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- PROLOGO. -

E1 alto costo gue adguiere &l agua de riego en donde

es eécaza, hace ncesario el establecimiento de normas
y metodoidgias de trabajo que 1leven a un mejor uso y
manejo de dicho recurso natural, 1o cual se puede lo-

grar median;e Ta investigacién.

£1 presente trabajo tiene como objetivo principal ser
vir como gufa auxiliar en la planeacidn, conduccidn y
analisis de experimentos en riego superficial, a todos
aquellos profesionistas y/o estudiantes cuya drea de -
trabajo es ta investigacidn y especificamente con cult}l

vos bajo condiciones de riego superficial.



INTRODUVDCCIODN

E1 94 % de la_suparficie del territoriq Nacional_es
drido y semi;érido-por To que el agua de riego désem’
pefia un papel primordial en el proceso prpductivo --
agrfcc1a, ya que con los recursos hidricos disponibles
acfua!mgnte solo és posible cultivar 5.4 millones de-
hectireas; una.de las maneras de ampliar &sta superfi
cie consiste en crear técnicas en el maneio del agua;
y otros insumos, utilizando para-ello ]a-experimenta-
éiﬁn Eamo método.

L?s métddo1ajias uti1izada$ en la experimentacidén agri
coia y uso eficieﬁte‘dei.agua de riego, exigen el cum-
plimiento de ciertos lineamientos para que Tos'resulti
doﬁ'que se obtengan sean confiables, y asegurar el To-
qra de Ics nbjgtivos trazadosg un trabaje de investiga
ci&n de éste tipo debe comprender cinco etapas princi=

pales y son:

1. P1anéaciﬁﬁ de la investigacidn
2.- Desarrollo de Ja investigacidn

3.- Andlisis y discusién de resultados
4.- Conclusiaones

5.- Publicacién de resultados.



1.- PLANEACION DE LA INVESTIGACION

Esta etapa es la mas importante de la fnvestigacidn, com-
prende desde la caracterizacion del! problema hasta 1a ela

boracidn del Proyecto de trabajo previamente discutido y-

'aprobado-

1.1.~ MARCO DE REFERENCIA.

Esto se refiere al reconpcimiento, andlisis e interpreta-
cion de la problematica de produccidn existente en el Dis
trito y/o Unidad de Riego, base para planear la investiga

cidn.

Para detectar la problemdtica de produccifn es necesarfo-
conocer 10§ recursos c¢on que se cuenta, su grado de apro-

vechamiento y alternativas que resulften para mejorarlo.

Es de vital importancia qgue el investigador y los Jefes -
de Distrito, operacidn y desarrollo estén perfectamente -
de acuerdo en la problematica de produccidn que presenta-
el drea de riego, ya que de €sto depende el éxito de la -

investigacidn.

A fin de que la investigacidn resulte interdisciplinaria-
¢ interinstitucional, es necesario que la planeacidn y de
sarrollo del trabajo sea formulada por un comité técnico-

y sancionada por un comité Directivo.

'1.2.- TIPOS BE TRABAJO.

Dependiendo de la intensidad, magnitud del problema y dis
ponibilidad de recursos, se podran planear:

- 5 -



1.

2.1.

1

1.2.2.-

1.2.3.-

1.

Lineas de investigacion
Estudios experimentales

Parcelas de prueba

LineQS de Investigacidn

Es un plan de trabajo a varios afios y/o lugares
que comprende una serie de experimentos, cuyos
resultados generaimente son de aplicacion medii

ta.

Estudio Experimental.
Es aquel trabajo en donde se cuantifican los efec
tos de los factores de estudie, cuyos resultados-

tienen aplicacidn prdctica inmediata.

Parcetas de Prueba.
Son lotes comerciales, que se establecen para mos
trar objetivamente los resultados experimentales-

obtenidos,

OBJETIVOS.

Los objetivos de Ta investigacion dependen de Tos
problemas que se tratan de resolver los cuales han
quedado definidos en la &tapa de planeacidn del --

experimento, pudiendo ser planteados como:



a).- Preguntas a resolver
b).- Hipbtesis por probar

¢}.- Aspectos por estimar

1.4.- REVISION DE LITERATURA.

1.5.-

Para establecer 10s factores y niveles de estudio
es necesario realizar una amplia revisidn biblio-

grafica sobre el temz, lo cual permitird ademas:

a).- Normar criterios de investigacidén y conocer-
los avances correspondientes en el drea de -
interés.

b).- Establecer hipdtesis de trabaje.

¢).- Ubicar la investigacidn respecto a otras ya-
efectuadas.

d).- Definir 1os materiales y métodes a usar.
MATERIALES Y METODOS

Esta parte se refiere a Ta seleccidn de herramientas
y metodologias a utilizar para desarrollar el traba-
jo, v probar la hipbtesis propuesta siendo ademas ne
cesario definir lo siguiente:

a).- Disefio experimental

b}.- Métodos de evaluaciodn

c).- Sitio experimental

d).- Tamafio y forma de la unidad experimental



1.5.1.- Disefio, Experimental.

