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1. INTRODUCCION

El desarrollo del riego en Guatemala e¢n forma
planificada tomé auge a partir de la década de 1960, con la
construccion de obras de infraestructura que permitieron
incorporar areas de tierra improductiva a la produccion nacional.

La construccion de la infraestructura de los sistemas de
riego constituye la primera etapa del desarrollo de la agricultura
bajo riego, que mediante su operacion permite llevar el agua a
nivel de parcelas, para incorporarlas a la produccion. La segunda
etapa, que es la de planificar y orientar el buen uso y manejo de
los recursos suelo y agua existentes en el area puesto bajo riego,
requiere de estudios investigativos que proporcionen los datos
basicos necesarios.

Actualmente no se cuenta en nuestro medio con
suficientes trabajos investigativos que proporcionen estos datos
necesarios para la programacion del riego y el uso Optimo del
recurso agua, por lo que se hace necesario crear lineas de
investigacion en el campo de las relaciones Agua  Suelo
planta, cuyos resultados contribuyan a mejorar las técnicas de
manejo y aplicacion del agua.

El presente trabajo constituye una aportacion a esta
linea de investigacion particularmente para la unidad de riego “El
Tempisque” y, en forma general, desde el punto de viste
métodolbgico, para aquellas areas que se encuentren
desarrollando agricultura bajo riego.

Para el desarrollo de la investigacion se selecciond el
cultivo del maiz por ser este el de mayor importancia dentro del
area de riego estudiada, utilizindose el hibrido H—3, de uso
generalizado por parte de los agricultores de la region.

Se analiz6 la influencia de cuatro niveles minimos de
humedad aprovechable contenido en el suelo, en el desarrollo de



las planies y producaon de grano. (80, 60, 40 y 200/o) De
acuerdo a los niveles minimos de humedad vario el nimero de
riegos durante el ciclo de cultivo, asi como la ldmina de agua
aplicada por riego.

El objetivo de estudiar estas interacciones fué el de
encontrar el régimen de humedad adecuado para obtener una
maxima produccion mediante el uso Optimo del agua;
determinando el consumo de agua total y sus variaciones durante
el ciclo del cultivo, el nivel minimo de humedad aprovechable
contenida en el suelo a que puede ser sometido el cultivo de
maliz, para obtener produccién por volumen de agua aplicada.



2. INFORMACION GENERAL DE LA
UNIDAD DE RIEGO

2.1 Localizacion

La Unidad de riego El Tempisque se localiza en los
municipios de jalpatagua y Comapa, departamento de Jutiapa,
sobre las margenes del rio Pulula; siendo sus coordenadas
geograficas aproximadamente 14° 04’ Latitud norte y 89953
longitud oeste; la altura media es de 311.00 m.s.n.m.; el acceso al
area de riego se encuentra en el kilometro 114 de la carretera
C—-A—8 que conduce a la frontera de la Republica del Salvador.

2.2 Extension y Cultivo.

El area total cubierta por el sistema de riego es de 507 Has. Las
cuales se encuentran distribuidas entre 52 propietarios. Los
cultivos que se desarrollan en el area durante la actividad agricola
bajo riego son los siguientes:

‘Maiz 700/0
Sorgo H9ofo
Tomate 130/0
Arroz 5o0/o
Chile 20/0

Pasto 9o/o



3. REVISION DE LITERATURA.

Actualmente en Guatemala la experiencia investigativa
sobre el campo de las relaciones Agua Suelo  Planta, que den
orientaciones para el desarrolllo de la agricultura bajo riego es
incipiente, debido a esto se cuenta con poca literatura producida
en el medio. Sin embargo en otros paises se han efectuado
investivaciones cuyos resultados permiten orientar esta actividad
con los riesgos que esto conlleva, al considerar resultados que no
se han obtenido en nuestro medio.

Por lo anterior se consulto la literatura disponible que
esta relacionada con los objetivos y finalidades del presente
trabajo, cuyos resultados se puntualizan para orientar la
metodologia a seguir; a continuacion se exponen los siguientes
criterios que por su relacion con el trabajo se considera de
importancia:

El objetivo, al efectuar riegos de cualquier cultivo, es el
de conservar la zona radicular bien proveida de agua en todo
tiempo, para que la planta pueda hacer uso completo de los
alimentos disponibles del suelo: (6)

Al analizar la morfologia de las plantas se encuentra
que la mayoria de ellas una gran superficie de absorcion en la
ralz, para la obtencion de la humedad. Cerca del extremo en
crecimiento de cada raiz existen muchos pelos que estan en
contacto directo con las particulas del suelo y con los espacios
del aire donde obtienen oxigeno; mediante la fuerza osmatica y
otras, los pelos de la.raiz extraen la humedad de la pelicula
acuosa que envuelve cada particula del suelo..(11)

Dos fenOomenos explican como la planta obtiene la
enorme catidad de agua que consume y transpira:

A) Por el movimiento capilar del agua hacia la raiz de la
planta.



B) Por ¢l creamiento de las raices en la tierra humeda

(1)

Al absorver humedad las raices, la tension al rededor de
las particulas de suelo aumenta y cl agua se mueve hacia esos
puntos de absorcion.

La eficiencia del proceso capilar depende de la
cantidad de agua que se suministre en la raiz y de la velocidad
con que se surte, sin embargo, cuando el contenido de humedad
del suelo es bajo, se observa poco desplazamiento de la raiz y es
concebible que al acercarse al punto 6 nivel de marchitamiento,
cualquier dotacion de agua que llegue a la rafz debe moverse en
su busca. (11)

A medida que el suelo se va secando en las zonas
superiores, ¢l cultivo obtiene el agua que necesita de las zonas
mas profundas.

