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P R O L O G O. -

El alto costo que adquiere el agua de riego en donde 

es escaza, hace ncesarió el establecimiento de normas 

y metodológias de trabajo que lleven a un mejor uso.Y 

manejo de dicho recurso natural, lo cual se puede lo­

grar mediante la investigación. 

El presente trabajo tiene como objetivo principal se~ 

vir como gúfa auxiliar en la planeación, conducción y 

analisis de experimentos en riego superficial, a todos 

aquellos profe•ionistas y/o estudiantes cuya área de -

trabajo es la investigación y específicamente con culti 

vos bajo condiciones de riego superficial. 
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I K T R O ~ U C C I ® ~ 

El 94 1 ~e la superficie del territorio Nacional es 

árido y semi~árido· por lo que el aéua de riego dese~·· 

pe~a un papel ~rimordial en el proceso productivo -­

agrfcola, ya que con los recu~sos hfdricos disponibles 

actual~ente solo es posible cultivar 5.4 millones de­

hectáreas; una de las maneras de ampliar ésta superf! 

cie consiste en créar técnicas en el manejo del agua­

Y otros insumos, utilizando para·ello la experimenta­

ción como método. 

Las métodolo~fas utilizadas en la ex~erimentació~ agr! 

cola y uso eficiente'del.agua de riego, exigen el cum­

plimient6 de ciertos lineamientos para que los result~ 

do~·que se obteng~n sean confiables, y asegurar el lo­

gro de lo~ objetivos ~razados; un trabajo de inv&stig~ 

ción de éste tipo debe comprender cinco e~apas princi~ 

pales y son: 

1.- Planeacióri de la investigación 

.2.- Desarrollo de la investigación 

3.- ·Ánálisis y discusión de resultados 

4.~ Conclusiones 

5.- Publicación de resultados. 
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1.- PLANEACION DE LA INYESTIGACION 

Esta etapa es la mas importante de la'investigación, com­

prende desde la caracterización del problema hasta la ela 

boración del Proyecto de trabajo previamente discutido y­

aprobado. 

1.1.- MARCO DE REFERENCIA. 

Esto se refiere al reconocimiento, análisis e interpreta­

ción de la problemática de producción existente en el Di~ 

trito y/o Unidad de Riego, base para planear la investig~ 

ción. 

Para.detecta~ la problemática de producción es necesario­

conocer los recursos con que se cuenta, su grado de apro­

vechamiento y alternativas que resulten para mejorarlo. 

Es de vital importancia que el investigador y los Jefes -

de Distrito, operación y desarrollo estén perfectamente -

de acuerdo en la problematica de producción que presenta­

el área de riego, ya que de ésto depende el éxito de la -

investigación. 

A fin de que la investigación resulte interdisciplinaria­

e interinstitucional, es necesario que la planeación y d~ 

sarrollo del trabajo sea formulada por un comité técnico­

y sancionada por un comité Directivo. 

1.2.- TIPOS DE TRABAJO. 

Dependiendo de la intensidad, magnitud del problema y dis 

ponibilidad de recursos, se podran planear: 
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Lineas de investigación 

Estudios experimentales 

Parcelas de prueba 

1.2.1.- Líneas de Investigación 

Es un plan de trabajo a varios años y/o lugares 

que comprende una serie de experimentos, cuyos 

resultadri~ generalmente son de aplicación media 

~-

1.2.2.- Estudio Experimental. 

Es aquel trabajo en donde se cuantifican los efec 

tos de los factores de estudio, cuyos resultados­

tienen aplicaci6n práctica inmediata. 

1.2.3.- Parcelas de Prueba. 

1.3.-

Son lotes comerciales, que se establecen para mo! 

trar objetivamente los resultados experimentales­

obtenidos. 

OBJETIVOS. 

Los objetivos de la investigación dependen de los 

problemas que se tratan de resolver los cuales han 

quedado definidos en la étapa de planeación del -­

experimento, pudiendo ser planteados como: 
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a).- Preguntas a resolver 

b).- Hipótesis por probar 

e).- Aspectos por estimar 

1.4.- REVISION DE LITERATURA. 

Para establecer los factores y niveles de estudio 

es necesario realizar una amplia revisión biblio­

gráfica sobre el tema, lo cual permitirá ademas: 

a).- Normar criterios de investigación y conocer-

los avances correspondientes en el área de -

interés. 

b).- Establecer hipótesis de trabajo. 

e).- Ubicar la investigación respecto a otras ya­

efectuadas. 

d}.- Definir los materiales y métodos a usar. 

1.5.- MATERIALES Y METODOS 

Esta parte se refiere a la selección de herramientas 

y metodologias a utilizar para desarrollar el traba­

jo, y probar la hipótesis propuesta siendo ademas ne 

cesario definir lo siguiente: 

a}.- Disefto ~xperimental 

b}.- Métodos de evaluación 

e).- Sitio experimental 

d).- Tamaño y forma de la unidad experimental 
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1.5.1.~ Dtsefto, Experimental. 

La experimentación en riegos como en otras áreas, 

hace uso de los diseños experimentales, con el -

fín de facilitar la interpretación de los resul­

tados Y. reducir el error experimental. 

El disefto experimental que se utilice depende de 

los objetivos que se persigan, pero está influi­

do por la dirección y sentido de la variación -­

que se presente en el suelo. En la figura 1 se-

muestran los tipos de variación mas comunes. 