La experimentacién en rieqos como en ectras dreas,
hace uso de lps disefios experimentales, con el -
fin de facilitar la interpretacidn de los resul-
tadoé y reducir el error experimental.

F1 disefio experimental cue se utilice depende de
los objetivos gue se persigan, pero estd influi-
do por la direccidn y sentido de la variacidn --
que se presente en el suelo. En Ta figura 1 se-

muestran los tipos de variacion mas comunes.

Figura 1 : Direccidon y sentido del gradiente de variacion.



En el caso "A" se considera un sitio indeseabie por care-
cer de sentide en su variaciodn.

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

ma de estratificacién o agrupamiento de unidadés experimen
tales.

En este caso-se debe utilizar un disefio de tratamiento en-
bloques al azar, aorientando los bloques en sentido perpen-
dicular a 12 direccidn de la variacidn.

En el case "D" por el sentido de la variacidn conviene uti
lizar un cuadro latino, de tal manera ague el sentido de las
hileras y las columnas sean perpendiculares a la direccidn-
de los gradientes de varjacidn.

Cuando no existe gradiente como en el caso "E" el suelo se-
considera homogéneo y se puede utilizar uno completamente--
al azar.

Cuando se utilice un disefio experimental con varios factores
de variacidn, el arreglo de los tratamientos estard de acuer
do al nimere, tipo de los factores en estudio y confiabili--

dad de los resultados esperados en unoc u otro factor.

1.5.2.- Métodos de evaluacibn.

Los métodos de evaluacidn mas comunes; en investiga-

ciones en riego son:

- Andlisis de varianza y comparacidén de medios
- Regresidn y correlacidn

- Curvas de tendencia



1.5.3.- Sitio Experimental
E] sitio seleccionado debe ser plenamente represen-
tative de Tas condiciones de c¢lima, suelo y agua del
drea donde se pretenden aplicar los resultados.
£1 &rea experimental debe situarse en un lugar donde
se asegure el suministro de agua totalmente controla
do. r
Para promover y facilitar las visitas y dias demos--
trativos, el sitip experimental debe ubicarse em un-
lugar de ficil acceso, donde no se hayan establecide
experimentos con anterioridad; o que haya side "blan

gueado" previamente, -
1.5.4.- Tamafio y forma de la uynidad experimental.

Ei tamafio del terreno estard dado por las necesidades

especificas de) experimento y de las dimensiones de -

1a maquinaria por utilizar, no olvidindose que es pre
ferible sacrificar tamafio, aumentando el namero de re-
peticionas.

Respecto a forma, debe utlizarse aquella que guarde -

ta menor reltacidn perimetro/drea. 5i se utfliza i1a -

rectangular, se deBe cuidar que la mayor dimensidn sf

gz ta direccifn de mayor variacidn del suelo.

1.5.5.- Ndmero de repeticiones.
' Estas se definen de acuerdo a la heterogeneidad del -

suelo; entre mas uniforme sea, menor serd sy plmero.



Una vez que se ha definido el anteproyecto, desde la pla-
neacién hasta materiales y métodos, es conveniente sinte-

tizario como se muestra en el cuadro uno.

CUADRO 1.- CUADRO DESCRIPTIVD DEL EXPERIMEATO.

FACTORES BISERO VARTABLE

SUELDO  CULTIVO VARIEDAD  EN . NIVELES EXP. RESPUESTA.
ESTUDIO : -

1.6.- DIAGRAMA DE ACTIVIDADES.

Con_el fin de tener en mente la secuencia, Jerarquizacian
y evaluacidn de actividades durante é] desarrollo de la -
investigacidn, es conveniente 1a elaboracién de un diagra
ﬁa de actividades, como se muestra en la figura é. '

- 11 -
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2.- DESARROLLO DE LA INYESTIGACION.

Esta etapa es el momento fisico de llevar al campo 1a inves
tigacifn tal c¢como se proyectd y siguiendo 1z secuencia gue-

marca el diagrama de actividades.

2.1.- PROGRAMA DE ACTIVIDADES.

En toda investigacibn es necesario estabfecer un programa -
- de actividades para controlar sistemiticaz y ordenadamente -
todes ¥y cada umo de los t?abajos prugramadés. ademas, permi
tird al supervisor de experimentacidén programar sus visitas
de supervisibn y al investigador adquirir oportunamente Jlos
ﬁateriaIés necesarios, este programa debe elaborarse en el-

formato Ko. 1.

