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I. TNTRODUCCION.
A. GENERALIDADES.

La ecologia del Norte de Coahuila, con una época de
LLuvias bien definida (mayo, agosto y septiembre), una gran
variedad de pastos nativos, ademds de contar con una buena
pobLacibén de nogales, tanto nativos como mejorados asi como,
suelos prefundos permeables, y corndentes de agua subtonnd--
nea que puede sen bombeada a 30 o 40 metros de profundidad,
nos Lnclina a consdiderar a esta zona como portadora de un
enorme potencial aghricola, sobre todo en La produccibn fru-
ticola y ganadera; asi como, un Lmportante apoyo a £La econg
mia del estado,, mediante La produccibn de culiivos bdsicos;
principalmente trnigo, sorgo para grano, sorgo escobeno, ma
{z, §rijol, soya y hortalizas.

Actualfmente esta zona se enfrenta con una dificil
situacdbn que estd frenando su desarnollo agricola, ya que
el actual sistema de {nnigacibn estd consititudldo por ccence-
siones a panticulanres que hacen tandeos §4ij0s, entregando
el agua a Los usuariocs cada 17 dias, segin el furno cornes
pondiente y no cuando el cultivo La necesita. Esta situa-

cibn dificulta La adopcidn de un buen calendarndic de niegos

que proporcione agua en Los periodos cniticos para el cul-

tivo, sdendo casi imposdible La aplicacibn prdctica de nesul
tados obtenidos en trabajos expenimentales que tomen Los --

pandmetnos planta o suelo para fifar La fecha de Los niegos,
Sin embarao, se considera factible aumentarn notablLemente

L0s nendimientos negionales de thigo mediante necomendacdc-
nes de divernsas variedades comerciales en dLstintas fechas
de siembra que mejoren La oportunidad de Los niegos.



B. JUSTIFICACION ECONOMICO-SOCTAL.

EL nendimiento medio def trigo en La zona nonrte de
Coahuila es de 1.5 Ton/Ha. aproximadamente, notablemente
abajo del nendimiento medio nacional de thigo bajo riego,
que hasta 1975 estaba en 4.5 Ton/Ha. Los bafos rendimien-
Tos hegionales que se obtienen en este cultivo, muy pro-
bablemente se deben a niegos Linoportunos, falta de fentd-
Lizacibn, enfermedades y plagas. Ademds de estos cuatho
gactornes Limitantes de La produccidén, Los nendimientos ba-
jos del trnigo se deben al uso tradicional de La variedad
Nadadonres que, en esta zona, no ha demostrado caractenisti
cas de alto nendimiento y presenta baja capacidad de aprove
chamiento para Los ferntilizantes. Sin embargo, el cultivo
del trnigo es el mds Limpontante def cdiclo agricola otcio-4in
vieano en esta zona, anualmente se siembran alrededon de
quince mif hectanreas, Lo cual; justifica plLenamente Los es-
fuernzos y erogacdiones que se hagan en trabajos experimenita-

Les encaminados af mejoramiento técnico de este cultivo.

C. OBJETIVOS.

EL principal objetivo de este trabajo expernimental
fué el de mejorar ek calendario de niegos, en cuanto a fa

opontunidad de estos, tanto para vardiedades phrecoces come

Xandias.

Actualmente se cuenta con bastante Lngormaciln

acernca de variedades, fechas y densidades de siembra asd

como La ocunnencia de Las distintas fases vegetafivas segdn
fecha de siembra, variedades y condiciones climditicas bajo
Las cuales se desarnollaron Los trabajos, faliando La infor
macidn necesaria que Lindique La influencia de distintos ca-
Lendarnios de niegos en Los intervalos f§ijos usados (cada 17
dias o multiplos de 17), sobre Los nendimientos del cultivo
tanto para variedades tardfas como precoces. Con el fin de
obtenen modelos que Lintegren calendanios de niegos en dias,



La cornelacién de estos con efementos de clima |evaporacidn
o temperatunra) y Las fases vegetativas def Zrnigo. De tal ma-
nerna que se puedan extrapofar Los resultados para distinias
fechas de siembra, disiintas variedades y para distintos ci-

clos agricolas.

Los obfetivos secundardios son:

1. Deteaminacibn del consume de agua por el Trdlgo

en esla zona.

2. Obtencién del patrén de extraccibén de humedad
en el penfil de La zona radicufaxn.

3. Pendodicidad y magnitud de £os niegos necesarios
para obtenen Los mds altos nendimientos.

4. Varniacién de Los nendimientos en funcién del vo-
Lamen de agua aplicada.

5. Obtencién del coeficiente global regional de eva

pothanspinacibn estacional para el trdgo.

6. Estudio companrativo del consumo de agud determina

do por el método gravimétrico y La evapoiranspiracién estima

da con ecuacfones empiricas.



IT1. REVISTON BIBLIOGRAFICA.

En el cenino de Investigaciones Agricolas def Noneste
(CIANE), se han realizado algunos trabajos experimentales en
La Comanca Lagunena, Coah., probando divensos calendarios de
niegos para el cultivo de trigo, variedad INTA-66, obteniendo
se calendandios muy difenentes para anos consecutives. En 1968
se obtuvo como mejon calendarios de niegos el de intenvalos
de 45-31-16 y 15 dias y en 1969 en otrho thabajo similar se --
encontro como mejorn calendanio de niegos, ef de 35-60-75 y
95 dias (Aguifan Saldaiia 1968 y 1969). AL ano sigudlente, en
el mismo Lugan, con ef mismo culitivo y La misma vardiedad, se
encontro que se obtienen Los mdximos nrendimientos con el ca--
Lendanio de niegos; 45-21-14 y 13 dias. (Rojas 1970).

Como puede obsenvanrse en Los trabajos nealizados en
La Comanca Lagunena se encontro un calendario de niegos en
1968, Totalmente difenrente al encontrado en 1969 y muy déétéﬁ
to también al que se obtuvo en 1970, no obstante, haberse nrea
Lizado con el mismo culzivo, en La misma hegidn y por el mismo

equipo de Lnvestigadones.

Resulta fdcif deducin Lo inoperan.ie del criterlo de
necomendan a Los productores agricolas un solo calendarnio de
niego expnesado en dias, s4in tomar en cuenta La fecha de s.iem-
bra, el ciclo vegetativo, ni Las variedades sembradas en una
negibn.

Es indispensable también toman en cuenta Los cambios
climatolégicos que evidentemente afectan a La evapotranspira--
cibn de Los cultivos ya no de un Lugar a ofro sino de un afo

al siguiente, para un mismo Lugan.

La conrelacibén de Los consumes de humedad y La oCurnren
cia de Las divensas gases fenoldgicas def cultivo con un elemep
to de clima, como es La evaporacibn acumulaiiva medidaen evapoj
németro de tanque tipo "A" o La cunrva acumulativa de unddadeg



calorn, tal vez, peamitinia nealizan algunas extrapolaciones de
Sugerencdas técndLeas, a otras dreas, o de othas areas a esia.
AsZ como La foamacién de calendarios de riegos cuyos Lntenva-
Los no se expresarian en dias s4ino en milimetnos de Ldmina

evaporada o unddades calor acumuladas, Lo cual ajusitaria auto

mdticamente Los calendanios de riegos de acuendo con Las vardia
ciones climdticas anuales.

En Los trabajos efectuados recdientemente en el
campo experimental de Zaragoza, Coah., se ha observado que
cuando 4e da un rdiego de auxilfio poco antes de La fLoracibn,

Los nendimLentos tienden a elevarse.

AL hacen vegetan mas de 20 especies en macetas de
hienno galvandizado, edfininando fa evapcracién desde £a supen-
ficie delf suelo, se encontré que hay una fuerte corrnelacidn
enthe La trandpiracibn diania de Las plantas cultivadas ¢ La
radiacidén solan, La temperatunra ambiente, La depresidn del bul-
bo shumedo y La evaporacibn en tanque poco progundo. En eszos
estudios sobne el efecto de Las condiciones climatoldgicas
en el uso de agua por Las plantas, se consideraron@ todas Las
especies como una sola poblacibén y comparando Los elementos cll
matoldgicos con La transpiracidn, Los coeficientes de La connre-
Lacibn fueron Los sigudentes:

La transpiracién con La radiacdbn 9.50 con Za

Zempenatura 0.64, con La depresién def bulbo humedo 0.79, con

La evaporacibn 0.72 u con £a velLocdidad def viento 0.76.

Las mismas cornelaciones, considerande undicamen

te Los datos relativos a Los cerealfes menores, fuercon: 0.65,

0.71, 0.88, 0.87 y 0.22 nespectivamente (Briggs y Shantz 1969).

EL evaporbmetre de tanque clase "A" puede utdld-
zanse para cafculfar La evapotranspiracibn (ET), usando La fox

mufa:

ET = K Ep



Donde: K = Un gacton o coefdiciesiie segdn el cul-
tivo.
Ep= Evaporacibn en el tanque "A" en mm
(Geonge Hangreves 196§).

La extraccién de humedad, por plantas que crecen
en un suelo s4n capas hestrictivas y con un adecuado suminds
tro de humedad apfovechable en La zona radiculan, se ccnsdde
ra en un patrbn promedio para cada cuarto de La profundidad
de: 40% para La primera capa, 30% para La segunda, 20% para
La tercera 10% para La dltima. Los valores para culiivo en
particular vernian aproximadamente dentro de un 10% (servd-
cio de conservacidn de suelfos de EE UU 1966)

EL cultivo de trnigo presenta un perfodo durante

el cual es altamente sensible a La humedad. S{ duranZe ese

perniodo se aplica el riego, o LLueve cuando el culiivo es

de temporal, Los nendimientos senan elevados. SL duranZe ese
perfodo hay deficiencia de humedad, no se efectda el xriego,
o no LLueve, Los nendimientos bajan notablLemente aun cuando

haya habido suficiente humedad antes o después de tal penio-

do. Este pernfodo cnitico se presenta generalmente dunante

Las dos semanas que preceden a <La fLoracdln (L. de Fina A.

