J. y H.u. AHLGREN. 1970.
Produccidn Agricola. Editorial C.E.C.S.A.
Espafa.

GARCIA. G.G. 1977.

Importancia de las Parcelas de Demostracidn'
de Trigo y Cebada en la Unidad de Riego "La-
Barca". Tésis Profesional.-Escuela de Agri--

cultura Universidad de Guadalajara.

GUIA PARA LA ASISTENCIA TECNICA AGRIGOLA -
BAJIO. 1985.

Instituto Nacional de Investigacidnes - -
Agricolas. Campo Experimental del Bajfo.

Celaya, Gto.



.

- 117 -

OLMEDC A.E. 1985.

Introduccién, Adaptacién y Rendimiento de -~
Catorce Variedades de Trigos duros, Harineros
y Triticales en la Ex-Laguna de Magdalena, -
Jalisco. Té&sis Profesional. Escuela de Agri

cultura Universidad de Guadalajara.

POELMAN J.M. 197s.
Mejoramiento Genético de las Cosechas.
Editorial Limusa. S.A.

QUINTA REIMPRESION, México, D. F.

PALACIOS B.C. 19840.

Determinacidn del Método de Riego y Tratamien
to de Fertilizacidn Nitrogenada en Sorgo, en'
la Unidad de Riego Yurécuaro-Vista Hermosa.
Tésis Profesional. Escuela de Agricultura -

Universidad de Guadalajara.

ROBLES S.R. 1975.
Produccién de Granos y Forrajes. Primera -
Reimpresidn. Editorial Limusa,

México, D.F.



g

10.-

- 118 -

S. R. H. 1967.
Proyecto EL ROSARIO- EL MEZQUITE.
Memoria Descriptiva y Estudio Econdmico

Financiero.- México, D.F.

S. R. H. 1973.
Distrito de Riego del Bajo Lerma.
Boletin Informativo.

México, D. F.

Yy