2.2.~- PREPARACION DEL TERRENO,

Una vez definido el lote experimental, se procede a preparar
1o de acuerdo a las recomendaciones del campo experimentai -
del INIA mds cercano, o bien, bhajo el mejor criterio en la -
regidn. Las actividades de preparacién del terreno deben --

anotarse en el formato No, 2,

2.3.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO,

ton el fin de definir el sentido de las regaderas, blogues-
y parcelas experimentales, una vez preparado el terreno, se
hace el levantamiento topogrifico del lote experimental, -

ytilizando. para su dibujo escala de 1:500, y el formato No. 3.
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2.4.- CARACTERIZACION DE SUELQ Y AGUA.

La toma oportuna de muestras.de suelo, agua y el andlisis-

de los mismos es de gran importancia en la interpretacidn-

de los resultados y debe cuidarse que sean representativas
del terreno experimental.

Cuando el lote experimental, que generalmente es de una hec
tirea, es homogeneo, deben hacerse de 3 a 4 pozos: en el ca
so de que sea heterogéneo es conveniente dividir el lote en
dreas qgue posean suelos aparentemente uniformes y efectuar-
de 5 a 7 pozos, en la parte considerada como méis heterogénea.
E1l tipo de barrenas generalmente usadas para el muestréo de-
suelos son las de caja, tipo Californja y Orchar.

Es aconsejable tomar muestras en los estrates 0-30, 30-80,-

y 60-90 cm. cuando el suelo es homogéneo en el pérfil y por
estratos cuando estos se diferencian en un suelo heterpgéneo.
Las muestras deberdn colocarse enh bolsas de polietileno deoble
anexando una etiqueta entre bolsa y bolsa, donde Se indique:-
localizacidn, fecha, cultivo, nimero de pozo, profundidad y -
tipo de analisis solicitade. En 1a'fig. 3 se muestra la dis-
tribucibn de pozos para suelos homogeneos y heterogeneos, asf

como €1 tipo de barrena a utilizar.

Los frascos donde se deposifen las muestras de agua deben es-
tar limpios y enjuagarse con la misma agua de riego de 3-4 ve
ces antes de tomar la muestra definitiva. Al frasco con la -
muestra se le debe anexar una etigqueta donde se indique: Toca

lizacidn, fecha, cultive por establecer y tipo de andlisis.
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Los resultados ded andlisis fisico y quimico del suelo y

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

Otras determinacienes impertantes son: la curva de reten-
cidn de humedad y si e} caso 1o amerita la del esfuerzo -
de humedad e infiltracidn vertical y horizontal del agua-

en el suelo.

En muchos distrites de riego no se cuenta con olla o membra
na de Presidn para determinar la curva de retencién, por lo
que se presenta la metodoiegia propuesta por Palacios {3} -

en 1962.

Esta metodologia reguiere de:

- Capacidad de campo (cc.) determinada por el método de -
campa a por el de las coclumnas de Calman.
- Punto de marchitamiento permanente (PMP) determinado por

el método del gqirasol o el analitico, considerando que:

Se considera que la tensidn 2 la que estd retenida el -
agua a ¢.c. y p.m.p. s a 0.3 y 15.0 atmosferas respec-

tivamente.
La formuila utilizada 25 Ya siguiente:

Log Psi = K - log {Ti-¢)
N
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Donde:
Psi

Ti

K.C.N.

Jonde:

Tpmp
Tce
Psce

Pspmp

Ejemplo:

Pgcg

Pspmp

c

Contenido de humedad del suele {%}

Tensidn de humedad del suelio {atm)

Constantes

-0.000014(Pscc}?-7 + 5.3

log{Tpmp-C) - log{Tcc-C)

Log Pscc - lcg Ps p.m.p.

log{Tpmp-C) + N log Ps pmp

Tensidn a punto de marchitamiento permanente
Tensidn a capacidad de campo

% de humedad a cépacidad de campe

% de humedad a punto de marchitamiento permanente

48.2 Tee

0.3 atm.

i

25.6 Tpmp 15.0 atm.

CALCULO DE C

)2.7

= 0.00DD14 (48.2 + 0.3 = -0.19



CALCULD pE " N

N = Log 15-(-0.19) -log’ 0.3'-{-0;19)_

log 48.2 - log 25.6
N = 1.4914° = 5.43
0.2748

CALCULO DE " K "

K = Log 15-(-0.19) + 5.43 Tog 25.6 = 8.83

En seguida se.procede a sustituir.valores de tensién en -
el rango de 0.3 a 15.0 atmisFeras y asi obtener pares de-
datos que reflejan la curva de retencidn de humedad, como

se muestra en el cuadro dos.

CUADROG 2.- CURYA DE RETENCION DE HUMEDAD.

TENSION Ps
atm. . %

0. 48.
45.
a0.
36.
32.
28,
26.

25.