1945).

La evapotranspiracibn total (ET) puede cateulakrse

con La f6rmula simplifdcada:

ET = KF
Donde: ET= Evapotranspiracibn toztal (cm)
K= Coeficiente global de evapotranspiraciin

estacional.
F=3 §
lan
Donde: 4£=p (% ;Ifg,g ) vafores mensuales (cm)

p= Porcdiento de hovnas de sof def mes ccn

nespecto al total anuafl.
t= Tempenatura media mantual (°C).



Para un culiivo deteaminado y para una regibn dada,
es convendente determinar ta ET por el método ghaviméirnico,
calcutan F con datos Locales y obtenen K mediante:

R i
—F

(Hanny F. Blaney y Wayne D. Criddle 1950).

Las exigencias hidricas, a trhavés del ciclo fenoldgd-
co de un culftive agricola, se conjugan en una cuiva dnica
{curva de Hansen). La cuirva de Hansen es La distribucidn

de K a Zravés del ciclo vegetaiivo, siendoi

uc
K = —p—

Donde: UC= Uso consuntivo o evapotranspinacibn po-
ZtencLal pana todo ef edlclo (em).

EV=  Evaporacidén acumulfada duranie el ciclo y medL-

da en evapordmetro de tanque tipo A [(cm].

indeca. To-
(Km), se toman de La curva dndica

Las K mensuafles ‘
connespondiente.

mando el valor medio del segmento mensual

: ET sualesd
Finatmente s¢ ajustan Los valores de Las El mensdu

calct
encontradas pon este métode cecn el valon de ET global catcl
Lada con Blaney-Criddle seqdin ef factor de ajuste J:

ET  (Blaney- Criddle
{4 Km)

P n-
Donde: §= e¢b Ra misma del método antexrdion (de £04 san

tos V. 1970).



ITI. MATERTALES Y METODOS.

A. LOCALTZACION Y CLIMA DEL LUGAR.

EL campo agnrnicola experndimental, donde se desarro-
LLaron Los Zrnabajos de campo, pertenece al Instituto Nacicnal
de Tnvestigacdiones Agnicolas [(INTA) y estd bajo La jurisdic--
cién del centro de Tnvestigacdones agricolas del Nonreste
(CTANE). Esta sifuado frente al hkilémetrno 12 de La carretenra
laragoza-Acuiia ¢y su Localdizacibn Geogrdfica aproximada es:
28°33' de Latitud Norte, 100°55' de Longitud af Oeste de
Greenwich y 350 m. de afltura sobre el nivel del man.

EL clima que se Ldentifica en La zona es semddrido
(segin 4Lndice de Anidez de Mantonne), con una precdpiacibn
anual de 400 m m y una temperatura media anuaf de 22°C a-

proximadamente.

B. DESCRIPCION ©DE MATERTALES.

1. Agua. Para RLos nriegos de Las parcelas experimen
tales se utilfiz6 el agua de La nonia 1. (frente al afmacen) .
La cual §ué previamente muesitneada y analizada en el Labora-
tonio de Tngenienia de nriego y drenaje del Distrnito No. 17
de La Comarca Lagunera (Coahuilfa y Durangc) de fa secnetarfa

de Recunrros Hidrdulicos (SRH).

Los resultados de Los andlisdis de Laboratonic,

se presentan en La Tabla 1.



TABLA 1, CARACTERISTICAS DEL AGUA.

CONTEQ IONICO MILTEQUIVALENTES PARTES POR GRAMOS POR
POR LITRO MILLON LITRO

Caledlo {Ca) 4.49 §9.97 0.089
Magnesio [Mg) ] 12.28 0.0172
Scdio (Na) 1.40 37,20 0.032
Bicarbonatos {HC03) 4.50 274.54 0.274
CLoruros (CT) 0.581 Z 8. §2 0.0728
Sulfatos [304) 2,59 124.39 0.124
C E x 10°  (michomhos): 690

Clasiflcacidn: C2- ST (11 Clase]

2Z: Agua de Safdindidad media

Agua baja en sodic

nalisis nealdzado por el Laboratorio de Lingendiendia de niego

Inenaje SARH Comanrco Lagunena.
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LOA niegos se aplicarcn utifizando sifones de aluminio
de 1.5 pubgadas de didmetro £os cuales se aforaron midiendo
a carga con marguera transpanente y negla graduada en mili-
metros. Durante Los niegos se mantuvo fLa carga constante, pa
na Lo cucd se destinanon varios trabajadores de campo encarga
dos de subin o bajan Los sifcnes (durante el niego), para man

tenen una canga constante de §.9 cm La cual proporedlond un -

gasto de un Litrno por segundo por s4if6n (previa calibracidn

volumétrical. Se midié el ztiempo de ndlego necesarlo para apli

carn Los voldmenes connespondientes. Las fechas programadas

para Los niegos, Las fechas en Las cuales se reallzaron estos,

asd como Las Ldminas de niego aplicadas, se presentan en La

Tabla 2. La capacidad de campo 42 presentd thes dias después

de Los niegos y Los muestrzos para humedad se nealizaron un
dia antes de cada 4iego.

2. Svelo. La toma de mueditras para el andlisis

suelo s¢ hizo con barnena de caja toman-

gLsLco-quimico del
una de Las primenas tres capas de

do una mucstra de cada
30 em  (0-30, 30-60 y 60-90 cm). Se muestrearon 5 8LtLos y 4e

formd una muestaa compuesta para cada capa que se envib af La

boratonio de suelor del centro de InvestigacLones agricolas

def Ncresite (CIANE). Con excepeidn de La densidad aparente que

vosr el método de campe de La L4mina de polietileno

de hizo,
suelo, que

Yy agua, asd cemo fa veklocidad de ingiltracibn del
tambibn se hizo en el campo ook ¢f método del Lnfilinbmeino de

doble cilindnrc.

Las caracterisiicas fisdcas vy quimicas del sueclo se

Presentan en La Tabfa 3.
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TABLA 2. REGISTRO DE RIEGOS (PROGRAMADOS ¥ REALIZADOS).

PROGRAMADA S

FECHAS
C n NOV. 26 ENE. 16 FEB.? FEB.19 MAR . § MAR.Z25 ABR.11
¢ T X Ix Ix?
¢ 2 X x? X2
C 3 Ty x? 'x Tyo
C 4 X 7x X IxZ
€ 5 x? X Ixz IxZ i(x?
C 6 ¥ 1x %2 X }x2
1 ! ]
cC 7 X X x? x? X x 2
C & X x2 ]x2 Ix?
Lo
¢ 9 X X X b'; X7
Cn
NOV. 26 ENE. 16 FEB. 3 FEE.?71 MAR.7 MAR. 26 ABR. 14
FECHAS REALTIT ZA DAS
LAMINAS DE RIEGOS APLICADAS: CLAVE:
NOV.26 - 15 Cms. I MUESTREQ UN DIA
ENE.16 - 10 (ms ;. ANTES DEL RIEGO
FER., 3 - 14 Cma. 2 MUESTREO TRES*
FEB.Z21 - 1% Cms. DIAS DESPUES
MAR. 7 - 15 Cms. DEL RIEGQ.
MAR.26 - 12 Cmas.
ABR.14 -~ 12 (ma.



TABLA

CARACTERISTICAS

12

FISICO-QUIMICAS BEL SUELO.

PROPIEDATDES CAPAS (Cms)
- 30 30 - 60 60 - 90

CAPACIDAD DE CAMPO .5 24.0 22.7

PUNTO DE MARCHITEZ

PERMANENTE (%) 0 17.0 10.0

HUMEDAD APROVECHABLE .5 13.0 12.7

DENSIDAD APARENTE

Grs /Cm° .3 1.3 1.3

PERMEABILIDAD V1,= 5.5 ems/hona I- 43770-35, .1, 17065

TEXTURA ARCILLOSO

P H 6 7.6

3

CE x 10 .64 0.5

NITROGENO 143 0.119

M. 0. (%) 77 P20

P 2 05 (KG/HA) 30.45  20.82

Andlisis nealizado por el Laboratorio de Suelos def CIANE.
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Las condiciones de humedad del suefo antes de £08 nie-
gos, expresadas en porciento de humedad base peso de sue-
4eco, se presentan en La Tabla 4.

Los consumos de humedad (método graviméitnico), se pre-
dentan en La Tabla 5 para Los diferentes intenvalos de rie
go y capas muestheadas.

3. Planta. Se tomaron Las fechas de ocurnnrencia de Las
diferentes fases fenolbgicas en ambas variedades, asi co-
mo en 0thos ensayos con Las mismas vardiedades que gfuenon
sembrados en diferentes fechas, para apreciar La Aimponrtan-
cia de La vardiacdibén del ciclo vegetativo bajfo diferentes
condicdLones climdticas. Para todas Las etapas fenolbgicas
se tomaron Las fechas al mostranse Las caractenisticas en
tunno, en el 50% de La supernficie de La parcela expenimen-
tal o en el 50% del ndmeno de plantas LinspeccLonadasd, para
Lo cual se definienon Las fases fenoldgicas sdigudentes:

a. Fecha de siembnra.

b. Fecha de emergencia.
c. Fecha de amacollamiento (plantas con brotes

0 hifuelos).
d. Encaie (len, nudo a una pufgada del suefo).

e. Flonacibn (espigamiento].
§. Madunez §isiol6gica (pendiculo amariflo en

La base de La espiga.)
Se nealiz6 un andlisis de vardacibn de Lcs nen

dimientos de grano (Ton/Ha).