J>< l 

j 
D E 

Figura 1 Dirección y sentido del gradiente de variación. 
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En el caso "A" se considera un sitio indeseable por care­

cer de sentido en su variación. 

Para los casos "B" y "C" pueden utilizarse bajo un siste­

ma de estratificación o agrupamiento de unidades experime~ 

ta~es. 

En este caso se debe utilizar un diseño de tratamiento en­

bloques al azar, orientando los bloques en sentido perpen­

dicular a la dirección de la variación. 

En el caso "O" por el sentido de la variación conviene uti 

lizar un cuadro latino, de tal manera q~e el sentido de las 

hileras y las columnas sean perpendiculares a la dirección­

de los gradientes de variación. 

Cuando no existe g~adiente como en el caso "E" el suelo se­

considera homogéneo y se puede utilizar uno completam~nte-­

al azar. 

Cuando se utilice un diseño experimental con varios factores 

de variación, el arreglo de los tratamientos estará de ~cue~ 

do al namero, tipo de los factores en estudio y confiabili-­

dad de los resultados esperados en uno u otro factor. 

1.5.2.- Métodos de evaluación. 

los métodos de evaluación mas comunes; en investiga­

ciones en riego son: 

Análisis de varianza y comparación de medios 

Regresfón y correlación 

Curvas de tendencia 
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1.5.3.- Sitio Experimental 

El sitio seleccionado ~ebe ser plenamente represen­

tativo de las condiciones de clima, suelo y agua del 

área donde se pretenden aplicar los resultados. 

El área experimental debe situarse en un lugar donde 

se as~gure el suministro de agua totalmente control! 

do. 

Para promover y facilitar las visitas y días demos-­

trativos, el sitio experimental debe ubicarse en un­

lugar de fácil acceso, donde no se hayan establecido 

experimentos con anterioridad; o que haya sido "blan 

queado" previaménte. 

1.5.4.- Tamaño y forma de la unidad experimental. 

El tamaño del terreno estará dado por las necesidades 

especificas del experimento y de las dimensiones de -

la maquinaria por utilizar, no olvidándose. que es pr~ 

ferible sacrificar tamaño, aumentando el número de re· 

peticiones. 

Respecto a forma, debe utlizarse aquella que guarde -

la menor relación perímetro/área. Si se utiliza la -

rectangular, se debe cuidar que la mayor dimensión si 

ga la dirección de mayor variación del suelo. 

1.5.5.- Número de repeticiones. 

Estas se definen de acuerdo a la heterogeneidad del -

suelo; entre mas uniforme sea, menor será su número. 

10 



Una vez que se ha definido el anteproyecto, d~sde la pla­

neación hasta materiales y métodos, es conveniente sinte­

tizarlo como se muestra en el cuadro uno. 

CUADRO 1.- CUADRO DESCRIPTIVO DEL EIPERIREITO. 

SUELO . CULTIVO 
FACTORES 

VARIEDAD' EN 
ESTUDIO 

1.6.- DIAGRAMA DE ACTlVIDADES. 

NIVELES 
DISEÑO 

EXP. 
VARIABLE 
.RESPUESTA. 

Con el fin de tener en mente la secuencia, Jerarquizaci6n 

y evaluación de actividades durante el desarrollo de la -

investigación, es conveniente la elaboración de un diagr~ 

ma de actividades, como se muestra en la figura 2. 

11 
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2.- DESARROLLO DE LA IMYESTIGACION. 

Esta etapa es el momento fisico de llevar al campo la inve~ 

tigación tal cumo se proyectó·y siguiendo la secuencia que­

marca el diagrama de actividades. 

2.1.- PROGRAMA DE ACTIVIDADES. 

En toda investigación es necesario establecer un programa -

de actividades para controlar sistemática y ordenadamente -

todos y cada uno de los trabajos programados, ademas, permi 

tirá al supervisor de experimentación orogramar sus visitas 

de supervisión y a.l investigador. adquirir oportunamente los 

material~s necesarios, este programa debe elaborarse en el­

formato No. l. 

2.2.- PREPARACION DEL TERRENO. 

Una vez definido el lote experimental, se procede a prepara~ 

lo de acuerdo a las recomendaciones del campo experimental -

del INIA más cercano, o bien, bajo el mejor c~iterio en la -

región. Las actividades de preparación· del terreno deben -­

anotarse en el formato No. 2. 

2.3.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. 

Con el fin de definir el. sentido de las regaderas, bloques-

y parcelas experimentales, una vez preparado el terreno, se 

hace el levantamiento topográfico del lote experimental, 

utilizando. para su dibujo escala de 1:500, y el formato No.3. 

13 
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FACULTAD DE AGRONOMIA 

TESIS PROFESIONAL EUGENIO GIJHERREZ CARRILLO •. 
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de preporocion del terreno 

111111 ITO: C:UL 'flrll; CICLII; 

1 ACTIVIDADES 1 FECHA [TIEMPO DE OPERACitwl : OPERADOR 1 OBSERVACIONES 

SECCIO!I: __, _____ _ 
IIIYESTI &AOOif: ---------



----------------------------------------------------- - -

2.4.- CARACTERIZACION DE SUELO Y AGUA. 

La toma oportuna de muestras de suelo, agua y el análisis­

de los mismos es de gran importancia en la interpretación­

de los resultados y debe cuidarse que sean representativas 

del terreno experimental. 