En todo caso, la mayor cantidad de agua es extraida de
la zona mas cercana a la superficie del suelo que es donde mayor
cantidad de raices poseen las plantas. (5)

El Patrén de distribucién de raices de los cultivos en
zonas bajo riego, generalmente es en forma normal y la
extraccion del agua del suelo por las raices varia de acuerdo con
la profundidad. Asi el 40, 30, 20 y 100/0 de la humedad extraida
proviene de cada 250/o de la profundidad de la zona de
desarrollo radical..(5)

En investigaciones realizadas en el Per, sobre la
influencia de intervalo de riego y la cantidad de agua aplicada en
el cultivo del frijol, se observé que cuando mayor fué el intervalo
de riego y menor la cantidad de agua aplicada se afecto el
crecimiento de las plantas y su rendimiento. ( 3)

En experimentos realizados en la Estacion Regional de
Riego de Carrigton sobre el cultivo de la papa se encontré en los




rendimientos obtenidos una tendencia consistente al variar la
cantidad de agua aplicada al cultivo y el analisis estadistico indico
siempre diferencias significativas entre tratamientos. (15)

En Busland, Texas se efectuaron experimentos en Sorgos
para granos, con el fin de demostrar el efecto negativo de la
deficiencia de humedad en el suelo sobre crecimientos y
rendimientos en el cultivo.

El area de cultivo fué regada antes de la siembra y una
semana antes de envainar, obteniéndose un crecimiento raquitico
del tallo, panojas mas pequefios y una reduccién en el
rendimiento del 450/0 sobre lo normal. (8)

Experimentos realizados en varios Iistritos "¢ icgo en
México, desde 1967 hasta 1973, se concluyd que of ‘iz, Jorgo,
Trigo, Algodon y Soya, se desarrollaron y produjeron mejor,
regados cada vez que la humedad aprovechable en cl suclo, en la
capa de 0—30--cms, fluctia entre 10 y 20o/o durante una
primera etapa de crecimiento de estos cultivos
(Siembra—floracion) y entre 20 y 30o/o en una segunda etapa
(floracion—maduracién) (1)

En el valle de Yaqui, Sonora, México, utilizando el
método de riego por goteo en maiz se comprobaron tres laminas
totales (24, 44 y 21 cm. y 2 frecuencias de riego 1 v 7 dias, los
riegos de formularon en base a las curvas de consumo de agua del
cultivo, obteniéndose las siguientes conclusiones.

1) En éste método de riego la frecuencia de riego no influyo
en el rendimiento.

2) A mayor lamina aplicada se obtuvo mejor rendimiento.

3) Se puede aplicar una lamina de agua igual al ¢onsumo

estimado por el riego convencional. (1)

Al analizar las experiencias investigativas enumeradas se
encontré que no existe uniformidad en la metodologia empleada
en los trabajos realizados, que permitiera orientar ¢l desarrollo
del presente trabajo. Este problema ha sido considerado va en el



VI Seminario Latinoamericano de Irngacion y Drenaje (2) en
donde se establece la metodologia experimental para este tipo de
investigaciones y cuvas recomendaciones se siguen en este
trabajo, en lo posible.




4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Especie y Variedad de cultive

El trabajo se efectto en el cultivo de Maiz (Zea mays) por
ser la especie de mayor importancia actual dentro de la zona de
riego, utilizando semilla del hibrido H--3 que se deriva de varias
combinaciones de Tuxpeno, Salvadorefio, Eto y los Cristalinos
cubanos y Costeiio Tropical, variendades de alto rendimiento
,que se distribuyen en Centro América y que proporcionan
cumplejos germeoplasmicos como base para la mayoria de los
programas de mejoramiento en las zonas tropicales. Las plantas
hibrido H--3 alcanzan un altura de 219 cms, con una
profundidad de raices en suclos profundos de 140 cms; su
periodo de floracion promedio es a los 55 dfas.

Se han alcanzado con una densidad de plantas de
50000/Ha. Rendimientos promedios de 3200 Kg (70 qq) (4)

4.2 Caracteristicas del Sito Experimental
4.2.1 Localizacion:

Ll sito donde se efectiio el experimento se selecciond con

cl criterio de que representara la mayor drea posible

dentro de la Unidad de Riego, para lo cual se tom6 como
guia la clasificacion agrologica semidetallada efectuado por el
Departamento de Estudios de Suelos de la Direccién de Recursos
Naturales Renovables, quc se muestran cn el cuadro No. 1.
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CUADRO No. 1

CLASIFICACION AGROLOGIA UNIDAD DE RIEGO “EL
TEMPISQUE” (1)

Clase Agrologica Extension Has. ofo Area Total
170.9 18.60
I 351.1 38.2
I 193.2 21.0
VI 46.8 5.0
w 158.0 17.2

1) Estudio de suelos semidetallado del Proyecto El Tempisque Ing. Agr. M.S.
Francisco J. Mazariegos A. Division de Suelos DIRENARE. M.A. (1973)

De acuerdo al cuadro anterior el sitio experimental se
localizé dentro de la clase agrolégica II, por ser ésta la que abarca
mayor area dentro de la Unidad de Riego. (ver Grafica No. 1).
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4.2.2 Suelo

4.2.2.1 Caracteristicas Fisicas

Para determinar las caracteristicas fisicas del suelo en el
sitio experimental se realizo una calicata de 1 x 1 x 1 metro, y se
tomaron las muestras para su analisis mecanico de laboratorio;
obteniendose lo siguiente:

La textura del suelo en su pérfil varia de franco arcilloso
a franco arenoso, de estructura en bloque Sub-—angulares bien
definidos en su profundiadd de 0--55 cm. y sin estructura a
mayor profundidad, el relieve es plano y suelos medianamente
profundos, el contenido de materia organica es mediana. Los
resultados del analisis de laboratorio se muestra en el cuadro No.

2.