Para cada tratamiento se tomaron Los datos
agronbémicos complementarnios sdgudentes: allunra fLinal, es-
pigas pon mz, espiguillas porn espdga, granos por Litro y

grnanos por rgn.



4. Clima. Durante el tiempo que duraron £os trabajfoa
de campo, se tomaron observaciones climdticas a Las &:00
horas. Los datos observados fueron: Temperaturas, mdxima Y
minima, precipitacibn pluvial, evaporacién y humedad relaiti

va.

Para el cdlculo de La evapotranspiracidén (ET), se
utilizarnon Los condumos negiat&ddaa en Los tratamientos 6,7
y 9 (método ghavimétrico) y se compara con La esiimacidn de
ET hecha pon Los métodos empinicos de Blaney y Criddle y La

curva tndca de Hansen.

EL ajuste matemdtico de Las curvas acumulativas de
ET, evaporacidn ¢ unidades calonr se nrealizé porn el método

de polinomics orntogonales.

C. DISENO EXPERIMENTAL.

Los trabafos de campo se nrealizaron duranite

el cdclo agricola: Qtono-Inviennc 1974-1975, no se ferilldi-

z0 el terneno y se establecid el expenimento de niegos en
un 44tio que duranfe el cdclo anterndorn estuvo vacante Y
previamente habia sido cultivado con sorgo de Leimporal.
La siembra se realiz6 en seco ef 25 de Noviem
bre utilizando una densidad equivalente de 100 Kgs.
milla por hectdrea. EL primer niego se aplicd el sigudlente

de Ae-

rd

dia.

EL diseiio estadistico utilizado para esite traba
§0 §ué de parcelas divididas con distrnibucidn en bloques al
azarn y cuatro repeticiones. La parcela chica §ué asdignada a
variedades y La parcela grande a calendarndios de niegos. Como
factones en estudio estuvieron nueve calendarios de riegosd

utilizando intenvalos de 17 dias 6 malztiplos de 17.
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rara nepresentarn a fLas variedades de trigo precoces se
escogdd a La variedad Jupateco F-73 y como hepresentante de
Las Zardias, se escogib a La variedad Zaragoza S-75. En ca-
da niego La supenficie hidmeda por panrcela §ué de 6 x 9.5 m.
total 57 mz, y Los tratamientos fuenon Los Asdigudlentes:

C. CALENDARIOS DE RIEGOS.

total: 102 dias

cC 1. &5, 17.

C 2. 68, 34. total: 102 dias
C 3. 51, 34, 17 total: 102 dias
C 4. 68, 34, 17 total: 119 dias
C 5. 68, 17, 17, 17. total: 119 dias
C 6. 51, 34, 17, 17. total: 119 dias
c7. 51, 17, 17, 17, 17. total: 119 dias
C §. &5, 34, 17. total: 136 dias
C 9. 68§, 34, 17, 17. total: 136 dias

V. VARIEDADES.

VI. Jupateco F-73 (precoz)
V2. Zaragoza S-75 (tardia)

En La figura 1 se hepresenta en un choqudsd

La distnibucibn de Los tratamientos en un diseno experimen

tal de parcelas divididas con distribucidn en bloques al
azan. Cada una de Las 4 nepetdicdiones se negbé en forma Lnde-

pendiente, mediante una regadera que corrdib de oeste a

este pon el Lado nornte de La nepetdcdibn.
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ALMACEN CAMINO
Regadera

1 I C14 C2 C(C3 C4 C5 C6 C7 Cs& (9

vy (v vy vz uvr vzl vi V2 vi

ve2 (V1 ve V1 ve | V1 ve | vi vz
Regadehra

17 C9 C4\\ C1 C6 C7 (C2 Cs& 5 ¢(C3
' ¥

vi ve | Vi1 ve | V1 ve | vi ye V1

vz | Vi ve (V1 ve (V1 vzt v1 vz
Regadehra

117 Cé//C3 7 €9 €5 C1 Cs C2 (4

-7
V1 V2 V1 Ve vi V2 V1 Ve V1
V2 AVI vz | V1 v? v va V1 vz
18% ¢t C9 Cs§ C2 C4 cCc7 C3 Ce (1
12.0 m
Vi vz | Vi veyp vi V2 Vlr V2 Vi
] vel vil velvil ve {vr lvelvr | veyl'9-m
6. § M
EN EL

FIGURA 1. DISTRIBUCION DE PARCELAS EXPERIMENTALES,
CAMP(O. LAS LETRAS C INDICAN EL CALENDARIO DE -
R1IEGO USADC ¥V LAS V LAS VARIEDADES.
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IV. RESULTADOS.

A. SUELO.

DENSTDAD APARENTE DEL SUELO (DA). Se deteaminé porn el mé-
todo de La Ldmina de polietileno y agua. Se hizo un hoyo de
20 x 20 x 20 cm, en cada capa de suelo (0-30, 30-60 y 60-9-
em), se pesd el suelo hdmedo retirado (PSH) y se tomb una -
muestra para La determinacién de Las condiciones de hdmedad
base peso de Auelo seco a La estufa. EL vélumen de cada hoyo
se deteaminé colocando una Ldmina defgada de polietileno ---
bien amoldada af piso y a Las paredes del foso y se LLend *--
agua, aforando mediante una phobeta graduada. Se calculd La

densidad aparente mediante:

PSS =——PSH X 100 -c---memmmmmmmmmmmmm oo == T T
100 +%H
------- 7
DA = PSS e (2)
VT

Donde: PSS= Peso de suelo seco {(gr!
PSH- Peso de suelo hdmedo (gn)

S = Ponciento de humedad base peso detf sueko

seco (a La estufa) ,
DA= Densidad apanente (grn/cm”)
UT= Voldmen total, 4Lncluyendo poros (em™)

(Vern tabla 3)

PERMEABILIDAD DEL SUELO. La énéiktnacidn del suclo ée
determiné por el métode de Lo cilindnos ¢ se expresa de -

acuendo con el modefo de Kostiakov (1932):

= k7"

Velocidad de ingiltracdén Lnstanianea

1
Donde: 1

lem/hn)
K

tiempe (em/hn).

(1]

Coeficiente de Lnfiltracibn ponr unidad de



1§

T = Tiempo (min)
n = Exponente negative | o0 < n < 1)

L= ¢7%

Donde: L= Ldmina acumulativa infiltrada o penetracidn (cm)
C y a= Coeficiente de penetracién por unidad de tiempo
Yy exponente positivo ( o < a < 1), nespectivamente
T = Tilempo (min)
Integhando en 1 podemos LLegarn a L y vdiceversa, derdivando

en L podemos LLegar a 1

= kT" #
60L=KJT” dt
° n+l
60 L = k (L) T
n+1l
L] —K T )
60 (n+l1)] ~-ccmmmmme e e s e e s m s s m T T T T (L = CT )
y : L= cT®
1. p
60 —%%—— = acT®!
JE S et ittt n
I = 60acT® U (1 KT")

Se obtuve graficamente, papel Log-log. La ecuacdbn panra
L y a partin de €sta se calculd La g6amula para 1.

Para estiman La Ainfiltracibn bdsica (VIb), se gragdics
en papel mitimétnico La f6amula encontrada para 1, y se tomd ep
valon de ésta cuando el decremento de La Anfiltracibn para un --

Lapso de una hora fué de? 10%. (Vea Tabla 3)
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CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELO. Para La deteamina
cibn de Las condiciones de humedad def suelo, se tomanron mueéj
trhas def mismo un dia antes de Los niegos y se obsenvdé que Las
dos varndiedades tenfan consumos semefantes. Una parcela para un
detenminado calendario de niego endayado, contenia Las dos va--

niedades, se muestrearon cuatro sitios (dos de cada variedad),

por capas de 30 cm, 0 30, 30 - 60,y 60 - 90, y se promediaron

Los datos pon capa de suelo y pon parcela de niego. Antes de --
promedian se eliminarcn algunos datod que se considenanon "d£s-

parados"

Las condiciones de humedad del suelo anies de Los -

distintos niegos, se presentan en La Tabla 4 registradas como

porcientos de humedad en base al peso del sueklo después de se-

cado a La esitugfa.

Se cafcularon Las difenencias de contenido de hume-
el contend

dad entre el valon de La capacidad de campo (c.C.) ¢y
do encontrado antes de Los niegos. La CC 4e presentd
dia de habense neatizado el niego y Los muesihreos de
uno o dos dias antes del niego sigudente, en algunas
se muestneb el mismo dia, antes de negar (Vexr Tabla 4).

al cuanto
nealizanon
ocacLonesd

Las difenencias de humedad encontradas en Los intenr

valos mencionados, se ponderaron Lineafmenfe para Los Lnierva--
Los entne niegos y se caleularon Las Ldminas de agua consumidas
entne Los intervales de riege panra cada capa Yy pakra todo el pexr

§4L humedecidc (Vern Tabla 5).
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TABLA 4.CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELO ANTES DE

Lo

-~

D

TRATA- No. DE FECHA DE FECHA DE CAPA MUESTREADA,
MIENTO RIEGO. RIEGO MUESTREOQ 0-30 30-60 60-90
] Nov.26 Nov.25 16.4 17:% 16.6
C 1 7 Feb.21 Feb.19 21.0 21.7 20.6
3 Mar.7 Max. 6 15.3  17.5 15.4
Abn. 30 150 17.0 5y 2
1 Nov.26 Nov.25 16.4 17.2 16.6
c 7 2 Feb.3 Feb.3 21.4 21.7 20.7
3 Man .7 Man. 6 15,9 6.9 16.6
Abr.30 5.4 16.8 16.5
I Nov.26 Nov.?25 16.4 172 16,6
C 3 Z Ene.l16 Ene.15 19.3 21.7 20.7
3 Feb.21 Feb.19 21.6 21.7 20.7
4 Mar.7 Mar .6 16.9 15.5 154
Abr.30 16.5 15.3 15.7
| Nov.26 Nov.25 16.4 1.2 16.6
i Feb.3 Feb.3 21.4 gl 20.7
C 4 3 Mar.7 Maxr. 6 15.9 16.9 16.6
4 Mar. 26 Mar.?26 15.1 18,1 16.8
Abx. 30 15.0 18,1 16.4
1 Nov.26 Nov.?25 16.4 17.2  16.6
2 Feb.3 Feb.3 21.4 _21.7  20.7
c5 3 Feb.?1 Feb.19 21,2 21.7  20.7
4 Mar.7 Manr .6 17:40 15.4 15.4
5 Manr. 26 Mar.26é 14.4 17.0 18.9
Abn.30 14.2 17.0 18§.0
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CONTINUACION DE LA TABLA 4.