Cuando el lote experimental, que generalmente es de una he~ 

tárea, es homogeneo, deben hacerse de 3 a 4 pozos; en el ca 

so de que sea heterogéneo es conveniente dividir el lote en 

áreas que posean suelos aparentemente uniformes y efectuar­

de 5 a 7 pozos, en la parte considerada como más heterogénea. 

El tipo de barrenas generalmente usadas para el muestréo de­

suelos son las de caja, tipo California y Orchar. 

Es aconsejable tomar muestras en los estratos 0-30, 30-60,-

Y 60-90 cm. cuando el suelo es homo~éneo en el pérfil y por 

estratos cuando estos se diferencian en un suelo heterogéneo. 

Las muestras deberán colocarse en bolsas de polietileno doble 

anexando una etiqueta entre bolsa y bolsa, donde se indique:­

localización, fecha, cultivo, número de pozo, profundidad y -

tipo de analisis solicitado. En la fig. 3 se muestra la dis­

tribución de pozos para suelos homogeneos y heterogeneos, así 

como el tipo de barrena a utilizar. 

Los frascos donde se depositen las muestras de agua deben es­

tar limpios y enjuagarse con la misma agua de riego de 3-4 v~ 

ces antes de tomar la muestra definitiva. Al frasco con la -

muestra se le debe anexar una etiqueta donde se indique: loca 

lización, fecha, cultivo por establecer y tipo de análisis. 

16 
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Los resultados del análisis físico y químico del suelo y 

agua deben ser anotados en los formatos 4, 5 y 6. 

Otras determinaciones importantes son: la curva de reten­

ción de humedad y si el caso lo amerita la del esfuerzo -

de humedad e infiltración vertical y horizontal del agua­

en el suelo. 

En muchos distritos de riego no se cuenta con olla o membra 

na de Presión para determinar la curva de retención: por lo 

que se presenta la metodología propuesta por Palacios (3) -

en 1962. 

Esta metodología requiere de: 

Capacidad de campo (ce.) determinada por el método de -

campo o por el de las columnas de Colman. 

Punto de marchitamiento permanente (PMP) determinado por 

el método del girasol o el analítico, considerando-que: 

Se considera que la tensión a la que está retenida el -

agua a c.c. y p.m.p. es a 0.3 y 15.0 atmosferas respec­

tivamente. 

La formula utilizada es la siguiente: 

Log Psi • K - ldg (Ti-t) 
N 
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U H 1 V E R S 1 D A n D E 6 '-! A. l' A l A .. 1 .4\ q A 

FACULTAD DE A~RONOMIA 

TESIS PROFESIONAL EUGENIO GOTIERREZ CARRILLO, 

F"OI"Ifto4 "OETER/IIfiNAC/ONES FIS/CAS OEL SVEL O " 

.. 
~ i;;~ 
~~i 
t) 
.• ... .;.. 

EXPUI.UTO: CULTIVO: CICLO:-------------

Areno Limo Arcillo Saturación Capacidad Punto De Densidad Velocidad 

1%1 1%1 1%1 
Tex turo 

( 0/ol 
De Campo Marchitamiento Aparente Infiltración Estructuro 

1%1 1%1 (gr/cm5 l (cm/hr l 

OTRAS CARACTUISTICAS: ---------------------------------------



U.H 1 V E R S 1 DA~ DE GUADALAJA'{A 

l . . 

: 
~ . 

FACULTAD DE A~RONOMIA 

TESIS PROFESIONAL EUGENIO. GO'flERREZ CAR!ULLO, 

Form- !S "DETERMINACIONES OUIMICAS DEL SUELO •• 

!XPERIME.TD: ----------------------------------- e u L TI vo: e re Lo : -------------------

Prof und idod C. E. P. S. l. MO CIC N Os P2 o, K2 0 Co Mg No K H COs co, Cl 

C%1 
pH 

1%1 (meq/11 Cmeq/11 (meq/11 (meq/11 (meq/11 1 meq/1) (rneq/11 (cm 1 f••llaslca 1•14/IDOgrl ppm ppm PP m 

or«AJ' CARACTEIISTICAS :---------------------------------------------------------------------------------------------



U A 1 V ~ K ~ 1 V R 9 L, e ll-U -IC!..' fi L- !'1-J-."'t~n--
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Form.- 6 CALIDAD DEL AGUA DE Rl EGO 

F E e H A 

No. CONCEPTO RIEGO CLASIF. RIEGO CLASIF. RIEGO CI.ASIF. RIEGO CI.ASIF. RIEGO CI.ASIF. RIEGO CLASIF. OBSERVACIONES 
1 l.l'tc..~:. 19: .. 1 

2 pH 

3 Co+ + (•u/L) 

4 119++(11\t/L) 

5 No+ (lllt/L J 

6 1(+ (lllt/ L) .. 
7 

::1! CATIOIIII 
!JO o 1 L 1 

8 co; '"''/LI 

9 HCOi (lllt/LI 

10 so¡ (~~tt/L) 

11 e¡- (mt/L 1 

1 2 2 AIIIOIIIS 
!tOo 1 L 1 

13 U LIS IOLUILI8 
!p' tOI 

1 4 1 ( ,,., 

1 5 SI l•ol L 1 

16 SP ltOtiLI 

1 7 RAS 

18 CSR ( mt/L) 

19 PSP (~~te/L) 
'---'--· 

zo IP ("¡{,1 
- - - - - ----- - -- ----------

LOCALIZACION -------- TfKTURA ----------- CULTIVO-------



Donde: 

Psi Contenido de humedad del suelo (%) 

Ti = Tensión de humedad del suelo (atm) 

K.C.N. 