CUADRO No. 2

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO EN SITIO EXPERIMENTAL

Prof. ofo ofo ofo Densidad Contenido

cm. Arcilla Limo Arena Textura Aparente de M. O.
0 12 32--38 41-75 2587 Franco Arci. 1.1065 4 .83

12 45 51.92 28.26 19.83 Arcilloso 1.0581 427

45 55 29.16 27.46 43.38 Franco Arci. 1.1471 1.66

55 104 12.78 34.84 52.38 Franco Areno. 1.2369 0.55

6l



4.2 2.2 Caracteristicas Quimicas

Las caracteristicas quimicas del suclo, en ¢l sitio
experimental s¢ determinaron en ¢l laboratorio y se describen en
el cuadro No. 3.

La capacidad total de intercambio es mediana en todo el
perfil considerandose la capacidad de retencion de fertilidad de
acuerdo a esto y a las caracteristicas fisicas mediana, el calcio
intercambiable es alto y el magnesio de mediano a alto. El
contenido de Sodio es bajo y el Potacio intercambiable mediano,
el p.H ligeramente acido a neutro.

En cuanto al nitrogeno asimilable se encuentra deficiente,

al igual que el fosforo.

El potacio se encuentra en nivel adecuado, sin embargo
para fines de produccion es recomendable la fertilizacién con una
formula completa.

4.2.3 Agua

El abastecimiento del agua de riego utilizado en el
experimento provino del sistema de derivacion localizado en el
rio Pululd, que abastese a la Unidad de Riego El Tempisque.

4.2.3.1 Clasificacion del agua de Riego.

Segln el andlisis de Laboratorio el agua de riego, ésta se
clasifica de acuerdo a las normas establecidas en el Manual 60 del
USDA, como de calidad Gy Sl’ de buena calidad para ser
utilizada en riego. (Ver cuadro No. 4).

Y acwav . SR Lhally e we
BIBLIOTECA
nEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENCIA



Prof.
cm.

12 45

45 55

55 104

Capacidad to-
tal de inter-

cambio

38

51

34

96

29

84

47

CUADRO No. 3

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO

(Miliequivalentes o/o 100 gramos de suelo)

16.57

21.36

14.68

8.45

Mg.

9.69

9.31

7.87

4.95

Na.

0.83

0.68

0.69

0.64

1.24

0.35

0.30

0.25

H

10.19

19.59

11.10

5.18

Satura-

cion en

Base

72.69

61.81

68.14

73.39

6.75

6.62

6.77

7.35

16

Asimilables

26

190

id!



Frocedencia

R:0 Pulula

No

Mucstra

75 472

75 473

75 474

8.05

8.30

8.38

200

200

200

228

210

215

1.37 234

137 234

1

AN

ANALISIS DE AGUA

CUADRO No. 4

CATIONES

Ca.

0.20

0.19

0.20

Mg.

0.48

0.48

0.45

Na. K

0.57 0.12

048 0.12

0.57 0.11

CO

1.25

1.12

1.16

ANIONES

HCO

0.62

0.77

CL

0.22

0.20

0.18

NO

SO4

0.25

0.25

0/0oS'S RAS Na

4160 1.38 119 1)

4233 142 122 C) si

42.85 141 122 (1 )
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4.2.4 Clima:

La Unidad de riego El Tempisque ésta ubicada dentro de
la formacion ecologica subtropical seca, segin la clasificacion de
Holdridge y Masson, predominando un clima seco.

De acuerdo a los datos climaticos registrados en la
estacion meteorologica No. 10.9.1 de Jalpatagua, durante el
periodo 1964-74 las caracteristicas principales del clima son la
sigulente:

Temperatura promedio maxima de 32.1°C., Minima
22.7°C. y Media de 27.4°C.; la precipitacion anual promedio es
de 1112 m.m. con un promedio de 43 dias de lluvia anual.

De acuerdo a la distribucion de las lluvias durante el ano
se presentan dos épocas bien definidas, una himeda, que va del
mes de mayo a octubre y una seca, que va de noviembre a abril;
durante la época lluviosa en los meses de mayo a julio se
presentan aproximadamente el 50o/o de la precipitacion con
lluvias de mayor intensidad y durante los meses de agosto a
octubre el otro 500/0 aproximadamente, mejor distribuida.

Los meses donde se presenta la maxima de temperatura
son marzo y abril y la- minima durante el mes de enero.

Los datos climatolégicos promedios mensuales se
presenta en la tabla No. 1.




ITABLA No. 1

DATOS CLIMATOLOGICOS REGISTRADOS EN LA ESTACION DE JALPATAGUA

Precipitacion Temperatura c® Horas luz Solar

Mes Dias lluvia Maxima Minima Media ofo (1)
Encro 0 0 33.2 20.6 26.9 7.08

Febrero 0 0 33.4 21.5 27.4 7.39

Maizo 5.7 1 33.7 227 28.2 8.43

Abril 50.2 2 34.2 241 29.2 8:44

Mayo 139.2 8 325 24.0 28.2 8.90

Jumo 262.1 11 29.9 23.3 26.6 8.73

Julio 226.7 10 321 33:3 277 8:99

Agosto 244.1 11 30.4 235 27.0 8.79

Septiembre 152.4 8 30.6 22.9 26.8 8.25

Octubre 316 2 3179 2256 2722 8.28

Noviembre 0 0 31.7 22.1 26.9 7.85

Diciembre 0 0 31.2 216 26.4 8.04

Total 1112.0 43 32.] 22.7 274

hH Porcicnto tedrico de horas luz o insolacion en el dia pgr tada mes del a%?); en relacién al niimero total anual, "‘para latitud de 14°

L1
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4.2.6 Relaciones Agua-Suelo-Planta.

4.2.5.1 Constantes de humedad del suelo.

En el Laboratorio se determinaron en olla y placa de
presion las constantes de humedad del suelo, sometiendo las
muestras de suelo a tensiones 1/3, 1,2,4,5,10 y 15 atmosferas
para elaborar las curvas de humedad correspondientes a cada
estrato de pérfil (Cuadro No. 5 y grafica 2).