. .
cCo o O ooy W
o~ =~ Y WO MRy

[E N L R« B ™
. e e - N




Una vez obtenidos los valores de contenido de humedad, -
(Ps). correspondiente a cierta tensidn (T}, y si existen
problemas de sales .soiubles en el suelo, el valor de es-
fuerzo de humedad del suela (E.H.5)} se determina sumando

la tensidn y el valor correspondiente al efecta de las sa
las en el suelo por presién osmética, utilizande 1a siguien

te ecuacidn.

EH.S. = T + (CE x 10° x 0.36)
Donde:
E.H.S. = Esfuerzo de humedad en el suelo {atm)
T = Tensidn {atm)

CE x 103= Conductividad eléctrica (mmhos/cm a 25PC}

0.36 - C{onstante de conversidn

Este tipo de informacidn, para su control y utilizacién -
son 1levados al formato No. 7.

Les datos de infiltracién del agua en el suelo son obfeni
dos a partir de una prueba en el campo. La finatlidad de -
ésta prueba es determinar posterformente el tiempo necesa

rio para aplicar una determinada ldmina de riega.
Los métodos de campo mis conocides para efectura ésta prue
ba son los siguientes:

- Doble cilindro

- Entradas ¥ salidas
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EY primer ﬁétodo es conveniente cuandg la informacidn -
generada serd utilizada en el métode de riego por melgas
¥ el sequnde en surcos.

Cuande se utiliza el método de doble cilindro se recomien
da organizar Ta informacidn segin el formato No. 8 y para
el de entradas y salidas se propone el cuadro 9.

Con la velocidad de infiltracién (cm/hr), tiempo acumula-
do {hr. & min.) e infiltracidr acumulada (Z) se elabara -
la figura 4.

Con ayuda de Ya curva de infiltracidon acumuelada (2}, se -
determina el tiempo de infiltracidn para cualquier lédmina
de rjego por aplicar, con solo proyectar el valor de la -
14mina hacia dicha curva y Tuege hacia el eje del tiempo-
acumulado.

Esto mismo se puede hacer por integracidn de la ecuacidn-

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

1= kt"
Donde:
1 = Velocidad de infiltracidn {(cm/hr)
t = Tiempo en horas ¢ minutos
Kyn = {onstantes de la ecuvacidn

Los valores de K y N se determinan mediante "regresidn --
lineal" (método de minimes cuadrados), ya que al utilizar
logaritmos dicha ecuacidon se transforma en una recta. Para

mayor comprensifn en seguida se presenta un ejempio nimerico:
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Fig. 4 INFILTRACION DEL AGUA EN EL SUELO

lcnl_

INFILTRACION ACUMULADA



CUADRO 3.- EJEMPLO NUMERICO DE INFILTRACION.

T LOG.T i LOG. I
{min)

3 D.4771 g.28 0.9180
4 0.6021 7.08 @.8500
7 0.8451 5.26 0.720%
13 1,1139 4.02 0.6042
23 1.3617 3.05 0.4843
38 1.5738 2.37 0.3747
63 1.7983 1.90 0.2788
93 1.9685 1.35 ~ 0.1303
123 2.0899 1.42 (.1523
1960 2.2788 0.96 - 0.0177
250 2,3979 0.90 - D.0458
310 2.4914 0.88 -0

.0555

log T = 19.01, log I =4.394, {log.T) {log.1} =4.271
tog T = 1.584 log I = 0.366 {log T) {logI) = 6.96
n
2 2
{log T)" = 35.527 {1og 1) = 2.94%

{ tog 3% =30.115, { _ tog.1)? =1.609
n N

(log t32 = (log )% .- { 1leg T)2 = 35.527 - 30:115=5.412
2, 2 2 i
(log i)2 =  ({log )% - { teg 1)? =2.949 - 1.509 = 1.340
i3

log t 1og % = lag T log I - {log T} log I = 4.271-6.980
n

= - 2.689



no= _logt lggi = -2.689 = -0.497
{tog TJ™ 5.412
leg K = log I - N log T = 0.366 -(-0.497) 1.584

Log K =_1,1532

K

]

Antilog 1.1532 = 14.23
e = {Iog't éo? )2, = (2.689)2 = 0 99
Tog % log 1) ,5.41?;11.340}

La ecuacién de infiltracidén finalmente queda:
-0.497

I =14.23 71

Es convenfente efectuar una prueba de movimients lateral
del agua en e? suelo,sobre todo en anuellos suelos de --
grar contenido de materia orgdnica; dicha prueba se desa
rrolla de 1a.siguiente manera:

Localizado el lote experimental, se efectuz un cajete, de
3-4 metr&s cuadrades, cuyos bordos dgben ser semejantes -
en forma y tamafic a los que limitan 1la parcelz experimen-
tal; en seguida se le aplica una limina de riego suficien
te para 1levar a capacidad de campo el pérfil de suelo --
considerado en el experimento.