TRATA-  No DE FECHA DE  FECHA DE CAPA MUESTREADA
MIENTO.  RIEGO. RIEGO. MUESTREO ~ 0-30 30-60 &0-90
] Nov. 26 Nov.25 16.4 _17.7 16.6
7 Ene.16 Ene.15 19.3  21.7 20.7
C 6 3 Feb.?21 Feb.19 21.6  21.7 20.7
4 Mar. 7 Max. 6 16.9 15.5 15.4
5 Mar. 26 Mar.26 15,1 16.2 16.9
Abx. 30 15,1 16.0 16.4
1 Nov. 26 Nov.25 16.4  17.2 16.6
2 Ene.lé Ene.15 19.3 21.7 20.7
3 Fe&h; & Feb.3 21,1 2.7 2047
c 7 4 Feb.21 Feb.19 21.7  21.7 20.7
5 Max.7 Man.6  17.0  18.4 15.4
6 Mar. 26 Max.26 15.8  17.4 16.0
Abi. 30 15,4 17.2 16.0
] Nov.26 Nov.Z25 16.4 128 Tb.6
2 Feb.71 Feb.19 21.0  21.7 20.7
¢ 3 Mar.26 Maxr.26 15.3  14.4 15.6
4 Abx. 14 Abr. 14 16.5  17.5 16.5
Abr. 30 6.1  17.3 16.1
] Nov. 26  Nov.125 16,4 17.2 16.6
7 Feb. 3 Feb.3 21.4  21.7 20.7
c 9 3 Max. 7  Mar.s 15,9 16.9 16.6
4 Mar. 26 Man. 26 15.1 18,1 16.8
5 Abn. 14 Abr.14 17.5 18,0 17.8
Abn. 30 17.2  17.8 17.4
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LAMINAS CONSUMIDAS POR ESTRATOS

CAPAS
(cm)

0-30
30-60
60-90

0-30
30-60
60-90

0-30
30-60
60-90

0-30
30-60
60-90

0-30
30-60
60-90

0-30
30-60
60-90

0-30
30-60
60-90

0-30
30-60
60-90

0-30
30-6¢0
60-90

TABLA 5.

TRATA-
MIENTOS.
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En La Tabla 6 se presentan Las Ldninas consumidas
por Los difernentes tratamientos ensayados, correspondientes
a £Los consumos por capas, para todo el ciclo de cultivo, tam
bién se aghega el consumo cornedpondiente a todo el penfil -
humedecido, La precipitacibn pluvial ocurnrida dunanie el c4-
clo vegetativo y finalmente el consumo total para cada trata-
miendo.

Pasra La deferminacibén de La evapoitranspiracibn po-
tencial, y La extraccibn relativa por capas, se consideraron
unicamente Los thatamientos C6, C7 y C9 (Vern Tabla 7).

La evapotranspiracién obtenida por este método fué
de 46.7 em y La extraccdlbn relativa por capas fué de 48,77 y
25%_;Z;a Las capas 0-30, 30-60 y 60-90 cm respectivamente
(Vern figura 2)

Los consumos cornespondientes a Los diferentes Ln-
tenvalos de niego de Los ztratamientos Cé6, C7 y C9 connegidos
con La precdpitacidn pluvial negisinada se presentan en La
Tabla §.
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TABLA 6 CONSUMOS DE AGUA POR LOS DIFERENTES TRATAMIEN

TOS ( am ). .
i lfend CAPAS SUB- | PRECIPI
' s Tsr—s5=ag] TOTAL| TACION TOTAL
| PLUVIAL
1 10.3 7.5 §.0 25.§ 5.9 57,4
c2 §.9 7.1 5.1 27.1 5.9 26.0
E: 10,8 10.0 5.7 29.5 5.9 35,4
c4 13,5 9,3 §.9 i, 7 5.9 37.%
3 16.3 11,5 9.7 37.5 5.9 43.4
Cé 15.9 13.4 | 11.0 40.3 5.9 46.72
c7 17.2 12.3 | 12.8 42.3 5.9 48.72
¥ 13,7 11.3 | 10.0 34.5 5.9 40.4
c9 16.3 12.6 | 11.0 39,9 5.9 45.§
TABLA 7. DETERMINACION DE ET POTENCIAL YV EXTRACCION RE-
LATTIVA POR CAPAS (em).
TRATAMIENTO CAPA TOTAL
- 30 30-60 60-90 (em)
c 6 21.8 13.4 11.0 46.72
¢ 7 23.1 12.3 12,8 48.72
c 9 27.7 12.6 1.0 45. 8
SUMA 67.1 58.3 34,8 140.2
PROMEDT( 77,4 17.8 11.6 - 46.7
EXTRACCION 484 274 259
RELATIVA




30

60

90

FIGURA 2, PATRON MED!O DE EXTRACION DE HUMEDAD

SUPERFICIE DEL SUELO

48 %

27T %

28 %
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TABLA &. CONSUMOS DE AGUA (cm), CORRESPONDIENTES A LOS
INTERVALOS DE RIEGO, CORREGIDOS CON LA PRECIPITACION -

PLUVIAL REGISTRADA.

TRATAMIENTOS INTERVALOS ENTRE RIEGOS. FOTAL
7 3 4 5 6

RIEGO 2.9 | 12. 10.7 | 10. 40.3

c 4 P.P 1.2 | o. 0. 1. 5.9

SUMA 4.1 | 12. 10.7 | 12. 46.1

RIEGO 5.6 | 3. 11.2 | 10.2 | 9.7\ 42.3

c 7 P.P 0.0 | 1. 0. 0.0 | 1. 5.9

SUMA 5.6 | s 11.2 | 10.2 |11 45.2

RIEGO 9.7 | 9. 5. 9. 39.9

P.P 1.2 | o. 0. 1. 5.9

1¢ 9 SUMA 10.9 | 9. §. 10. 45.8
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Con Los dazos de consumos por intervalos de niego conrre
gidos con La precdpitacdbn pluvial registrnada, se obtuvieron
Las grdficas acumulativas de evapotranspiracibn para Los Ztrata
mientos Cé6, C7 y C9, asil como Los valores medios de evapotnanz
piracidn mensual (Ver Figura 3 y 4 ).

Los valones encontrados panra Los meses del ciclo vege-
tativo, y Los valores caleulados por el método de polinomios
ortogonales se presentan en La Tabla 9. EL ajuste de segundo
grado fué el mejorn y es el que se toma en cuenta para La ghra-
ficacibn (Figura 4)

TABLA 9. EVAPOTRANSPTIRACION MENSUAL Y ACUMULATIVA POR
EL METODO GRAVIMETRICO.

PERIODO ET ET ET ACUMULATIVA CALCULADA
MENSUAL ACUMULATTVA
OBSEEZ?DA OBfiﬁYADA LINEAL |CUADRATICA | cuB1cCA
(em) {em) (cm)
DICTEMBRE| 3.7 3.7 ny ) 8 ‘0
ENERO 4.2 7.9 10.9 9.3 7.1
FEBERRO 9.7 17.6 72,7 19.0 19.0
MARZO 17 4 35.0 33.5 21.9 342
ABRIL 1.7 46.7 14.8 45.0 47.1
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5. PLANTA.
, ; entes
Se tomaron Las fechas de ocurrencia de tas dLéende -
4
fases fenologicas en ambas variedades. En otros ensay?

envenian £as
también d¢
5 pana a
tativo

daptacibn y rendimiento de variedades donde int
dos vardiedades estuadiadas en ef presente trabajo,
tomanon £as fechas de fLas diferentes fases fenotdgict
preciar La impontancia de fLa variacién del cicto vegé
bajo diferentes condiciones clLimdticas.

non Las g€~

: toma
Para todas fas fases fenolfbgicas se en tur

: feasd
chas cornespondientes af mostrarnse Las canaczenzétLCd e
e La
no en el 50% de La parcela experimental o en et 50% o s
, . Ay asd
plantas inspeccionadas, para Lo cual se definLerohn 2

fenolbgicas siguientes:

Fecha de siembnra.
Emengencia de plLantulas. .
a}L,(,Oé) .
Amacollamiento (aparicidn de broies Aecundﬁ |
eLol -
Encaie (Gltimo nudo, a una pulgada del U
Embuche o bandena.
FLornacibn (espigamiento].