De acuerdo a estos resultados el contenido de humedad
varia dentro del perfil de 26.69 a 45.520/0 en capacidad de
campo (cc.) y de 10.69 a 30.43 en el punto de Marchites
Permanentes (PMP) el porcentaje de humedad aprovechable
(H.A.) varia de 15.09 a 16.580/0.



CUADRO No. 5§

PORCENTAIJE DE HUMEDAD DEL SUELO

Profundidad Tension en atmosfera Humedad aprovechable
cm.
173D 10 15(2) ojo (HA)
SR ) 37.15 28.32 25.09 22.85 21.33 20.57 16.58
17 45 4552 39.69 37.84 34.10 31.65 15.09
a5 55 35.86 28.46 2591 22.51 21.35 20.42 15.44
104 26.69 17.92 15.21 15.96

(1) o/o de humedad en capacidad de campo (C.C).

() o/o de humedad en punto de Marchitez Permanente (PMP).

61
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4.2.5.2 Infiltracion:

Se efectuaron pruebas de infiltracion en campo utilizando
el método del cilindro. Los resultados se graficaron para
determinar las formulas de infiltracién (Graficas Nos. 3 y 4).

4.2.5.3  Estimdcion del uso Consuntivo

Se estimo el uso Consuntivo del mais utilizando la
formula empirica propuesta por Blaney y Criddle, tomando
como base los datos climatologicos reportados en Tabla No. 1, en

la siguiente forma:

A) Uso Consuntivo Global

UcG = FKG (1)

F £ (2)

F (0.457 t + 813 )P (3)

donde:

UcG = Uso Consuntivo global

KG - Coeficiente global del desarrollo del cultivo: (0.7
para maiz)
Temperatura media mensual en °C.

P o/o de horas luz solar tebrico en relacién al total
anual de acuerdo a latitud.

B) Uso consuntivo mensual.

Para el calculo del uso consuntivo mensual se determiné
el uso consuntivo mensual no corregido utilizando los
coeficientes de desarrollo mensual del cultivo, de acuerdo a la
grafica No. 5, mediante la siguiente expresién.
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GRAFICA No.4. VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA Y PROMEDIO
LAMINA INFILTRADA EN FUNCION DEL TIEMPO
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- 1
d: LAMINA INFILTRADA
I= INFILTRACION INSTANTANEA
Ip= INFILTRACION PROMEDIO

t: TIEMPO



ucm’ fx Ke. (4)

uer UC =% 4w . m (5)
Jonde:

uem’ Uso Consuntivo mensual no corregido.

Factor de Blaney y Criddle.
N Coeficiente de desarrollo del cultivo

o Uso consuntivo total no corregido.

Ll uso Consuntivo mensual corregido se calculé mediante
cl uso del factor de correcion K’, resultante de la siguiente
relacion:

K’=UCq /UL (6)
Luego multiplicando el valor obtenido de K’ por el uso

Consuntivo mensual no corregido (ucm’) se obtuvo el uso
Consuntivo mensual corregido, o sea:

UCo=£ v € mo= (FxX £K) (7)

aonde:

UGo Uso Consuntivo total corregido

ucm,, Uso Consuntivo mensual corregido

ke Coeficiente de desarrollo mensual del cultivo
K’ Coeficiente de correcién.

lIouso Consuntivo  diario promedio fué estimado,
vt o ol uso Consuntivo mensual corregido entre el niumero
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de dias de cada mes, durante el periodo en que se realizo la
experiencia.
ucm

ucd , (8)
dias mes

Los resultados de la estimacion del uso consuntivo del

maiz, sembrado el 1o. de marzo de 1975 se muestra en el Cuadro
No. 6

4.3 Historial del Sitio Experimental.

El sitio experimental se encuentra situado dentro de un
campo de cultivo, el cual ha sido utilizado durante varios anos
para la siembra de Maiz y Sorgo logrando dos periodos de cultivo
a través del afo, uno durante estacioén lluviosa (Mayo-Noviembre)
acostumbrando efectuar cultivo intercalado de Maiz-Sorgo; el
segundo perfodo se ha empleado para el cultivo del maiz bajo
practicas de riego durante los meses de febrero a mayo.

De acuerdo a lo anterior es de hacer notar que no se ha
realizado ninguna rotacion de cultivos, lo que ha ocasionado una
baja en la fertilidad en los suelos, que se ve reflejada en los
rendimientos obtenidos tradicionalmente que oscilan entre 1900
a 1600 Kg/Ha. de rendimiento en grano, obteniéndose los
mayores rendimientos en épocas lluviosas.

El sistema de preparacion del terreno se ha efectuado
utilizando arados con traccion animal, roturando en forma
deficiente el suelo. La siembra se ha efectuado a mano
empleando macana (1). Algunas veces se ha aplicado fertilizante
nitrogenado a razéon de 3 qq./Ha. en una sola aplicacion sin
obtenerse resultados satisfactorios en el rendimiento de
produccion.

(€8] Instrumento tradicional de la region, consistente en una estaca larga con punta
de metal.
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CUADRO No. 6

USO CONSUNTIVO CULTIVO MAIZ
UNIDAD DE RIEGO: “EL TEMPISQUE”

Marzo Abril
172.55 174.69
94.90 183.42
80.54 155.66
2.60 5.19

Mayo

179.33

156.02

132 40

526.57

368.60

434.34

0.8487

368 60

Uinidad de Medida

nilimetros
milimetros

milimetros

milimetros

milimetros

6

o
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4.4 Disefio Experimental.

El disefio experimental empleado fué el de bloques al
azar bajo- el modelo estadistico siguiente:

Yij M.+ Bij + Tij + Ejj (9)
4.4.1 Variables consideradas
La variable a estudiar fué el nivel minimo de humedad

aprovechable contenida en el suelo, para lo cual se establecieron
los tratamientos siguientes:

Tratamiento Nivel Minimo de
H.A. (ofo)
A 80
B 60
C 40
D 20

En cada tratamiento se realizaron tres repeticiones que se
distribuyeron en el lote experimental en cuatro bloques en forma
al azar.