Pasados de 3-5 difas se hace un corte fransversal y se toma

ta mdxima distancia aicanzada por el agua, a partir del --

-bordo Timite.

El doble de Ta mixima distancia, serd la separacién gue de-
berd é€xistir entre parcelas experimentales.
2.5,- TRAZO EN EL CAMPO.

Con e nimero de factores y niveles en estudio y el tevanta

- 32 -



. miento topogrifico del lote experimental (curvas de nivel}
se define el sentido de regaderas, blogues y unidades expe
rimentales, como se muestra en ta figura 5,

Con la fina]idad de evitar el efecto de corrientes de aire
secp sobre el exberimento'y conseryvar el microciima; exis-
tente, es conveniente gque el Lote experimental se rodee de
protecciones, dentro de las cuales se pueden hacer observg
ciones complementarias que satisfagan las inquietudes del-
investigador. Aguas abajo de las regaderas que se encuentran
a lo largo de las repeticiones, deben exfstir pratecciones-
de desagte; cuyo fin es recibir el agua de las regaderas du
rante vy después de1'r1ego, y asi evitar en algo el efecto -

de orilia en la cabecera de Ja Unidad experimental.

2.5.1.- Altura de regaderas.
La altura de las regaderas deberd ser tal gque Se ase
gure la operacifn de los sifones en descarga libré,-
procurando gue no sean tan altas que demander mucha-

. mano de obra.

2.5.2.- Separacitn de-las Unidades Experimentales.
A partir del movimiento Jlateral del agua en el suelo
y 1a.maqu1naria_por utiTizaE, se qefine Ta separ&cién_
entre unjdades experimentales de tal manera que ne -

halla aportacidn de aguz de una unidad a otra.
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.6

RIEGOS.

Antes de aplicar el rieqgo de germinacidn o de pre-

siembra, el cual se debe efectuar con sifones, se

deben calibrar estos; el material necesario para di

cha calibracién es el siguiente:

Sifones.- Una muestra del 10 ¥ del total a utiii
zar.

Sifondémetro

Cronometre

Recipiente de voldmen conocido

La secuencia es como sigue:

1.

Se coloca e) sifén a una carga determinada {como
se muestra en la figura 6 ).

Se mide la carga hidrdulica con el sifondmetro

Se mide el tiempo (T} en que se llena el recipien
te de volumen conocideo {V)

Se calcula el gasto hidrdulico del sifdén con esa-
carga (h} en base a Ta siguiente férmula:

Q=%

En dos columnas se registran los valores de la --
carga hidrdulica [h) y el gasto (0)

Se coloca el sifén en otra carga y se siguen Tos-
pas¢s anteripres, prqcurando manejar las cargas -
sufientes dentro del rango de operacidn.

Con las dos columnas de datos (cargas hidrdulicas

¥ gastos) se efectua una regresidn Tineal similar a



la que se utilizd en el casc de velocidad de infiltracidn
Yy se determina 1a ecuacién con la que se elabora la curva

de calibracién como 1o muestra la figura 7.

Figura 6.- Calibracion de sifones.

Una vez que se han calibrado los sifones es aconsejable -
efectuar una prueba de riego con el fin de definir el gas
to experimental.

La prueba consiste en probar diferentes gastos en Totes -
de igual dimensidn y forma que las unidades experimentales,
escogiendose aguel que refleje una mejor distribucidn del-
agua en el suelo, tanto Tateral como longitudinalmente y -

sin gue provoque erosién del mismo (figura 8),
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Figura 8.~ Croguis de bruebas de riego

Al momento de aplicar los riegos, es aconsejable utilizar
vertedores de demasias aguas abajo de Ta unidad experimen

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

1ica a través del tiempo de riego (figura 9).

Figura 9.- Control de la carga hidrdulica.



Una vez que los sifones estdn operando, la carga hidraGli
ca de operacidn se mide, ya sea con un sifondmetro (a) o-
bien con una manguera de hule transparente y una regla --

graduada (b) como se muestra en la figura 1C.

(a)

MK GEIARA
TRAVIPARSNTE

Figura 10.- Medicidon de la carga hidraulica.

2.7.- SIEMBRA.

Esta étapa debe estar de acuerdo a Yas recomendacio-
nes del cambo experimental mas cercano del INIA, en-
cuanto al cultivo, varidad, fecha y densidad de siem
bra y fertilizacidn, los cuales se anotardn en ei for

mato 10.
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FORMA DE APLICACION

~TiPO DE SIEMBRA
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EMERGENCIA

Una vez que el cultivo haya emergida, conviene deter-

minar la densidad de ésta y expresarla en %. Para que

los resultados sean confiables dicho valor no debe ser

menor que 80 %.

En cultivos de cobertura, esta determinacién debe ha--

cérse antes que comience a ahijar.

MUESTREC DE HUMEDAD DEL SUELGQ.