Donde: 

e 
N 

K = 

Tpmp 

Tcc = 

Pscc 

Pspmp 

Ejemplo: 

Pscc 

Constantes 

-0.000014(Pscc) 2 · 7 + 0.3 

log(Tpmp-C) - log(Tcc-C) 
Log Pscc - log Ps p.m.p. 

log(Tpmp-C) + N log Ps pmp 

Tensión a punto de marchitamiento permanente 

Tensión a capacidad de campo 

% de humedad a capacidad de campo 

% de humedad a punto de marchitamiento permanente 

48.2 Tcc 0.3 atm. 

Pspmp = 25.6 Tpmp 15.0 atm. 

CALCULO DE C 

e= o.oooo14 (48.2) 2· 7 + o.3 -0.19 
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CAl. CULO DE 11 N 11 

N = Log · 15.:(-0.19) -lag · 0.3 -(-0.19) 
log 48.2 log 25.6 

N 1.4914. = 5.43 
0.2748 

CALCULO DE " K " 

K= Log 15-(-0.i9) + 5.43 log 25.6 = 8.83 

En seguida se procedi a sustituir.valores de tensión en­

el rango de 0.3 a 15.0 atmósferas y así obtener pares de­

datos que reflejan la curva de retención de humedad, como 

se muestra en el cuadro dos. 

CUADRO 2.- CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD. 

TENSION Ps 
atm. % 

0.3 48.2 
0.5 45.2 
LO 40.9 
2.0 36.6 
4.0 32.5 
8.0 28.7 

-12.0 26.7 

15.0 25.5 
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Una vez obtenidos los valores de contenido de humedad, -

(Ps), correspondiente a cierta tensión (T), y si existen 

problemas de sales :solu!>les en el suelo, el valor de es­

fuerzo de humedad del suelo (E.H.S) se determina sumando 

la tensión y el valor correspondiente al efecto de las s~ 

les en el suelo por presión osmótica, utilizando la siguie~ 

te ecuación. 

E. H. S. T + (CE x 103 
X 0.36) 

Donde: 

E.H .S. Esfuerzo de humedad en el suelo (atm) 

T Tensión (atm) 

CE x 103= Conductividad elªctrica (mmhos/cm a 25~C) 

0.36 Constante de conversión 

Este tipo de información, para su control y utilización­

son llevados al formato No. 7. 

Los datos de infiltración del agua en el suelo son obteni 

dos a partir de una prueba en el campo. La finalidad de -

ésta prueba es determinar posteriormente el tiempo neces~ 

rio para aplicar una determinada lámina de riego. 

Los métodos de campo más conocidos para efectura ªsta pru~ 

ba son los siguientes: 

Doble cilindro 

Entradas y salidas 
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El primer método es conveniente cuando la información -

generada será utilizada en el método de riego por melgas 

y el segundo en surcos. 

Cuando se utiliza el método de doble cilindro· se recomien 

da organizar la información según el formato No. 8 y para 

el de entradas y salidas se propone el cuadro 9. 

Con la velocidad de infiltración (cm/hr), tiempo acumula­

do (hr. ó min.) e infiltración acumulada (Z) se elabora­

la figura 4. 

Con ayuda de la curva de infiltración acumulada (Z}, se -

determina el tiempo de infiltración para cualquier lámina 

de riego por aplicar, con solo proyectar el valor de la -

lámina hacia dicha curva y luego hacia el eje del tiempo­

acumulado. 

Esto mismo se puede hacer por integración de la ecuación­

que refleja la velocidad de infiltración, que es del tipo. 

Ktn 

Donde: 

I Velocidad de infiltración (cm/hr) 

t Tiempo en horas o minutos 

Kyn Constantes de la ecuación 

Los valores de K y N se determinan mediante "regresión -­

lineal" (método de mfnimos cuadrados), ya que al utilizar 

logaritmos dicha ecuación se transforma en una recta. Para 

mayor comprensión en seguida se presenta un ejemplo númerico: 
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CUADRO 3.- EJEMPLO NUMERICO DE Illfll TRACION. 

T LOG.T LOG. I 
min) 

3 
4 
7 
13 
23 
38 
63 
93 
123 
190 
250 
310 

0.4771 8.28 0.9180 
0.6021 7.08 0.8500 
0.8451 5.26 0.7209 

1.1139 4.02 0.6042 

1.3617 3.05 0.4843 
1.5798 2.37 0.3747 
1.7993 1.90 0.2788 

l. 9685 1.35 0.1303 
2.0899 1.42 0.1523 
2.2788 0.96 - 0.0177 
2.3979 0.90 - 0.0458 
2.4914 0.88 - 0.0555 

log T = 19.01·, log I =4.394, (log.T) (log.l) =4.271' 

log T = l. 584 log I = 0.366 ( log n ( 1 og I) = 6.96 
n 

(1 og T)2 = 35.527 (1 og 1)2 = 2.949 

log T) 2 30.115, 
n 

( log.I) 2 =1.609 
n 

(log t) 2 

(log i) 2 

log t log 

(log T) 2 log T) 2 = 35.527 - 301115=5.412 

(·log I) 2 - ( log 1) 2 =2.949 - 1.609 = 1.340 
n 

log T log I 

31 
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n = log t l~gi = -2.689 
(log T) 5.412 