4.4.2 Tamafio de Parcela.

La parcela experimental tomada como unidad para cada
repeticién de tratamiento estuvo constituida  por una area total
de 30 Mts. cuadrados (5 mts de ancho por 6 mts: de largo).

El nimero de surcos por parcela fué de 5, distanciados a
un metro cada uno, dejando 2 mts de ancho entre parcela y
parcela. La distancia de siembra entre plantas fué de 0.25 mts,
con dos semillas por postura, haciendo un total de 240 plantas
por parcela. El area util experimental de cada parcela fué de 25
mts. cuadrados con un total de 200 plantas.
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La densidad de siembra utilizada equivale a 80,000
plantas/Ha.

4.5 Profundidad de diagnostico.

Tomando en cuenta el desarrollo radicular de la especie
utilizada (Maiz Hibrido 11—3) en la cual el 600/o de su sistema
radicular se encuentra distribuido en una profundidad de 55 Cm.,
se tom6é como profundidad de diagnéstico para la toma de
muestras una profundidad de 27 cm.

4.6 Método de Control.

Para el control de las variaciones del contenido de
humedad del suelo se efectuo el muestreo 24 horas antes de cada
riego y 24 horas después de efectuado, tomando la muestra de
suelo de acuerdo a la profundidad de diagnostico establecida.

Por limitaciones de equipo de campo que permitiera
llevar un mejor registro de las variaciones de humedad en el suelo
y poder establecer el momento de aplicar el riego, se elabor6 un
calendario que sirvié de gufa para su aplicacion.

4.7 Calendario de Riego.
4.7.1 Laminas de riego.

En base a las constantes de humedad del suelo y las
caracteristicas fisicas enumeradas en los cuadros No. 5 y 2
respectivamente se estimo la lamina de riego neta, mediante la
siguiente expresion: (Cuadro No. 7).

Lrn-€(C.C. P.M.P)xDaxZ

10
donde: (10)

Lrn Lamina de riego neta en cm.

6= o/o de humedad aprovechable consumido
(de acuerdo a tratamiento).



CUADRO No. 7

LAMINA DE RIEGO NETA, FRECUENCIA Y NUMERO DE RIEGOS PROGRAMADO

TRATAMIENTO
Lm
mm
A 18.5
36.8
C 55.2
D 73.6

(1)

MARZO

fr No. de
dias riegos
6 61
13 3
20 2D
26 2D

Lin

mm

36.8

55.2

73.6

Incluve el ler. riego momento después de la siembra.

ABRIL

fr

dias

10

14

No. de

riegos

Lrn

18.5

36.8

55.2

73.6

MAYO
fr No. de
dias riecgos
5
9 4
13
17

TOTAL:
Lmn No. de
mm riegos
351.5 19
404.8 11
441.6
441.6

98
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P.M.P.
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Capacidad de Campo expresado en ofo de
humedad.

Punto de Marchitez permanente expresado en ofo
de humedad.

Densidad aparente. (Gr/cm?’)

Profundidad de mojado en metros.

4.7.2 Frecuencia de Riego.

Se establecid la frecuencia de riego para cada uno de los

tratamientos tomando en cuenta el uso consuntivo promedio
diario en cada mes que abarcd el experimento; segiin la siguiente
expresion: (Cuadro No. 7).

Fr

donde:

Fr

L

UCd =

Lm (11)
ucd

Frecuencia de riego en dias.
Ldmina de riego neta en cm.

Uso consuntivo promedio diario en cm.

4.7.3 Calendario de riego:

Una vez calculada la lamina de riego neta (Lrn) y la
frecuencia de riego (Fr) se calendarizd la aplicacién de riego para
cada tratamiento, lo cual se tomé como guia en el riego de cada
parcela experimental. El calendario se muestra en el Cuadro No.

8.
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4.8 Desarrollo del Trabajo de Campo.
4.8.1 Levantamiento Topografico.

Se efectu6 un levantamiento topografico de nivelacion
para elaborar el plano del lote experimental, para el diseno de las
regaderas que se utilizaron para la aplicacion del agua de riego y
para efectuar el trazo de las parcelas del lote experimental, as{
como para efectuar la distribucion al azar de los tratamientos.

(Grafica No. 6).
4.8.2  Preparacion y desinfeccion del suelo.

La roturacion del suelo se efectud a través de un tractor y
arado de discos, realizando dos pasadas en forma cruzada; la
profundidad de roturacion fué de 40 centimetros. Para
homogenizar esta roturacion se efectué6 el paso de grada o rastra
aprovechando esta labor para incorporar al suelo, Bazudin 100,
insecticida en polvo para el control de las plagas del suelo, z
razon de 8 Kg/Ha.

4.8.3 Trazo y Nivelacion de lotes experimental.

De acuerdo al plano elaborado para el efecto (Grafica No.
6), se efectuo el trazo de las parcelas del lote experimental, de los
regaderas necesarias, surcos de siembra, efectuando previamente
una nivelacion o conformacion del terreno para propiciar una
mejor aplicacion del riego.

4.8.4 Siembra.

La siembra se efectu6 el 1o. de marzo de 1975, utilizando
semilla de Maiz hibrido H—3, esta se efectué con el sistema
tradicional de la zona utilizando macana y depositando dos
semillas por postura a una distancia de 0.25 metros entre
posturas y 1.00 entre surcos.




CALENDARIO DE RIEGO

CUADRO No.8
FECHA DE SIEMBRA I/II/75

UNIDAD DE RIEGO EL TEMPISQUE CULTIVD: MAIZ (H-3)
No. de
Riegos

L E S TRATAMIENTO
EJECUTADO

P3: Progamado
OBSERVACIONES £t Ejecutado



6 mts

5 mts.