For ser ésta.la parte medular de toda investigacidn en

riegos, e5 esencial la concientizacidn de todo el per-

sonal de la brigada gue participard en el desarrollo -

de la investigacidn. _ -

"Para el control de humedad y cdiculo de 1dminas de rie

go, se usa el formateo 11.

2.9.1.- Antes de la Siembra y a la cosecha.
Con el fin de determinar el consumoc de agua por
el culfivo'independientémente ae ta 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 aguellos lotes en donde
existe humedad residual en los estratos bajos -
correspondiente a ciclos de cultive y/o 1luvias
anteriores.
Las ipvestigaciones en doﬁde un factor de estudie
es “etapas fengldgicas", al término de cada una -
de ellas es conveniente hacer lo mismo, con el --
.fin de determinar la evapotranspiracidn de culti-

vo por étapas.
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2.9.2.- Punto de muestreo.

E1 Tugar de muestreo, dentro de la unidad experimen
tal deberd estar de acuerdo al tipo de cultivo y mé
todo de riego utilizado cuando es cultivo de cober-
tura en melgas ¢ corrugaciones, se hard en aquel 1y
gar gue guarde las caracteristicas medias de cubier
ta vegetativa.

Los'cu1tivos en hileras por melgas y cama melonera,
se hard dentro de la hilera de plantas, mientras --
que cuando es por surcos el muestreo se hard en el-

Tomo del mismo.

2.9.3.- Frecuencia de muestreo,

E1 muestreo se hard cada tercer dfa y a medida que-
se acerca el momento de riego de acuerdo a los tra-
tamientos en estudie, conviene muestrear diario.

E1 formato 12 se utilizard para controlar et régimen
de humedad del suel¢ y asi determinar el "cuando" re
gar de acuerdo al tratamiento en estudio. En este -
formato es conveniente utilizar el color verde para-
marcar ¢l nivel de capacidad de campo, el rojo para-
el nive] critico § momento de &plicar el riego, el -
azul para marcar el riego y e! negro para marcar los

contenidos de humedad en punto, de acuerdo a la fecha.
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2.9.4.-

2.9.5.-

2.9.6.~

Hora de muestreo.

Es aconsejable evitar los muestreos antes § des

"pués de la hora que normalmente se hace, para -

no generar errores en Ta determinacidn det "cuan
do” y 'cuanto" regar siendo ideal hacerlos de 7-
a 8 de la mafiana.

Nimero. de Muestras.

ET nidmero de muestras, por tratamientoc y por repe
ticiones, estard de acuerdo a la heterogeneidad -
del suelo capacidad de trabajo, calidad de los re
sultados esperados, etc.

Capa de control

Se le llama capa de control, al estrato del pérfil
del suelo, en base al cual estdn definidos Tos tra
tamientos de riego y al que se le determinarid el -
régimen de humedéd, con la frecuencia programada.-
Su profundidad dependerd de: objetivos, texturas -

del suelg profundidad radicular del cultivo, etc.

2.10.- Cuanto regar.

La cantidad de agua por aplicar en cada riego, se-
ra la necesaria para l1levar a capacidad de campo -
el pérfil de suele considerado. Para determinar-
el consumo de agua por el cultivo se recomienda el

formato 13 y para llevar el control de los rieacs-



2.11.-

2.12.-

2.13.-

{fechas, ldminas e intervalos) el formato 14.
MUESTREGQ FENOLOGICO DEL CULTIVO.

Es recomendable 1levar un registro exacto de la fe-
nologia del cultivo para determinar la influencia -
del régimen de humedad del suelo sobre su fisiologia,
debiendo hacerse cuando menos al inicio y termino de-
los principales etapas, tomande comoc base un cierto -
nimerp de plantas previamente marcadas al azar, den--
tro de la uynidad experimental. 5Se anexa el formato -
15 para la toma de datos fenoldgicos, en algonoders,-
pudiendo elaborar otros, segln &1 cultive y tipo de -
investigacidn.

APLICACION DE AGROQUIMICOS.

La dosis ¥ tipé de agroguimicos deben ser de acuerdo-
a las recomendaciones del campo experimental mas cer-
cano del INIA. Es importante que el cultivo en ningimn
momento de su ciclo vegetativo tenga problemas de de-
ficiencias nutricicnales, nlagas & enfermedades, para
poder evaluar la influencia del régimen de humedad --
del suelo sobre el rendimiento.

E1 formato 16 se utiliza para 1levar el registro de -
aplicacidn dé agroquimicos.

REGISTRQ DE DATOS CLIMATQLOGICOS.