Grano Lechoso masoso. v
; n
Madurez §i84i0l6gica (peddnculo amanillo, ¢

S WO e a M oA

base de La espigal.
la cronologia de Las gases fenolbgicas d o
nimento o de un grupe de expernimentos con La misma fecha .
: 0z
siembra se presenta en La tabla 10, para La varniedad Zarag
$-75 y en La Tabla 11, para La variedad Jupateco F-73.

e cada expe



o JTi70 DE SERIES OLnIE: .oz 5,
“LRE EC'Z1T0NES DE REGRESION 11O FOLINOMIAL., 29
(Y = A+ BX + cX% +« DX3). PARA 12, 2° y 3°GRADO
TEMA: EVAPQOTRANSPIRACION ( cm )
X Y P Pl Pl Y Pl Y P. Y P.
MESES )| ET ) 2 3 ‘ 2 3
1 3,7 -2 2 il -7.4 -7:4 -3.7
2 7.9 -1 -1 2 -7.9 -7.9 15.8
3 17.6 0 =2 0 0.0 | -35.2 0.0
4 35.0 1 -] =2 35,0 -35,0 1 -70,0
5 46.7 2 2 1 93,4 93,4 46,7
75 110.9 0 0 0 [ 113. 22,7 1 _-11.2
3 22.2
10 Tk 10
| Polinomio Ortogonal: /‘> = Ao + A]P] + A2P2 + A3P3
|
| DONDE: Ao =Y, _ =YP, A = EYPS A, = EYPS
! 17— 2 — 3 —_—
| =(P})? =(Py)? (Py)?
2 _ 3 2
P =X =3, Py = XS - 6X T, Py = 0.83X7 - 7.5X% + 19.67X -
| 0. 22,2+ 11.3(X-3) + 1.62(X%-6Xe7) - 1.12(0.83%3-7 5x%419.67X-14)
oy = o T1eT e 11X
vy =" 0036+ 158X + 1.62x]
| _ 15.32 . 2 3
Y G 20.4X + 10X° - 0.93X
| 2
. (=YRp) . (=vpy? s (=yp4)?
s ST : ST
|
| 1 =Pj) =(P3)
_.y2 _ (=En)?
TEEY - SR
TABLA DE VARIANZA.,
. CV SC "~ GL CM F. F. TABq ¢
I 127816 ! 1279.16 367 6 161.4 | 405 2 *
I1 36.81 1 16,81 106 161.4 1 405.2 NS
111 12.54 1 12,54 6 ___l161.4 405.2 NS
E 3.48 T 3.48 __ |
TOTAL [1331.99 N el

14
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FIGURA 3.

CONSUMOS PERIODICOS ACUMULATIVOS DE LOS

TRATAMIENTOS €8, C7T Y C9.
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FIGURA 4. EVAPOTRAHNSPIRACION MENSUAL ACUMULATIVA POR EL

METODO GRAVIMETRICO.
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TABLA 10. FENOLOGIA DE LA VARIEDAD ZARAGOZA S - 75 PARA DIFERENTES FECHAS DE STEMBRA.
CICLO AGRICOLA OTONO - INVIERNO 1974 - 1975.

*

GRUPO | p 3 4 5 .
FASES ecHAS INTER SUMAl FECHAS [INTER | SUMA | FECHAS INTER| SUMA | FECHAS INTER |SUMA| FECHAS |INTER SUM:
STEMBRA NOV. 1 - NOV. 25 pIC. 10 pIC. 20 pIC. 25

EMERGENCTA. NOV. 5 4 4 DI

(@]
.
oo

13 113 DIC. 23| 13 13 ENE. ! 12 |12 |ENE. ¢4 |10 10

AMACOLLAMIENTO [NOV. 24 | 19 |23 ENE. § 31 | 44 ENE. 18] 26 39 ENE. 25| 24 |36 |ENE. 23|19 |29

ENCANE ENE. 15 | 52 | 75 FEB.13 36 | &0 FEB. 17| 30 69 FEB. 28| 34 |70 | FEB. 21 (29 |58

EMBUCHE FEB. 17 | 33 [108 MZ0.11 26 | 106 | MZ0. 12| 23 92 MZ0.14 | 14 | 98 | MZO. 11|18 |76

FLORACION MZ0.10 21 129 M20.26 15 | 121 | M20.29 {17 | 109 MZ0.28 | 14 | 98 |[MZ0. 28|17 |93

GRANO L-M MZ0.25 15 144 ABR. 4 9 | 130 |ABR, 19 |21 | 130 ABR. 7| 10 (108 |ABR. 12|15 |108

MADUREZ ABR.]Z 18 162 ABR. 74 20 150 ABR.29 10 140 ABR. 77 20 128 ABR. 29 17 125

* Un experimento o varios con La misma fecha de siembnra.

¢



TABLA 11 FENOLOGIA DE LA VARIEDAD TUPATECO F-73 PARA DIFFRENTES FECHAS DE S!EMERA.
CICLC AGRICOLA OTONO -INVTERNO 1974-1975.
. *Grupcs] “'""}" T *‘”";"“”“"—“"”' 3 | J s |
TASES FECHAS I 5 |FECHAS T ~ = |FECHAS 1 T |FECHAS It |FECHAS 1 ¥
S1EMBRA Nov. 1 NOV. 25 pIC.10 DIC.20 DIC.25
EMERGENCIA | NOV.25 4 4 | ojCc.8 13 13 |[DI1C.23 13 13 | p1c.21 11 11| ENE.4 10 10
AMACOLLA-
MTIENTO. NOV.23 1§ 22 | ENE.2 25 3§ |ENE.1§ 26 39 | ENE.24 24 35| ENE.24 20 30
ENCANE ENE.? 40 62 | FEB.3 32 70 |FEB.17 30 69 | FEB.1§8 25 60| FEB.17 24 54
EMBUCHE FEB.12 41 10¢3| FEB.26 23 93 |MAR.6 17 86 | MAR.6 16 76 | MAR.13 24 7§
FLORACION MAR.7 23 1726| MAR.10 12 105(MAR.15 9 95 | MAR.15 9  §5 | MAR.?22 9 &7
GRANO L-M MAR.20 13 139| MAR.25 15 120|MAR.27 12 107 | MAR.28 13 9§ | ABR.?Z 11 9§
MADUREZ ABR.6 17 156| ABR.17 23 143|ABR.19 23 130 | ABR.1§ 21 119 | ABR.?23 721 119

* Un expendmento

0 varndlos con La misma fecha

de s{embra.

g¢
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Con Los nendimientos de grano (ton/ha), se nealizé el
andlfisis de varianza (Ver tabla 12), y se hizo La comparacién
enthe medias porn el método de La diferencia minima significa-
tiva, nesultando supernion (estadisticamente), La vardiedad Ju-
pateco F-73. la diferencia estadistica entre calendanios se -

presenta en La tabla 13.

Para cada tratamiento se tomaron Los datos agronémicos
complementanios siguientes: Altuna finaf, espigas por M, espil
guillas por espiga, aranod por Litros y granos porn kiLLogramc
(Vern tabla 14).

Las alztunras §inales para Los difernentes tratamientos
se tomanon con estadal (antes de La cosecha), se muestrearon
varnios metros cuadrados y s¢ reporta el promeddio de espdigas
porn metro cuadrado y espiguillas porn espiga. Para obtenen Los
datos de granos pon Litros y granos por kiloghramo se tomanron
varias muestrnas de grano después de haben sido pesados Los --

rnendimientos de Las pancelas experimentales.

En La figura 5 se presentan Los nrendimientos (Zon/ha),
cornnespondientes a Los nueve calendarios de riego ensayados y

a tas dos variedades de thige edtudiadas.
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TABLA 12 ANALTISIS DE VARTANZA.
.TABULAR
F.U. G.L S.C. C.M. F.C. .05 .01
BLOQUES. 3 302 431 100 810 3.73 .01 4.72 |*
CALENDARTOS 8 440 873 55 109 2.04 .36 3.36 |ns
ERROR A 24 649 786 27 054
VARTEDADES I |3 059 101(3 059 101 §3.61 .21 7.68 |*x
CAL X VAR & 335 6112 41 951 1.15 .30 3.26 |ns
ERROR B 27 987 8112 36 586
TOTAL 71 {5 775 116
CVA: Coegiciente de vardacidn para calendarnios; 17.14%
19.94%

CUB: Coeficiente de variacdibn para variedades;
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TABLA 13. COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO EN GRANO (Ton/Ha),
DE LOS CALENDARIOS DE RIEGO ESTUDIADOS.
VARTEDADES PROMEDTO
CALENDARIOS JUPATECO F-73 ZARAGOZA S-75 SUMA (TON/HA)
Cé6 3.08 1.69 4.77 2.39 a
C 4 2.74 1.99 4.73 2.37 ab
c7 2.80 1.64 4.44 2.22 abe
c9 2.60 1.78 4.38 2.19 abed
C5 2.n 1.60 4.31 2.16 abed
C3 2.43 1.70 4.13 2.07 abed
Cz2 2.68 1.42 4.10 2.05 abed
[ C & 2,18 1.68 3.84 1.92 od
C ! I 2.12 1.56 3.68 1.84 d
SUMA 23.32 15.06
PROMEDIO 2.59 a 1.67 b

PMS Calendarnios : 0.377 Ton/Ha.

DMS Varniedades :

0.206 Ton/Ha.
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C.CLIMA.

Durnante el ciclo vegetativo del experimento que s4nvel

de base al presente trabajo (De Nov. 1974 a Abn. 1975), 8¢ =77
tomaron Las observaciones meteonolbgicas a Las §:00 Hs.de; B
Temperatunra mdxima, temperatura minima, precipitacibn PK“VLaz'
evaporacibn y humedad nefativa. Las medias mensuales corredPOl
dientes se presentan en La Tabla 15.

Se caleuld La evapoitranspiracibn potencial poxr el mé--
todo de La curva dnica de Hansen y en La tabla 16 se pnaéenta
La evapothanspiracibn mensual y acumulativa por este mézodo .
En La tabla 17, se presenta La evaporacidén observada y cafeu”
Lada panra el ciclo vegetativo, con el fin de cornelacdonal es
tos valores con La evapotranspiracibén encontrada por el método
gravimétrico para Lograr La mejorn extrapolacién de datos qué
sinvan para toda La zona Nonte de Coahuila y para diferented

fechas de siembra.