GRAFICA No.6
PLANO S!TIO EXPERIMENTAL.

S mits.

TRATAMIENTOS

5 mts.

P U~ parceic wutil
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4.8.5 Fertilizacion

La fertilizacion se¢ efectué en base a las recomendaciones
formuladas por el Laboratorio de Nutricion Vegetal del Instituto
de Ciencias y Tecnologia Agricola (ICTA), de acuerdo al analisis
de fertilidad de las muestras de suelo proveniente¢ del lote
experimental. La primera fertilizacién se efectuo al momento de
la siembra con fertilizante completo (formula 15-15-15) aplicando
un equivalente de 360 Kg/Ha. (8qq/Ha). La aplicacion del
fertilizante se localiz64 centimetros mas o menos, abajo de la
semilla en forma manual cubriéndose éste para luego colocar la
semilla para evitar su contacto directo.

La segunda fertilizacion se efectud 45 dias después,
cuando el cultivo estaba proximo a la floracion; la aplicacién del
fertilizante,se hizo en bandas laterales al surco cubriéndolo al
efectuar la labor de aporque afectuado con azadén. En esta
aplicacion se utilizé fertilizante nitrébgenado (Urea 460/o de
nitrogeno). A razon de 180 Kg/Ha (4 qq/Ha.).

4.8.6 Labores de Cultivo.

Se efectuaron dos limpias de malezas 15 y 30 dias
después de la siembra; esta labor se efectué utilizando un
instrumento de labranza manual; a los 45 después de la siembra
se efectud el aporque con azadén.

4.8.7 Control de Plagas.

Como medida preventiva se desinfect6 el suelo tal como
se indica en el inciso 4.8.2.

Durante el periodo de cultivo se presentaron las plagas
siguientes:

A los 10 dias se presentd incidencia de Diabrotica sp.
(Tortuguilla) la cual se combatid aplicando el insecticida
sistémico Dimecron 100, en dosis de 1.5 Its./Ha; esta aplicacién
fué suficiente para el control de dicha plaga, 18 dias después se
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controlo un ataque de Laphigma frugiperda (gusano cogollero).
Aplicando el insecticida Carbicron dosificado a razon de 2 lts/Ha.

Transcurrido un periodo de 35 dias se efectuo el control
de Heliotis zea (gusano helotero) aplicando el mismo insecticida
y dosificacion utilizada para el gusano cogollero.

4.8.8 Riegos.

Para la ejecucion del riego se construy una acequia en la
cabecera del lote experimental de donde se derivo el agua de
riego por medio del método de sifon y conducida a cada parcela a
través de un tubo flexible transparente de 0.0.06” de espesor.
(Grafica No. 7).

El procedimiento para efectuar la derivacion del agua a
aplicar en el lote experimental fué el siguiente:

a) Instalacion de bases de apoyo de los puntos de salida de
los sifones, se colocaron bases firmes de apoyo consistentes en
trompos de madera mas o menos 10 centimetros arriba de los
surcos a regar en la parte exterior de la acequia; en la parte
central interior de la acequia se colocd otro trompo al mismo
nivel que el anterior. En ambos trompos se apoyo al momento
del riego un caballete con graduacion para el control de la carga
(h) a la cual debia de trabajar los sifones para derivar el caudal o
volumen requerido en cada uno de los tratamientos. De estos
puntos se colocaron cuatro, uno para cada bloque de
tratamiento.

b) Conexion del sifon al tubo de polietileno.

Para conducir el agua derivada por el sifén se colocd un
tubo de polietileno flexible de longitudes variables de acuerdo a
distancias de cada una de las parcelas a regar.

c) Medicion del agua.

De acuerdo al area a regar y la ldmina de riego en cada
tratamiento, se calcul6 el volumen de agua a aplicar.



Grafica No.7
COLOCACION DE SIFONES EN EL CAMPO
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Para determinar el tiempo necesario para derivar cada
volumen se elaboréd una tabla de el tiempo de descarga para
utilizar sifones de 1.74” de diamétro. El caudal (Q) para un sifén
esta dado por la siguiente formula

Q=KxCdxAx VZ9gh (12)

donde:
Q = Caudal Its/seg.

Cd Coeficiente de descarga
del sifon - 0.6.

2

A Area transversal del flujo en/Cm

Carga en centimetros. (Diferencia entre el nivel
del agua en la acequia y el centro de la salida del
sifon.

K Coeficiente de conversion a litros/seg. =— 0.001.

Considerando que en la expresion (12) los valores de K,
Cd, A y g son constantes esta se puede expresar como sigue:

Q=K Nh (1%)
donde:

K kxcdxANZG (14)

Quedando el caudal (Q) en funcién de h de acuerdo a

esta relacion se elabord la tabla No. 2 de gastos en funcién de h.

De acuerdo a los volamenes a aplicar por tratamiento se
calculo los tiempos de descarga, la cual sirvi6 de base para la
aplicacion del riego.
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d) Volumen a aplicar por surco.

Para el calculo del volumen de agua a aplicar por surco
para cada tratamiento se utilizé la siguiente expresion:

V LmxA
donde:
V  Volumen en dm® (litros)
Lrm Lamina en milimétros
A = Area en metros cuadrados

(ancho x longitud de surco)

Los resultados se muestran en el Cuadro No. 9.
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TABLA No. 2

GASTO (Q) DEL SIFON (©-1.74") Y TIEMPO DE DESCARGA
POR VOLUMEN REQUERIDO

Volumen requerido por tratamiento litros/surco

A B C D
110 4 Its. 220.8 Its. 331.2 Its. 441.6 lts.
h/Cm Q(lts/Seg) minutos minutos minutos minutos
0.87 252 380
093 118 236 356 474
098 112 224 338 450
10 106 212 424
109 202 304
12 96 192 290 387
13 1.19 184 278 371
123 89 269 358

15 87 174 263 350
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CUADRO No. 9

VOLUMEN DE AGUA A APLICAR POR TRATAMIENTO

Tratamiento Litros/Surco
A 110.4
B 220.8
C 331.2

D 441.6
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Numero de riegos, frecuencia e intervalo.