Con el fin de correlacionar el consumo de agua por el
cultivo con la evaporacidn gue se presenta en tanques
standard tipo "A" y asf poder recomendar programas de

riego en base & la evaporacidn, es conveniente tomar-



UBIVERSIDAMN RE HUADALAJARA

FACULTAD DE AFR0OMOMIA

TESIS PROFESIONAL EUGENIO GUTIERREZ CARRILLO,

rorm. 13 CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA POR EL CULTIVO |

CONTENIDO DE HUBEDAD EN s

N 1
Yot | OESPUES OFL RIEGO "s" | ANTES OFL RIEGO w-| DIFERENCIAS OIFERENCIA ER LAMINAS  “/. TS A .

w° [0 ¥ [30-60 [60-90 [90-120 | 0- 30 | 30-60 | 60-90]96-120] 030|300 |60-90]90-120] 9-30 |30- 60 | 60~ 90 ]50-120 M. LR 1 Zcn J =Zom 'Acum_" ULCmw

!

i

SRS NOR R S | :

J

5 SRR R JEp . -

L~ 1A% CIFERENCIAS EN % DE CORTEMIDD DE
o R D A B KUMEDAD QUE RESULTEN NEGATIVAS SE

| NESECHARAN PARS EL PASO SIGUIENTE

- : : | 2- LA COLUMNA OF glt] SE CALLULA iN
SRR St L4 .FORMA SIGUIENTE -

s [ N A—

ulll = =xIR
I

3-G.C. DLARICS:m LI/ IR

= ITERVALD DE MUESTREC EW DIAS
IR = INTERYALD DE RIEGO EN DIAS

] c:{ LAMINA OE AGLA CONSUMIDA EN EL INTERYVALO DE MUESTREQ ’
E X4 LAMINA DE AGWUA CONSUMIDA EN EL IMTER¥WALOD DE RIEGO |
I

ACUM = LAMINA DE AGUA CONSUMIDA ACUMULADA DE LDS RIESCS DE AUXILID
Y.L, = USD CONSUNTIVO DIARID |

¥ » COMSIDERADO COMO CAPACIDAD [E CAMPD ) ' ) |



GRIVERSIDARD PRE

- TESIS PROFESIONAL

FACULTAD DE ASRONOMIA

GUADALAJARA

|

EUGENIO GUFIERREZ CT&RRI’L'LO.

Form—14 REGISTRO DE LAMINAS, FECHA DE APLICACI|0N
INTERVALO Y EVAPORACION ENTRE LOS RIEGOS

22 RIEGO 32 RIEGQ 42 RIEGO 52 RIEGO EVAP LAMINA
TRATAMIENTO :

LAMINA | FECHA [INTERVAL] EVAP |LAMINA | FECHA |INTERVAL] EVAP | LAMINA | FECHA |INTERVAY EVAP | LAMINA | FECHA RVALOI EVAR | ToTALImm) | TOTAL{em)

APUCADA JAPLICACION  DIAS (mm )} |APLICADA JAPLICACOM DIAS (mm} PAPUCADAJAPLICACION|] DIAS {mm) |APLICADAAPLICAC 0tas | (mm)
i
|
{

ier RIEGO !

FECHA LAMINA {cm) INVESTIGE?'CION




UNTVERSIPAD DE GUADALAJARA
[
FACULTAD DE A=ROMOMIA !
| i
TESIS PROFESIONAL EUGENIO GUTIERREZ CARRILLD.

Forw.!5  OBSERVACIONES ODECENALES OE LA FENGLOGIA OEL CULTIVO

SECCION EXPERIMENTO CULTIVO EICLO
' No. Ne. No. No. Na No. No. No. Ne. | No. CONSUNO
TRATAMIENTO ALTURA WF | rLores | wodas | wupos | FRuTos | wwos | Espieas | car | papaoTES BELLOTAS CAPULLOS GRAVIMETRICO

—t 1 4 —




UHIV'ERSIBEE BE GUADALAJARSA
FACULTAD DE AGRONGMIA

TESIS PROFESIONAL . EUGENIO GOTIERREZ CARRILLO.

" romi-s REGISTRO  OF  APLICACION DE  AGROQUIMICOS

Expenmenta: Cuttive: Ciclo:
F ERTILIZACION posi s
"PURELZA "CARTIDAD FORMA TOEF FECHA DE - '
BUTRIENTE PRODULTD APLICADD ml APLICADA APLICACION { APLICACION OB SERVACIONE 3
kg Fae :

CONTROL DE PLAGA S

P
ATAQUE DE AFLTCACIOH T FOR WEETARED
PLAGA €O WERCEAL T echnico rEewh
RO BERE  JoiRo (%l | HOUOHRE UNIDAD ] CANTIBAD WNOWAAE UNIGAE | CARTIDAD

CONTROL DE MALE ZAS

ATAQUE OF MALEZASZ TIPOD OE po%14 APLIC ADA POR aa
KOMERE BANG (%) CONTROL NOMERE UNICAb ) CAMTIOA O FE CHA

OHSERYACIGNES




este parametro ademds de temperatura y precipitacidn,

los cuales se registran en el formato 17.