-0.497 

Log K = 1 og 1 N log T = 0.366 -(-0.497) 1.584 

Log K =...J..1532 

K = Antilog 1.1532 = 14.23 

flog .t ~or i)2 2 = 
log t) log i) 

2 
t2.689~ = 0.99 
5.412 (1.340) 

La ecuación de infiltración finalmente queda: 
-0.497 

1 = 14.23 T 

Es conveniente efectuar una prueba de movimiento lateral 

del agua en el suelo,sobre todo en aquellos suelos de -­

grar. contenido de materia orgánica; dicha prueba se desa 

rrolla de la siguiente manera: 

Localizado el lote expe~imental, se efectua un cajete, de 

3-4 metros cuadrados, cuyos bordos deben ser semejantes -

en forma y tamaño a los que limitan la parcela experimen­

tal; en seguida se le aplica una lámina de riego suficie~ 

te para llevar a capacidad de campo el pérfil de suelo --

tonsiderado en el experimento. 

Pasados de 3-5 dfas se hace un corte tra~sversal y se toma 

la máxima distancia alcanzada por el agua, a partir del --

bordo limite. 

El doble de la máxima distancia, será la separación que de-

berá existir entre parcelas experimentales. 

2.5.- TRAZO EN EL CAMPO. 

Con el número de factores y niveles en estudio y el levanta 
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miento topográfico del lote experimental (curvas de nivel) 

se define el sentido de regaderas, bloques y unidades exp~ 

rimentales, como se muestra en la figura 5. 

Con la finalidad de evitar el efecto de corrientes de· aire 

seco sobre el experimento y conservar el microclima, exis­

tente, es conveniente que el Lote experimental se rodee de 

protecciones, dentro de las cuales se pueden hacer observ~ 

ciones complementarias que satisfagan las inqui~tudes del­

investigador. Aguas abajo de las regaderas que se encuentran 

a lo .largo de las repeticiones, deben existir protecciones­

de desagQe; cuyo fin es recibir el agua de las regaderas d~ 

rante y después del riego, y as1 evitar en algo el efecto -

~e orilla en la cabecera de la Unidad experimental. 

2.5.1.- Altura de regaderas. 

La altura de las regaderas ~eberá ser tal que se as~ 

gure la operaci6~ de los sifones en descarga libr~,­

procurando que no sean tan altas que demanden mucha­

mano de obra. 

2.5.2.- Separación de·las Unidades Experimentales. 

A partir del movimiento lateral del agua en el suelo 

.Y la maquinaria .Por utilizar, se define la separ~ción 

entre unidades experimentales de tal manera que no -

halla aport~ción de agua de uni unidad a otra. 

33 



~ -
-----==---
_.~~.---

-
~ -•o.o ""'-.., 

---

- -... 
"' 

- ~ 
:,......---

............... 
p V p 

"' ...-

1-:S 1•5 

1- o T 

9-1 

-1 
:S-2 

1 T 9-0 

9-:S :S-4 

5-1 9-1 

3-2 7-4 

A-_2 ~ 
.......... 

__ ¡ 5-3 ~ :..,......--- 9-:S 
¡....-

J 9-0 1-1 

5-5 l 5-1 1 
~~ 1-3 -..--...... 

1-5 5-0 

7-4 9-5 

3-4 5-5 

5-0 1 -o 
\. r '" l 5~ 

'- / 

p "\ / 
p -

-..P p 

' 
Plo. DE RIE60S POR COSECHA 

,_ 3_ ,_,_i __ 
'- 2_,_._, __ 

~ 
1.10 

-r--
p p 

""" 
7-2 

........ 
1-5-- .... 
:S-4 

1 1 
9-5 

5-3 

9-0 

t. SO 

1-0/ 
/ 

--!- 5 

:S-2 

T 

7-4 
! . l 

........ 1 -3 

'-
~ t.45 

9-1 

S-1 

./'" - - 1.40 

/ 9-3 

1-1 

l 1 p 

p -1-- t.IS 

/ 

P : PROTECCION 

T: TESTI60 

Fío. 5 DISTRIBUCION Y TRAZO DE LOS TRATS. EN EL CAMPO 



2.6 RIEGOS. 

Antes de aplicar el riego de germinación o de pre-

siembra, el cual se debe efectuar con sifones, se 

deben calibrar estos; el material necesario para di 

cha calibración es el siguiente: 

Sifones.- Una muestra del 10 % del total a utili 

zar. 

Si fonómetro 

Cronometro 

Recipiente de volúmen conocido 

La secuencia es como sigue: 

1.- Se coloca el sifón a una carga determinada (como 

se muestra en la figura 6 ) . 
2.- Se mide la carga hidráulica con el sifon6metro 

3.- Se mide el tiempo (T) en que se 11 e na el recipien_ 

te de volumen conocido (V) 

4.- Se calcula el gasto hidráulico del sifón con esa­

carga (h) en base a la siguiente fórmula: 

Q = V 
'f 

5.- En dos columnas se registran los valores de la --

carga hidráulica (h) y el gasto (Q) 

6.- Se coloca el sifón en.otra carga y se siguen los-

pasos anteriores, procurando manejar las cargas -

sufientes dentro del rango de operación. 

7.- Con las dos columnas de datos (cargas hidráulicas 

y gastos) se efect~a una regresión lineal similar a 
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la que se utilizó en el caso de velocidad de infiltración 

Y se determina la ecuación con la que se elabora la curva 

de calibración como lo muestra la figura 7. 