Los riegos fueron ejecutados tomando como guia el
calendario de riego elaborado en base a las estimaciones de
consumo de agua del cultivo de maiz, para la zona donde se
efectud el ensayo, tomando en cuenta los factores climaticos y
las caracteristicas de retencion de humedad del suelo.

El calendario de riego programado y ejecutado se muestra
en el Cuadro No. 8. En resumen el namero de riego aplicado por
tratamiento fué el siguiente:

Tratamiento Nive! M nimo de No. de Riegos
H A (0/0) Programado Aplicado
A 80 19 16
B 60 11 9
C 40 8
D 20 6

La diferencia entre el nimero de riegos programados vy
aplicados se debi6 a que fueron suspendldos a partir del 14 de
mayo, por considerar que el cultivo habia alcanzado su completa
maduracion en cada tratamiento.

El intervalo de riego para cada uno de los tratamientos se
muestra en el siguiente cuadro:

TRATAMIENTO Intervalo de riego en dias
Marzo Abn Mayo
A 6 4 5
B 13 7 9
C 20 10 13
D 260 14 17
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La frecuencia de aplicacion del riego vario en cada uno de
los tratamientos, de acuerdo a la curva de desarrollo del cultivo
de maiz (Grafica No. 5), siendo en forma general menor el
consumo de agua en la primera etapa de crecimiento del cultivo
(primeros 30 dias), por lo que requiere una menor frecuencia o
sea un intervalo de riego mayor en la segunda etapa, cuando el
crecimiento de la planta se intensifica y llega la floracion, el
consumo de agua es mayor, por lo que la frecuencia de riego se
incremento, reduciéndose el intervalo de riego; en la tercera etapa
de crecimiento de la planta, cuando ésta llega a su maximo
desarrollo, después de la floracion, el consumo de agua disminuye
asi como la frecuencia de riego, por lo que se increment6 el
intervalo de riego.

Laminas de Riego.

Las laminas de riego aplicadas fueron calculadas de
acuerdo a las caracteristicas de retencion de humedad
aprovechable expresada en lamina de agua, para cada
tratamiento.

De ese modo se determiné la lamina de agua aprovechable
en el suelo de la siguiente manera:

o/o Humedad o/o Humedad Da. Z—Lamina Lamina Lamina a-
C.C. P.M.P. enC.C. enP.M.P. provecha-
(mm.) (mm) ble en m.m.
37.15 20.57 1.1065 12. 493 27.3 22.0
45.52 30.43 1.0581 33. 1589 106.2 52.7
35.86 20.42 1.1471 10. 41.1 23.4 17.7
249.3 156.9 92.4

La lamina aprovechable en el sitio experimental es de
92.4 milimetros tal como se observa en el cuadro anterior y los
niveles minimos de humedad en el suelo, expresados en laminas

de agua, as{ como las laminas de riego a aplicar fueron las
siguientes:



Tratamiento Nivel minimo Lamina de agua Lamina dea-  o/o de li-
de humedad minima en el gua por aplicar mina a-
aprov. suelo mm. m.m. prov
A 80 230.8 18.5 20
B 60 2125 36.8 40
C 40 194.1 55.2 60
D 20 175.7 73.6 80

Los resultados de las variaciones de la lamina de agua en
el suelo durante el periodo de cultivo, para cada uno de los
tratamientos se presentan en los cuadros Nos. 10, 11, 12, 13, en
los cuales se reportan el mimero de riegos, la fecha de aplicacién,
el periodo del cultivo en dias, en que fue aplicado, el riego, la
lamina aplicada, ldmina contenida en el suelo antes y después de
cada riego, la lamina retenida y la consumida por el cultivo.

En las graficas nimeros 5, 8, 9, 10 y 11 se presentan
variaciones de la limina de agua en el suelo para cada uno de los
tratamientos durante el periodo de cultivo comprendido del 1o.
de marzo y Giltimos dias del mes de mayo.

Tratamiento A:

En este tratamiento se considero la aplicacion del agua de
riego cuando el suelo contubiera como minimo el 800/o de la
humedad aprovechable; se aplicaron 16 riegos con una lamina por
riego que oscila entre 18.5 y 22.6 milimetros, aplicando una
limina total de 312.6 milimetros; de acuerdo al registro de las
variaciones de humedad el suelo retuvo una limina por riego que
vario de 15.5 a 20.9 milimetros haciendo un total de limina
retenida en 284.6 milimetros (Cuadro No. 10).

La eficiencia de retencion en la aplicacion del riego en
este tratamiento fué de 910/o.

En la grifica No. 8 se presentaron las variaciones de
limina de agua, contenida en el suelo durante el perfiodo de
cultivo.
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La lamina de agua contenida en el suelo, considerada
como nivel minimo de humedad fue de 230.8 milimetros; debido
a que el suelo no se satur6 completamente al inicio del
experimento, en los primeros 3 riegos (15 dias) el suelo se
mantuvo la mayor parte del tiempo por debajo de este nivel
minimo, as{ mismo por variaciones en el consumo de agua por
parte del cultivo a los cuarenta (40) dias de la siembra también
estuvo por debajo de este nivel, manteniéndose después dentro de
los limites establecidos.

Tratamiento B:

En este tratamiento se considero la aplicacion del agua de
riego cuando el suelo tubiera como minimo el 60o/o de la
humedad aprovechable y se aplicaron un total de 9 riegos con
una lamina de 36.8 milimetros en cada uno, aplicando en total
una lamina de 331.2 milimetros de la cual el suelo retuvo una
lamina total de 254.1 milimetros.