Con Los datos encontrados en el ajuste de segundo grado

para La evapotranspiracdidn acumulaiiva y para La evaporacifn
acumulativa observada, s¢ consdtruyeron Las grdficas cornedpoin”

dientes (Ven Figunrnas 6 y 7 ).



TABLA 15. OBSERVACTONES METEOROLOGICAS HECHAS A LAS 08:00 Hs. DURANTE EL
CICLO VEGETATIVO DEL CULTIVO.

ZARAGOZA, COAH.

CICLO AGRICOLA OTONO -

INVIERNO 1974 - 1975

ESTACION INTIA - 603.17

(De Nov. 74 a Abr. 75).

TEMPERATURAS (°C)]| PRECIPITACION EVAPORACION HUMEDAD

MESTES MAX. MIN. MEDIA, PLUVTAL {am) RELATIVA
(em) (%)
NOV. 19.5 9.5 14.5 3.0 &§.7 79.4
DIC. 16.6 4.2 10.4 1.9 7.3 80.7
' ENE. 18.6 3.3 11.0 0.9 10.0 §1.3
FEB. 18.3 4.0 11.2 1.2 11.4 §1.9
MAR. 25.0 §.3 16.7 0.0 17.4 78.3
ABR. 29.0 15.4 22.12 1.9 19.4 75.5

ov
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CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DEL TRIGO POR EL METODO
DE LA CURVA UNICA DE HANSEN PARA ZARAGOZA, COAHUTLA.

De acuendo con La §6rmula propuesta por BLaney y Chri-
ddle, se calcula La evapotranspiracibn y se complementa con
ef método de La curva dnica de Hansen. EL coeficiente global
de evapotranspiracibn estacional se obutuvo segdn La evapo--
trhanspinacibn total obtenida en ef presente trabajo por el -
método gravimétrico, segdn La F encontrada con Las fempehra--
tunas medias mensuales regisitradas y con Los valLores def pox
centaje de horas de 8oL de Los meses del cilo vegetativo, --
con nespecto al total anual, tomados de La tabla "P" (Apéndi

cel.

Fénmufa uitilizada:

ET = KF
DONDE: ET = Evapotranspiracdibn lem).

K = Coeficiente def culitivo | K=0.79) encontrado en
el presente trabajo.

Z ¢
§ = P (_—_7T"}"”) Valones mensuales (em) .

DONDE: p. o de honas de scf del mes con nespecio al total

anual [(Tabla "P" apéndice)

t= Temperatura media mensual (°C)

(IR ME

A A AN
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CALCULOS: LATITUD: 28° 30' N

MESES P T § = P (M)
21.%
DIC. §.2 10.9 10.8
ENE. 7.4 11.0 9.8
FEB. 7.1 11.2 9.4
MAR. §.4 16.7 13.3
ABR. 5.7 22.2 16.0
F. (Suma) = 59.3
- _ET ‘ _46.7 . _
ET = KF.. K = 3 .+ K g3 ¢ K = 0.79

Segin La curva dnica de Hansen (ver apéndice), el
tnigo se cosecha al 93% del cdiclo y cada mes ocupa por Lo
tanto 93< 5 = 18.6% aproximadamente Zomando La parte med4a

de cada mes tenemos como K mensuales (Km):
Km 1 = 0.27 (tomada del 9.3%)
Km 2 = 0.71 (tomada del 27.9%)
Km 3 = 0.97 (tomada del 46.5%)
Km 4 = 0.91 (tomada def 65.1%)
Km 5 = 0.51 (tomada del §3.,7%)
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Continuando con Los cdlculos tenemos:

MESES § Km § Km
IC. 10.8 0.27 2.9
ENE. 9.5 0.71 7.0
FEB. 9.4 0.97 9.1
MAR. 13.3 0.91 12.1
ABR. 16.0 0.51 §.2

SUMA*= 39.3
ET = K F , ET = 0.79 x 59.3

ET = 46.7

Conndigiendo con el factor de ajuste "J" tenemos:

7 ._ET R J = _46.7 . J = 1.19
Suma § Km 39.3

QUEDANDONOS FINALMENTE;:

MESES § Km ET = J (4§ Km) ET Acumulativa
DIC. 2.9 3.5 3.5
ENE. 7.0 §.3 11.8
FEB. 9.1 10.8 22.6
MAR. 12.1 14.4 37.0
ABR. §.12 9.8 46.8

ET (TOTAL) = 46.8§ cm



SERIES COUNuE:
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Loeh P oaLITeRTICO BE - !
“i7L TIULCIONES DE REGRESION TIFC POLINOMIAL.
(Y = A+ BX + CX2 + DX3). PARA 12, 2° y 32GRADO.
TEMA POTRANS JTON_ACUMULATIVA (cm) CALCULADA.L
X Y P =y P VPl Y P Y Pl
( MESES )¢ ET i 2 3 1 2 3
1 3.5 =2 2 -1 -7.0 7.0 -3.5
2 1.8 .y =1 2 11,8 |-11.8 23,6
—__ 3 22.06 0 " 0 | 0.0 |-45.2 0.0
m 37.0 1 =] =2 _|37.0 [-37.0Q 74,0
5 16§ 2 2 T 193.0 93.6 46,8
TS T27.7 0 0 0 _[111.8 6.6 NN
3 IS
10 14 10
1 4 1 . =
Polinomio Ortogonal: /\} Ao + A]P] + A2P2 + A3P3
" I v r ] |
DONDE: Ao = ¥, . ZYP; A, = =P Ay = =Ry ,
— 5 2
=(P1)? =(P)) =(P})
P, = X -3, p2:x2-6>(+7 P P3=0.83X3-7.5X2+ 19.67X - 14
O _ 24.3 + 11.18(X-3) + 0.47(X%-6X+7) - 0.71(0.83X>-7 5x%+10.67X-14)
Y, = -9.24 + 11.18X
Yi[ = - 5.95 + 8.36X + 0.47X°
Yirp = 3.99 - 5.61X + 5.77x% - 0.59x>
(zvp1)? (=ypL)2 (= vpy)2
2y = ey = 2 Crpp = — 355
= (p1)* =(p))* £(P1)
1 2 3
2
- 2 (=Y)
G, mEl" = Al
TABLA DE VARIANZA
CV SC " .GL CM F. c o F. TAB | ¢
1 _11249.9 ! 1249.9 961 .5 161.4 14052 &
I 3,1 l 7, 2.4 161.4 14052 NS
iél 5.0 ] 5,0 3.8 161.4._1405.2 NS
3 1.3 L
TOTAL 11259.3 b e | T




TABLA 16.
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EVAPOTRANSPIRACION MENSUAL VY ACUMULATIVA POR EL
METODO DE LA CURVA UNICA DE HANSEN.

ET ET ET ACUMULATIVA AJUSTADA
PERIODO CALCULADA ACUMULATIVA LINEAL CUADRATICA CUBTCA
(em) (cm)
DIC. 3.5 3.5 1.9 2.9 3.6
ENE. §.3 11.8 13.1 12.7 11.1
FEB. 10. 6§ 22.6 24,3 23.4 23,2
MAR. 14.4 37.0 35.5 35.0 36.1
ABR. 9.§ 46. 8 46.7 47.6 46,4
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50

40__1

2
Y:-5,95+ 8,36X + 0.47 X

30__|

20

' FEB. [ aer. ]

NOV.28

FIGURA 6. EVAPOTRANSPIRACION MENSUAL ACUMULATIVA POR EL

METODO DE LA CURVA UNICADE HANSEN.



| L USTI MLTEVLTICO DE SERIES CONDE: N = B,
| SLRL T LIT .. DY REGRESION TIPC EOLINOMIAL. 47
5 -
| (Y = A+ 8X + CX® + DX3). PARA 12, 29 y 32GRADO.
! TEMA: _j:yAPORACION (TANQUE "A' )
X . P P. P Y P! Y P Y P!
MESESH (FV y ! 2 3 ] 2 3
1 8.5 -2 2 -1 -17.0l 17.0 -8.5
2 18.5. ~ 1 -1 2 -18.5] -18.5 37.0
3 29.9 0 =2 0 0.0l -59.8 0.0
b 47 .3 1 ~1 -2 47.3] -47.3 |-94,6
5 06 .7 2 2 ] 133.4] 133.4 66,7
15 120.9 0 0 0 145,20 24,8 0.6
3 34,2
10 Tk 10
i Polinomio Ortogonal: Q = Ao + A1P] + A2P2 + A3P3
q T 1
| DONDE: Ao = ¥, . =YP, A, = =P A, = ='P3
7 VT PPRY
=(P!) =(Py)? =(P})
PL= X -3 ,pP,= X2 - 6X+7 Py - 0.83%3 _ 7.5x% 4+ 19.67%x - 14
A . 542+ 15530+ 1.77(X°-0X+7) ¢+ 0.06(0.835X°-7,5X%+19,67X-14)
Yy 7 -9.3 + 11.5X
v - 3.09 + 3.88X + 1.77X"
11
S v <oy 2 ey 3
YTII _ 2.25 + 5.06X + 1.32x7 + 0.05X
2 - 2 2
{ b i
¢, - “=YP{) sc, = (VP SCpp = Lo YP3)
=(py)2 =(Py)* =(Py)”
2
Cr = zYz - (=Y)
: n
TABLA DE VARIANZA
cv SC ©GL cM F. 5 3 F. TAB 1 ¢
1 2108.3 1 2108.3 1989.0 161.,4| 405.2 p*
11 43.9 i 43.0 41.4 ] 161.4] 405.2 NS
111 0.04 1 0.04 __0.04] _161.41 405.2 S
E 1.66 1 1.06 e —
TOTAL [2153.5 L e /7-‘-/?