Figura 6.- Calibración de sifones. 

Una vez que se han calibrado los sifones es aconsejable -

efectuar una prueba de riego con el fin de definir el ga~ 

to experimental. 

La prueba consiste en probar diferentes gastos en lotes -

de igual dimensión y forma que las unidades experimentales, 

escogiendose aquel que refleje una mejor distribución del­

agua en el suelo, tanto lateral como longitudinalmente y -

sin que provoque erosión del mismo (figura 8). 
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Figura 8.- Croquis de pruebas de riego 

Al momento de aplicar los riegos, es aconsejable utilizar 

vertedores de demasias aguas abajd de la unidad experime~ 

tal por regar, con el. fin de solo controlar la carga hidraa 

lica a través del tiempo de riego (figura 9). 

Figura 9.- Control de la carga hidráulica. 
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Una vez que los sifones están operando, la carga hidraúli 

ca de operación se mide, ya sea con un sifonómetro (a) o-

bien con una manguera de hule transparente y una regla 

graduada (b) como se muestra en la figura 10. 

(a.) 

(b) 

Figura 10.- Medición de la carga hidráulica. 

2.7.- SIEMBRA. 

Esta étapa debe estar de acuerdo a las recomendacio­

nes del campo experimental mas cercano del INIA, en­

cuanto al cultivo, varidad, fecha y densidad de sie~ 

bra y fertilización, los cuales se anotarán en el for 

mato 10. 
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--------------------------------------------------
,2.8 EMERGENCIA 

Una vez que el cultivo haya emergido; conviene deter­

min'r la densidad de ·ªsta y_ expresarla en %. Para que 

los resultados sean confiables dicho valor no debe ser 

menor que 80 %. 

En cultivo~ de co6ertura, esta determinación debe .ha~­

cerse antes que comience a ahijar. 

2.9 MUESTREO DE HUMEDAD DEL SUELO. 

Por ser ésta la parte medular de toda investigación en 

riegos, es esencial la concientización de todo el per­

sonal de la brjgada que participará en el desarrollo -

de la investigaci6n. 

·~ara el control de humedad y cálculo de lámina~ de rie 

go, se usa el formato 11. 

2.9.1.- Antes de la ~iembra y a la cosecha. 

Con el fin de determinar el consumo de ~gua por 

el cultivo ·independientemente de la cantidad -­

aplicada, se debe efectuar un muestreo de hume­

dad del suelo antes de la siembra y a la cosecha, 

cuando menos 1.5 mts. de profundidad; esto es -

importante sobre todo en aquellos lotes en donde 

existe humedad residual en los estratos bajos -

correspondiente a ciclos de cultivo y/o lluvias 

anteriores. 

Las investigaciones en donde un factor de estudio 

es "etapas fenológicas", al tªfmino de cada una -

de ellas es conveniente hacer lo mismo, con el -­

fin de determinar la evapotranspiración de culti­

vo por étapas. 
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FORI. 11 CONTROL DE HUMEDAD Y CALCULOS DE LAMINAS DE RIEGO 

PRO FUIIDIDAD 111 BOTE PSH. + BOTE PSS + BOTE P Hz O p BOTE PS 
le•) (gr.) (gr.) (gr.) lgr.l 1%1 

--~~---

PROFUNDIDAD 111 BOTE PSH + BOTE PSS + BOTE P Hz o p BOTE PSS · PS 

( e• l (gr.) ,,, .) (gr.) (gr.) (gr.) 1%1 

PROFUNDIDAD PSH + BOTE PSS + BOTE p Hz o p BOTE PSS PS 
( elll) (gr.) (gr.) (gr.) (gr.) (gr.) 1%1 

------ ---------

PROFUNDIDAD c. c. PS PROMEDIO D A P L R A TRATAMIENTO 
(c-.) 1%1 1%1 (gr./ cmll) (cm.) 

NI DE RIEGO 

LA.Ill NA POR 
APLICAR (CIIl 



2.9.2.- Punto de muestreo. 

El lugar de muestreo, dentro de la unidad experime~ 

tal deberá estar de acuerdo al tipo de cultivo y m~ 

todo de riego utilizado cuando es cultivo de cober­

tura en melgas o corrugaciones, se hará en aquel 1~ 

gar que guarde las características medias de cubie~ 

ta vegetativa. 

Los cultivos en hileras por melgas y cama melonera, 

se hará dentro de la hilera de plantas, mientras -­

que cuando es por surcos el muestreo se hará en el­

lomo del mismo. 

2.9.3.- Frecuencia de muestreo. 

El muestreo se hará cada tercer día y a medida que­

se acerca el momento de riego de acuerdo a los tra­

tamientos en estudio, conviene muestrear diario. 

El formato 12 se utilizará para controlar el régimen 

de humedad del suelo y así determinar el "cuando" re 

gar de acuerdo al tratamiento en estudio. En este -

formato es conveniente utilizar el color verde para­

marcar el nivel de capacidad de campo, el rojo para­

el nivel critico 6 momento de aplicar el riego, el -

azul para marcar el riego y el negro para marcar los 

contenidos de humedad en punto, de acuerdo a la fecha. 
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2.9.4.· Hora de muestreo. 

Es aconsejable evitar los muestreos antes ó des 

-pués ~e la hora que normalmente se hace, para -

no generar errores en la determinación del "cuan 

do~ y 'cuanto" regar siendo ideal hacerlos de 7· 

a 8 de la mañana. 