2.14.- YISITAS Y DIAS DE DEMOSTRACION.

Es necesario organizar este tipo de actividades por-

dos razones fundamentales:

1.- Dar a conpocer la investigacidn que se realiza

2.- Captar informacidn y experiencia de los visitan-
tes, por ésta razdn el experimento siempre debe-
estar con sus canales y regaderas Timpias, letre
ros e indicadores adecuados y tode &1 eguipo de-

trabajo en su lugar.

2.15.- TOMA DE FOTOGRAFIAS.

Desde el inicio de las actividades de investigaciotn,

hasta el final de la mfsma, se requierve Tlevar un his
torial grafico, con fotografias a color, blanco y ne-
gro y transparencias de los aspectos mas relevantes-
del desarrolle del cultive. Por conveniencia, se de-

ben tomar por duplicads.

2.16.- REGISTEU DE LA VARIABLE RESPUESTA.

Por ser la cosecha Ta &tapa de Ta investigacidn mas-

importante, se recomienda mucha cautela en esta acti-
vidad, asi como su registro.

Con el fin de evitar efecto de orilia, es conveniente
cosechar y registrar sclo la parcela (til representa-

tiva de cada tratamienta.

-1

o
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EXPEMNENTO.
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Reglstre de

Datos

fULTIVO |
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citLn .

Climoteldgicos

o1a

TEMPERATURA
MINIMA {°c)

TEMPERATURA
MAXIMA {°C)

TEMPERATURA
MEDIA (°C)

PRECIPITACION
{mm]

EVAPORACION
[ mm}

EVAP ACUM.
AC.{mm)

OBSERVACIONES

INVESTisA008




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 1os futuros presupuvestos de investigacidn con ~
mas certeza, se recomienda 1levar un record de actividades

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

2.17.- OBSERVACIONES AUXILIARES.

Las observaciones por peguefas que sean, son 1as gue-

explican 1 porque de detrminada respuesta del culti-

vo al efecto de los tratamientos, por le que Se recao-

mienda que se Yleve una libreta de anotaciones {Bita-

cora} donde se registren dichas observaciones.

Cuando estas observaciones de respuesta estan fuera -

de 1a 1d8gica del investigador, es conveniente realizar
mesas de frabajo con el grupo colaborador, para anali-

zarlas y dar explicacidn a las mismas.

3.~ ANALISIS Y DISCUSION.

3.1.~ ANALISIS.
Una vez organizadas Tas variables respuesta, segin el-
formato 18, se brocede a2 efectuar o1 andliisis estadis-
tico, segln el disefio experimental y de tratamientos -

utilizado y los objetivos trazados.
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3.2.- DISCUSION.

Esta parte es donde se muestra la capacidad técnica de

abservacidn, andlisis y deduccién del investigador,

Esta étapa puede considerarse como el puente que une -

& los resultados con las conclusfones. Tiene como obie

tives principales los siguientes,

i1.- Interpretar y comentar lss resuitados obtenidos y-
averiguar las causas posibles gue originaron tates
resultados.

2.~ Aclarar y justificar las limitaciones gue se tuvie
rdn para el desarrollo del trabajo.

3.- Consignar las diferencias encontradas con relacidn
& otros experimentos e indicar las posibles aptica-
ciones préctfcas y tedricas que pudieran tener los-

resultados obtenidos.

4.-  CONCLUSIONES.

De mareraz general, las conclusiones se basan en hechos comprg
bados de resultados, ya sean positivos o negativos, 1as cua--
les deben ser breves y exactas y citarse en orden de importan

cia.

Las conclusiones son consideradas como las innovaciones y apor

taciones que hace & }a ciencia la investigacidn realizada.



5.- PUBLICACION DE RESULTADOS.

La tarea técnica o cientifica no termina hasta que ios -
resultados son publicados.

Las publicaciones pueden hacerse sin mayor problema si -
se ha ltevado con todo cuidado y drden los formatos gue-

se han indicado-a través de esta gufa,

Los tipos de publicacifn gue se deben hacer san:

1.- Informes a oficinas centrales.
2.- Memorando técnice
3.- Trabajes en forma de ponencia {cientifica)

4.- Boletin Regional.

Por tos objetives de éste escrito, scolo se hablard de 1o

infermes a oficinas centrales y articulos cientificos,

Para el primer caso, deberdn hacerse bajo ta misma estruc

tura que muestra &1 memordndum técnice No. 345 de 1a Secre
tarfa de Agricultura vy Recursos Hidriulicos.

Los articulos cientificos deben elaborarse con la siguien~

te estructura:

1.- Tituta
2.- Nombres, Titulos Académicos y Cargo de Ios autores.

3.- Introducciébn



4,-Revisidn de literatura
5.-Materiales y métodos
6.-Resultadas y discusidn
7.-Conclusiones.
8.-titeratura citada
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