48

TABLA 17. EVAPORACION OBSERVADA YV CALCULADA PARA EL CICLO
VEGETATIVO.
[Per10DO. EV £V EV ACUMULATIVA CALCULADA
OBSERVADA ACUMULATTVA
Rt ESERIADA LINEAL CUADRATICA CUBICA
(CM)
pIC. §.5 §.5 5.2 §.7 §.7
ENE. 10.0 1§.5 19.7 17.9 15.0
FEB. 11.4 29.9 34,9 30.7 30.7
MAR . 17.4 47.3 45.7 46.9 16.8
ABR. 19.4 56.7 63.2 66.7 66.8
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rca.j MAR, | ABR,
NOV.26

FIGURA 7. EVAPORACION ACUMULATIVA MEDIDA EN EVAPOROMETRO
DE TANQUE TIPO A.
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V. DISCUSTON DE RESULTADOS.

EL dnea de influencia de este Campo comprende 32 de fos
586 municipios de La entidad, quedando fuerna de esta drea Los 5
municdipLos considernados Zradicionalmente como parte de fLa Co--
marca Lagunera. AsL como el municipio de Parras de La Fuente.

De acuendo con Los nresultados de Los andlisis def sue-
Lo. Las caracterisiticas fisdcas y quimicas encontradas, tanto
en el Laboratorio como en el campo, Lindican que el 8itio donde
se desarnnolld el presente trabajo es representativo de Los sue
Los que se encuentran en Los Mundicipios de Zaragoza, Moneko¢,—
Aflende y Villa Undibén, asi como La mayon parte delf Municipio

de Nava.

EL problema principal para el trigo en esta zona, Lo
constituye el clima poco propicdo para La forma tradicional
de cultivarlo, ya que La €poca de cosecha coincide con La --
época de LLuvias (mayo), en ocasdiones LLuvias acompaiadas de
granizo y fuertes vientos que {invarniablemente bajan La cose-
cha, sdiendo dificil La solucdén Linmediata, pués AL se preten-
de utilizar varniedades mds precoces que se puedan cosechan en
abnil (antes de Las LLuvias), corren el grave riesgo de helan-
se en La etapa de fLoracdibn (febrernc y manzo); 84 por el con-
trhanio, se Lograse el establecimiento de variedades tardias -
cuya cosecha fuese en junio (después de Las LEuvias), se venfan
fuentemente ctacadas por royas tanto def tallo como del foLlaje,
quedando como dnica alternativa La siembra de variedades tan--

dias que sean hesdlstentes a noyas.

Para La deteaminacibn de La evapotranspiracibn poten---
cial y La extrhaccibn relativa por capas por el método gravimé--
thnico, se tomaron en cuenta Los tratamientos Cé, C7 y C9. [a
seleccibn de tales tratamientos se basé en que durante el cicgo
vegetativo del cultivo, fueron Los que estuvieron en condicig--
nes Sptimas de humedad, ya que el resto de Los tratamientoy
tuvienon uno o mds Lntervalos de niego demasiado amplios, segdn

L0os calendanios estudiados.
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La ET encontrada (46.7 em) nos parece una buena primena aproxi
macidn ya que af cotejarla con el método nracional o curva dnica
de Handen obZuvimos valores muy semejantes como podra aprecian-

4e mds adelante.

Segin fa curva dndica de Hansen el trnigo se cosecha al
93% def ciclo y como este es de cinco meses, a cada mes Le co--
nnesponde un intervalo de 18.6% Zomando el coeficiente mensual
(Km) de £a pante media de cada mes (9.3%, 27.9%, Etc.), se --
obtuvienén Las Km y se multiplicaron por Las correspondientes
Ldminas evaporadas en el evaporbmetro de tanque Zipo "A", con Lo
que se obtienen Las evapotranspiraciones mensuales que se anoian

a continuacLdn.

MESES EV KM ET
(em) (em)
DIC. 7.3 0.27 1.97
ENE. 10.0 0.73 7.30
FEB. 11.4 0.98 11.17
MAR. 17.4 0.91 15,83
ABR 19.4 0.50 9.70
L = 45.97

nesulltante fué de

La exthaccibn rnelativa por capas
y 60-90 cm nespecitiva

48, 27 y 125% para Las capas 0-30, 30-60

mente.
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EL actual sistema de Riego Regional con tandeos L5058
a cada 17 dias, dificulta La adopecién de un calendario de Rie
g0 para el trigo. Lo mds convendiente senia fa Aeeétnuctuna—-—
cibn del propio sistema, sin embarngo; es factible aumentar no
tabLemente Los rendimientos mediante un uso mds egiciente dez
agua, en general en La medida en que colncidan Los niegos con
Las etapas de encaiie, embuche y sobre todo fLoracién.

De acuerdo con el andlisdis de vardiacibn, el diseiio es
tad{stico usado fué adecuado para este estudio, La diferencia
de nendimiento entre vardiedades fué alZamente significativa,
al 5% no hubo diferencia entre calendarios ni en La Lnterac--
cibn de estos con Las vardiedades. AL 10% hay diferencia s4igni
fLicativa entre calendarios, entre variedades perno no en La LE

teraccibn calendarios variedades.

Para La vardiedad tardia (Zaragoza S-75), Los mdximos
nendimientos se obtuvieron con 3 ndiegos de auxilio, resultan
do mds impontante La oportunidad que ef ndmeno de €stos, en—
general se obsenva que el primen rniego de auxilfio debe apli-
carse un poco antes del encaiie y Los hendimientos Zienden a -
elevanse, segdn el grado en que codinciden Los sigudlentes nie-

gos con Las etapas de embuche y fLoracibn.

Pana La variedad precoz (Jupateco F-73), se observa
un mayor hendimdiento cuando el len. niego de auxifio codncdde
con el encaiie, ef 20. auxifio con el embuche y el tercero en-

the f§Lonacidn y ghano Lechoso-masoso.

No senia convendiente La necomendacién de un calendanio
dnico por Las nazones anotadas en Los dos pdrragos anterniones,
Debend tenense un calendarndio para Las Aiembras de noviembhre y
otrno para Las de diciembre.

Trnatando de Lntexapretar La Zfendencia obsenrvada en Lo -
que se nefiene a £La opontundidad de Los tres niegos de auxifi
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necesardios, se encontraron dos calendarios diferentes, uno
para siembras de noviembre con un total de 136 dias y otne
para siembras de diciembre con 119 dias en total fo cual

nepresenta una reduccdbn en el ciclo total de niegos de 17

dias (12.5%).

Utilizando La f§6rmula encontrada panra La evaporacibn
acumutada en £os dos Lapsos anteriores (136 y 119 dias), as
caleulan el modelo de tercer ghado se obtiene una Ldmina zo-

tal evaporada durante ef ciclo de 47.3 cm para noviembre

(sembrando el dia 7), y de 47.4 cm para diciembre (sembrando

un mes después), Lo cual nos Lindica que 5L Los calendarios
encontrados en este trabajo Los totalizamos en Ldmina evapora
da en el tanque y no en dias, nresulia un s0lo calendario y no
dos, ya que prdcticamente es el mismo para el ciclo total, 44
Los medimos en cm evaporados en el ciclo. De Los intervalos
inteniones no podemos hacer inferencias debido a que Los esta
mos forzando a Las entregas fLjas de 17 dias, o midltiplos de

17.

En cuanto a La eficiencia de La aplicacién del niego
en esta zona, Las Ldminas aplicadas en cada riego fueron Lgua-
Les a Las Ldminas que se aplican a ndivel comercial y a contdi-
nuacién se calcula La eficiencia de aplicacibn promedio para

esta zona, tomando para esto el calendario C4 que es el mds

usado por Los productones.

68 - 34- 17 dias
15 - 14- 15- 12 ecm aplicados.

C4
C4



Ldminas de Riego Calculadas.
Primen Riego (Presdembral).
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(7] (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Capas ccC %H CC-%H DA PR L=(4)(5)(6)
(%) (%) %) (gn/em”)  (em) {em)
0-30 .245 . 164 .081 1.3 30 3.16
30-60 . 340 L1712 .068 - 30 2.65
60-90 227 166 061 ] 3 30 2.38
= §.19 em
Segundo Riego (ler.Auxifio)
(1) (Z) & (4) (5) (6) (7]
Capas ceC st CC-%H DA 3 PR L=(4)(5)(6)
(%) (%) %) (gn/em™)  (em) {em)
0-30 .245 .214 031 1.3 30 1.21
30-60 .240 .217 .023 1.3 30 0.90
60-90 .227 207 .020 .3 30 0.78
= 3.89 cm
Tercen Riego (20. Auxilio)
(1) (2) (3] (4) (5) (6) (7)
Capas cc ¢H CC-%H DA 3 PR L=1(4)1(5)(6)
(%) (%) (%) grn/em”)  (em) (em)
0-30 . 245 . 159 .086 Iy 3 30 D95
30-60 . 240 169 071 1.3 30 2,77
60-90 227 166 061 ]:3 30 2.38
= . §.50 cm
Cuanto Riego [3ern Auxifio)
(1) (2) (3) (4) {5) {6) (7)
Capas cc GH CC-%H DA 3 PR L={4)(5)(6)
(%) (%) (%) (gn/em”)  (em) (em)
0-30 . 245 s 153 .094 1.3 30 3.67
30-60 240 s 181 .059 1.3 30 2.30
60-90 . 227 .168 059 } .3 30 2.30

I = §,27
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Los datos de Ldminas de niego calculadas def catenda
nio C4, del primen niego, 20. Auxilic y 3en Auxilio &e usahron
pera caleulan La eficiencia de aplicacién promedio para esta
zona, y se toma el promedio de Las trnes eficiencias encontra-
das. La f§6rmula para caleular €a eficlencia de aplicacibn es:

LC
LR

EF = x 100

Donde: EF = Efilciencla de aplicacidin (%)
LC = Ldmina calculada (cm)'
LR = Ldmina de hiego aplicada {cm)

§.19

EF,"’ —1'5— X 700, EFI = 54.6%
§.50 - 2

EFZ T 100, EFZ = 56.7%
8,127 ) .
EF,= 2351x 100, EF, = 65.93

PROMEDIO DE EFICIENCTA DE APLICACION: 60%

utifizando esta eficiencia encontrada y el valor de fLa
evapotranspinacibn observada, La Ldmina de niego total para el
trnigo en esta zona send:

_ ET
LR = —EF
Donde: LR = Ldmina de Riego total (cm)
ET = Evapotranspinacibn total (cm)
EF =

Eficiencia de aplicacibn det niego.