2.9.5.- Namero. de Muestras. 

El namero de muestras, por tratamiento y por rep~ 

ticiones, estará de acuerdo a la heterogeneidad -

del suelo capacidad de trabajo, calidad de los re 

sultados esperados, etc. 

2.9.6.- Capa de control 

Se le llama capa de control, al estrato del pérfil 

del suelo, en base al cual están definidos los tra 

tamientos de riego y al que se le determinará el -

régimen de humedad, con la frecuencia programada.· 

Su profundidad dependerá de: objetivos, texturas -

del suelQ profundidad radicular del cultivo, etc. 

2.10.- Cuanto regar. 

La cantidad de agua por aolicar en cada riego, se­

ra la necesaria para llevar a capacidad de campo -

el pérfil de suelo considerado. Para determinar­

el consumo de agua por el cultivo se recomienda el 

formato 13 y para llevar el control de los riegos-
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(fechas, láminas e intervalos) el formato 14. 

2.11.- MUESTREO FENOLOGICO DEL CULTIVO. 

Es recomendable llevar un registro exacto de la fe­

nología del cultivo para determinar la influencia -

del r~gimen de humedad del suelo ~obre su fisiología, 

debiendo hacerse cuando menos al inicio y termino de­

los principales etapas, tomando como base un cierto -

número de plantas previamente marcadas al azar, den-­

tro de la unidad experimental. Se anexa el formato-

15 para la toma de datos fenológicos, en algonodero,­

pudiendo elaborar otros, según el cultivo y tipo de -

investigación. 

2.12.- APLICACION DE AGROQUIMICOS. 

La dosis y tipo de agroquímicos deben ser de acuerdo­

a las recomendaciones del campo experimental mas cer­

cano del INIA. Es importante que el cultivo en ningún 

momento de su ciclo vegetativo tenga problemas de de­

ficiencias nutricionales, olagas ó enfermedades, para 

poder evaluar la influencia del r~gimen de humedad -­

del suelo sobre el rendimiento. 

El formato 16 se utiliza para llevar el registro de - ' 

aplicación de agroquímicos. 

2.13.- REGISTRO DE DATOS CLIMATOLOGICOS, 

Con el fin de correlacionar el consumo de agua por el 

cultivo con la evaporación que se presenta en tanques 

standard tipo "A" y así poder recomendar programas de 

riego en base a la evaporación, es conveniente tomar-
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APLICADA 

1 

'Form-14 
1 

REGISTRO DE LAMINAS, FECHA DE APLICACION 

INTERVALO Y EVAPORACION ENTRE LOS RIErOS 

32 R 1 EGO 4~ RIEGO 5 R 1 EGO 

FECHA INTERVAI.íl EVA P. LAMINA FE m A INTERVAUJ EVAP. LAMINA F'~CHA ~RVALO 
APLICACQ OlAS (mm) APUCADA ~PUCACION OlAS (mm) APLICADA APL CACK>t1 OlAS 

1 

INVESTIG,CION 

·EVAP. LAMINA 
EVA P. TOTAUmm} TOTAL(cm} 
(mm) 
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FORM.I5 OBSERVACIONES DECENA LES DE LA fENCLúGIA DEL CULTIVO 

SECCIOII EXPERIMEifTO CULTIVO CICLO 

TRATAMIENTO ALTURA 
No. No. No. No. No. No. No. No. No. No. CONSUMO 

IAF FLORES HOJAS NUDOS FRUTOS HIJOS ESPIGAS CAP PAPALOTES BELLOl ~ CAPULLOS GRAVIMETRICO 

~· ·-

. 

. 

. 

. 
1 
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.!!!!!.:!!.REGISTRO DE APUCACION DE AGROQUIMICOS 

Ciclo:-------úperimento: Cultí,o: -------

F ERT1LIZACION O O S 1 S 

PRODUCTO APLICADO 
·pun:za . CliTIDAD FOR•l DE FECHA DE · oi SERVACIONE S NUTRIENTE N APLICADA APLICACIOI APLICACIOI ,,,_. 

. 

CONTROL DE PLAGA S 
ATAQUE DE APLIC: AC:IOII POR HECT UU 

PRODUCTO 
PLAGA C:OMERC:IAL T E C: 11 1 C: o 

NOMBRE DANO 'V< NDMBR 1 UNIDAD CANTIDAD NOMBRE UNIDAD ANTIOAO FECHA 

CONTROL DE MALEZAS 
ATAQUE DI MALEZAS 1 TIPO DI _l DOSIS APLICADA POR ... 
NOM8 RE 1 OAliO ('Mt) 1 CONTROL J NOMBRE !UNIDAD J CA H T 1 O A O lFIC:HA j_OBSERVAC:IOIIES 



este parámetro además de temperatura y precipitación, 

los cuales se registran en el formato 17. 

2.14.- VISITAS Y DIAS DE DEMOSTRACION. 

Es necesario organizar este tipo de actividades por­

dos razones fundamentales: 

1.- Dar a conocer la investigación que se realiza 

2.- Captar información y experiencia de los visitan-

tes, por ésta razón el experimento siempre debe­

estar con sus canales y regaderas limpias, letr~ 

ros e indicadores adecuados y todo el equipo de­

trabajo en su lugar. 

2.15.- TOMA DE FOTOGRAFIAS. 