(R =287 - 75 om,
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De acuerdo con Los nesulztados obtenidos de La deter-
minacdbn gravimétnica de La evapotranspinacién tenemos La ET
(em), para cada uno de Los meses delf ciclo vegetativo, 44 --
comparamos estos valores observados contra Los valonres caleu
Lados por el método de La curva de Hansen, tanto s« de ut££2-
za La evaporacidn mensual como AL se usan Los valores de g
(BLaney-Criddle), Los nesultados caleulados son muy semejan-
tes entre 44 y a Lobs valores observados, porn Lo que, resulita
muy convendiente usar el méfodo de £a curva Hansen con Los va
Lones de "§" que se obtienen facilmente y en todos Los mundicd
pios del estado se dispone de Lnformacién sobre temperatura
media mernsdual, no ocurre Lo mismo con La Anformacién sobre --

evapohracdon.

Una vez obtendidos Los valores mensuales de evapoirans
piracibn mensual se caleculania La ET acumulativa y se ghrafdica
con tiempo (meses) en Las abscisas y ET acumulada en Las orde
nadas. (Ver gigura 6), para después entrar en La grdfica en
Las orndenadas con La Ldmina calculada para cada rniego (segdn
Las canractenisticas del suelo) y finalmente salin con La f§echa
de niego adecuada (en Las abscisas). Sin embargo, mientras no
s¢ onganice esta zona como un Distrnito de Riego no podrd calcu
Lanse un calendarndio de niego para cada €poca de siembra (panra
Var. Taradias y Van. preccces) y Lo dndico que puede hacerse, --
mientnas subsista el sistema actual de dulas, es utilizanrn un

calendanio (en dulas)para siembras de Noviembre (Var. tandias)

y otrno para siembras de Dicdembre (Var. precoces).

Los calendardios que se proponen fueron escogidos toman-
do en cuenta La vardiacibén de La fenologia segin Las fechas de
siembra, tratando de proporcionar agua en Las fases crniticas -
obsenvadas en el presente Trabajo.

La eficiencia de aplicacibn cbservada podad mejoranrse

facilmente bajando un poco Las Ldminas de niego aplicadas

(Vern conclusiones).
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VI. CONCLUSTONES.

Las sugerencias técendcas para el trnigo encontradas en
este thabajo, podrdn seguinse con toda confianza en Suelos de
Los Municipios de Zaragoza, Morelos, Allende y Villa Unién, -
Coah.

1. Para el cultivo del trigo en esZa zona es suficien
te humedecer hasta 90 cm de profundidad y £a extraccién nelati
va, aproximada, para capas de 30 cm de espesor send de 4§, 27~
y 25% nespectivamente.

2. Lla eficiencia de aplicacdibn se puede aumenitar me--
diante niegos de 25 cm, para el primero, y 15 ecm para Los rie
gos de auxilfio. En esta forma La eficiencia de aplicacibn al-
canzard un valoxr de 70% aproximadamente.

3. Las necesidades de consumo de agua del trigo en es-
ta zona son del onden de 47 cm y se pueden calcular para cada
municipio en particulan usando Las §onmulas de Blaney-Criddle
complementadas con el método de La curva dndica de Hansen. Es-
tos cdlculos de evapothanspiracibén basados en La Luminosidad
y en La temperatura media mensual proporcionan valores muy --
aceptables para proghamaciones futuras de calendarios de Rie-
go.

4. EL valon del coeficiente global de evapotranspina-
cién estacional (K), encontrado en el presente trabajo fué de
0.79 y rnepresenta una buena primera aproximacdbn que puede --
utilizarnse en £os cdlculos de Las necesdidades hidnicas deg tni
go en todos Los municipios del Nonte del Estado. -

5. La &dmina total de niego para trigo en La zopa No#-
te de Coahuila no debe exceden de 70 cm. de Lo contranic Los
excedentes aplicados no mejornardn Los nendimientos Yy s0lamente
contribuindn a empeorarn La eficiencdia de aplicacién def agua.

6. AL ongandizanse, en un futuro cercano, La zona Nop

te de Coahuila como un Distnito de Riego, podnd neatizany
. e

aceptablemeiite La programacibn de fcs niegos
’
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crniterno propuesio en el presente trabajo.

7. Mdientras subsista el actual sistema de niego LLa-
mado de "Dulas", que consiste en entregas penibdicas cada -
17 dias debendn utilizanrse diferenies calendarios de niego,
uno para siembras de Noviembre (Variedades Tandias)y otro pa
na sicmbras de Diciembre (Variedades Precoces).

§. Calendanios y Ldminas de niego que se sugieren para

Las condiciones actuales.

VARTEDADES EPOCA DE INTERVALOS DE RIEGO
STEMBRA EN DIAS.
Tardias Primena qudincena 68- 34- 34.

de Noviembre.

Primena qudncena 51- 34- 34.

Precoces na
de Diciembnre.

Ndmeno de Riego Ldmina de Riego

{cm)
1. Siembna 25.0
2. lern. Auxdl4io 15.0
3. 20. AuxilAc 15.0

15.0

4. 3en. Auxilio
Ldmina Total 70.0 cm.
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VIT. RESUMEN.

EL Zrnigo es el cultivo mds Limpontante del Ciclo Agni-
cola Otono-Tnvierno, en Las Zonas Centrno y Nonte de Coahuila,
donde se sdembran mds de 20,000 hectdreas anualmente.

Hay dos é€pocas de siembra importantes: durante noviem
bre, para vardiedades tardias y en diciembre para variedades -

de precocddad intermedia.

EL principal problema del trigo es La falta de oportu
nidad de Los niegos debdido al sistema de tandeos §ifos cada -
17 dias, Lo cual propcrciona el agua al cultivo en un turno -
conrnespondiente al agricultorn y no cuando el cultivo Lo necesd
ta. Md{entras esta sdifuacddn prevalezca, resulta muy dificil me
joran La oporntunidad de Los niegos, ya que La frecuencia de es
tos oblLigadamente serd cada 17 dias o mialitiplos de 17.

Tratando de mejorar en Lo posible esta situacidn, se -
probaron nueve calendardios de niego en dulas en dos vardiedades
comencdales, una phecoz y otra tardia, sembradas a fines de no

viembre (fecha poco favorable para ambas).

Los mejores nendimientos se obtuvieron con 3 ndiegos de
auxilio, nesultando mds importante La oportunidad que ef ndmehro
de estos. En general Los nendimientos tienden a elevarse segin
el gnado en que codinciden Los riegos con Las fases de encaie, -

embuche y f§Loracdibn.

Los calendarios de niego deben varndiar sus intervalos de
: acuerndo a La variacibn del cdclo vegetativo provocada por La fe
cha de siembra, buscando La cornespondencia entre riegos y Las
gases mencionadas. Para esto, una buena afltennativa es sembran
Las vaniedades tardias durante La primena qudincena de noviembhre
y utilizan el calendarnio: 68,34,34 dias. Las variedades preco--
ces deberdn sembrarse durante La primenra quincena de diciembre
y utilizan para Los niegos el calendarios: 51,34,34 dias.



60

Se obtuve un uso consuntivo, de 47 cm y se estimé
una Ldmina de riego Zotal de 70 em. EL patrén de extrac- -
cién de humedad para Las capas 0-30, 30-60 y 60-90 cm de
profundidad gué 48, 27 y 25% hespectdivamendte.
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VITT.APENDICE.

TABLA P PORCENTAJE DE HORAS DE SOL DEL MES CON RESPECTO AL
TOTAL ANUAL.

ATITUD .
NORTE 22° 23° 24° 25° 26° 27° 28° 29° 30° 31° 32°
JESES

nehro 7.7 7.6 7.6 7.5 7.5 7.5 7.4 7.4 7.3 7.3 7.2
ebrenc 7 1.2 7.2 7 7.1 1.1 7.1 7.0 7.0 7.4 2.0
larzo §.4 §.4 8.4 8&.4 8.4 8.4 5.4 5.4 6.4 5.4 8.4
bril 8.6 §.6 8.6 & 8.6 §.7 §.7 &.7 &.7 §&.7 &

layo 9.2 2.3 9.3 9.4 9.4 9.4 9.4 4.5 9.5 9.8 9

unto 9.7 9.1, 2.2 9 2.3 9.3 9.4 9.4 9.5 9.6 9.6
ulio 9 944 9.4 9.5 9.5 9.5 9.6 9.6 9.7 9.7 9.8
gosto 9.0 960 90+9.,7 2.9 9.1 9.7 -9 94 7.8 9.3
ep. .3 6.2 .2 8.8 B.83 §.3 8.7 8.5 B.% 5.7 .8.3

letubre 8.1 §.1 &.1 &.1 &.1 6.0 &.0 &.0 &.0 7.9 7.9

‘oviembre 7.
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