Desde el inicio de las actividades de investigación, 

hasta el final de la misma, se requiere llevar un his 

torial gráfico, con fotografías a color, blanco y ne­

gro y transparencias de los aspectos mas relevantes­

del desarrollo del cultivo. Por conveniencia, se de­

ben tomar por duplicado. 

2.16.- REGISTRO DE LA VARIABLE RESPUESTA. 

Por ser la cosecha la étapa de la investigación mas­

importante, se recomienda mucha cautela en esta acti­

vidad, así como su registro. 

Con el fin de evitar efecto de orilla, es conveniente 

cosechar y registrar solo la parcela útil reoresenta­

tiva de cada tratamiento. 
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For~n-17 "Registro de Datos Climatollgicos 
.. 

UPfll.flfO: C:ULTIVO; CICLO: 

DIA TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION EVAP. ACUII. OBSERVACIONES MJNIMA (°C) MAXIMA (°C) MEDIA (°C) (mm) (mm) AC. (mm) 

' 

···-

• E S -------- IIIUSTI6ADOR 



Ademas, de registrar el rendimiento del cultivo en ton/ha. 

También debe hacerse en ton/m3. e ingreso neto, utilizan­

do para ésto el formato 18. 

Para determinar el ingreso neto por tratamiento y para -­

programar los futuros presupuestos de investigación con -

mas certeza, se recomienda llevar un record de actividades 

y su costo, como se muestra en los formatos 19 y 20. 

2.17.- OBSERVACIONES AUXILIARES. 

Las observaciones por pequeñas que sean, son las que­

exp}ican el porque de detrminada respuesta del culti­

vo al efecto de los tratamientos, por lo que se reco­

mienda que se lleve una libreta de anotaciones {Bitá­

cora) donde se registren dichas observaciones. 

Cuando estas observaciones de respuesta están fuera -

de la lógica del investigador, es conveniente realizar 

mesas de trabajo con el grupo colaborador, para anali­

zarlas y dar explicación a las mismas. 

3.- ANALISIS Y DISCUSION. 

3.1.- ANALISIS. 

Una vez organizadas las variables respuesta, según el­

formato 18, se procede a efectuar el análisis estadís­

tico, según el diseño experimental y de tratamientos -

utilizado y los objetivos trazados. 
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FOR •• 18 ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA LA VARIABLE RESPUESTA 

FECHA REPETICIONES 

TRATAMIENTOS I JI m Dt y x 

1 
1 

: 

J 
i i 

~------- ---- - -~-----

1 -----
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Form.-19 REGISTRO DE VALORES Y ANALISIS DE. COSTOS 

Experimento:------------- Cultivo: Ciclo: -------

ACTIVIDAD FECHA DE 
CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO COSTO AC. 

·OBSERVACIONES 
REALIZACION UNITARIO ( $ ) ($} ($) 

-- -~-- ---- -- -----~------ -- --- ----------- -~------ ~---------- --~ ---------· -- --~-- ---- --
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-------- --·- -- ----------------------------·-
Form.- 20 CONTROL DE ACTIVIDADES 

EXPERIMENTO--------

FECHA ACTIVIDAD 
Ni DE TIEMPO RENDIMIENTO 

PERSONAS UTILIZADO POR( hr)HOMBRE 
NOTA 

--

.-



3.2.- DISCUSION. 

Esta parte es donde se muestra la caoacidad técnica de 

observación, análisis y deducción del investigador. 

Esta étapa puede considerarse como el puente que une -

a los resultados con las conclusiones. Tiene como obj~ 

tivos principales los siguientes. 

1.- Interpretar y comentar los resultados obtenidos y­

averiguar las causas posibles que originaron tales 

resultados. 

2.- Aclarar y justificar las limitaciones que se tuvie 

rón para el desarrollo del trabajo. 

3.- Consignar las diferencias encontradas con relación 

a otros experimentos e indicar las posibles aplica­

ciones prácticas y teóricas que pudieran tener los­

resultados obtenidos. 

4.- CONClUSIONES. 

De manera general, las conclusiones se basan en hechos compr~ 

bados de resultados, ya sean positivos o negativos, las cua-­

les deben ser breves y exactas y citarse en orden de importa~ 

cia. 

Las conclusiones son consideradas como las innovaciones y apo~ 

taciones que hace a la ciencia la investigación realizada. 
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5.- PUBLICACION DE RESUlTADOS. 

La tarea técnica o científica no termina hasta que los -

resultados son publicados. 

Las publicaciones pueden hacerse sin mayor problema si -

se ha llevado con todo cuidado y órden los formatos que­

se han indicado·a través de esta guía. 

Los tipos de publicación que se deben hacer son: 

1.- Informes a oficinas centrales. 

2.- Memorando técnico 

3.- Trabajos en forma de ponencia (cientifica) 

4.- Boletín Regional. 

Por los objetivos de éste escrito, solo se hablará de los 

informes a oficinas centrales y artículos científicos. 

Para el primer caso, deberán hacerse bajo la misma estruc 

tura que muestra el memorándum técnico No. 345 de la Secre 

tarfa de Agricultura y Recursos Hidráulicos. 

Los artículos científicos deben elaborarse con la siguien­

te estructura: 

1.- Titulo 

2.- Nombres, Títulos Académicos y Cargo de los autores. 

3.- Introducción 
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4.-Revisión de literatura 

S.-Materiales y métodos 

6.-Resultados y discusión 

?.-Conclusiones. 

B.-Literatura citada 

9.-Agradecimientos 
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