La ldmina retenida por riego oscila entre 20.3 y 35.9
milimetros y la eficiencia de retencién en la aplicacion del riego
76.70/0 (Cuadro No. 11). En la grafica No. 9 se presentan las
variaciones en la lamina contenida en el suelo durante el perfodo
del cultivo, la cual muestra que el nivel de humedad minimo para
este tratamiento fué de212.5 milimetros de lamina de agua
retenida en el suelo y que en forma general se mantuvo durante el
periodo del crecimiento del cultivo, a excepcion del perfodo
entre el 20. y 30. riego (14 a 27 dias de la siembra) en que al
nivel de humedad estuvo por debajo del minimo en forma
considerable, aunque esto no afecto al desarrollo del cultivo.
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Tratamiento C:

Este tratamiento estuvo sometido a un consumo de agua
aprovechable de hasta ¢l 600/o, es decir, con un nivel minimo de
contenido de humedad del 40o/o de la lamina aprovechable. :
este tratamicnto se le aplicaron 6 riegos en total con una lamina
de 55.2 milimetros por riego, haciendo una lamina total aplicada
en 331.2 milimetros de los cuales se retubo en el suelo 196 8
milimetros, De acuerdo a lo anterior la eficiencia de aplicacion
fu¢ de 59.00/0, considerando que por la aplicacion de laminas
mayores de iieqo se provocod pérdidas por percolacion (Cuadro

No 12)

o la gralica ntimero 10 se presentan las variaciones de la
lamma de agua conteruda en el suelo durante el desarrollo del
cultivo, stendo la lamima minima de 194.1 milimetros. En la
cpoca critica de mayor crecimiento del nivel mimimo de
humedad estuvo ror debajo de lo estableaido pot periodos cortos

(2 a3 dias)
Tratamiento 1):

In este tratamiento se considero la aplicacion de riego
cuando el suelo tuviera como mimmo el 200/0 de humedad
aprovechable, es decir que fué el tratamiento mas seco, con
ntervalos de riego mayores. Se aplicaron 5 riegos en total co:
una lamma de 73.6 milimetros por riego aplicando 368
milimetros de lamina total; de los cuales el sueclo retuvo 223
milimetros con una cficiencia en aplicacion de 60.70/o.

La lamina retenida varié en 26 1 a 67.2 milimetros,

considerandose que hubo mayor pérdida de agua por percolacion
(Cuadro No. 13)

In la grafica No 11 se muestran las vanaciones de la
lamina de agua en el suelo en la epoca del cultivo, la lamina
minima establecida para este tratamiento fue de 175.7
muilimetros habiéndo estado por debajo de este nivel la humedad

del suelo, durante 4 dias antes del tercer riego y 3 dfas antes dcl
ultimo riego.
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kn. forma general todos los tratamientos estuvieron
dentro de los limites de niveles de humedad establecidos en el
presente trabajo, sin embargo por falta de equipo para el control
de las variaciones de humedad en el suelo hubieron
oportunidades en que se mantuvieron por debajo de estos niveles
minimos por cortos periodos, lo cual se considera que no tubo
mayor influencia en los resultados obtenidos.

La lamina aplicada total para el tratamiento de riego A
fué de 312.6 milimetros, para los tratamientos B y C fué de
331.2 milimetros y para el tratamiento D, 368.0 milimetros. En
el tratamiento A, aunque fué menor que los demas tratamientos,
se aplico en forma mas fraccionada, pues se aplic6 en 16 riegos,
esto hizo que tubiera mayor eficiencia de retencion (910/0), en el
tratamiento B, aunque la lamina fue un poco mayor que la
anterior, el nimero de riegos fué menor (9 riegos), aplicandose
aproximadamente el doble de la ldmina que en el tratamiento A.
Su eficiencia de retencion fué de 76.70/o habiendo mas pérdida
por percolacion que en el tratamiento A.

En el tratamiento C la lamina total fué aplicada en 6
riegos y su eficiencia fué mucho menor (590/0) ya que la lamina
aplicada por riego fue triplicada en comparaciéon con el
tratamiento A, as{ mismo en el tratamiento D, donde la ldmina
de riego fué mayor que los demas tratamientos, pero aplicada en
el menor numero de riegos (5 riegos), liminas cuatro veces mayor
que las del tratamiento A; siendo la eficiencia de retencién de
600/o0. En estos dos Gltimos tratamientos el cultivo estuvo sujeto
al menor régimen de humedad disponible en el suelo y la baja
eficiencia de retencion se debié a que se aplicaron ldminas
mayores de las que el suelo podia retener en el momento del
riego, ocasiondndose pérdidas fuertes por percolacién profunda
posiblemente.



CUADRO No 12
VARIACIONES PROMEDIO DE LA LAMINA DE GUA EN EL SUELO EN MILIMETROS

Tratamiento C

RIEGO FECHA PERIODO DE LAMINA LAMINA . AMINA L AMINA L AMINA CONSUMIDA
No CULTIVO EN APLICADA ANTES DEI DESPUES DL RETENIDA POR RIEGO ACUMLU A
D. A% RIEGO RILGO DA
552 238
21.375 21 206 6 35 ‘v 3 47 % "1 2
5475 36 55.2 1817 326 34 2 814
15475 46 552 183 PR
15475 56 552 186 6 Toh <73 149 5
65375 67 352 191 2 184 0
TOITAL



CUADRO No. 13
VARIACIONES PROMEDIO DE LA LAMINA DE AGUA EN EL SUELO EN MILIMETROS

Tratamiento D.

RIEGO FECHA PERIODO'DE -LAMINA LAMINA LAMINA LAMINA LAMINA ACUMULADA
No. CULTIVOS APLICADA ANTES DEL DESPUES DE RETENIDA
EN DIAS RIEGO RIEGO POR RIEGw) ACUMU-
LADA
1.3.75 73.6 210.7 236.8 26.1
27.3.75 27 73.6 175.4 228.6 61 4
12.4.75 43 73.6 158.4 226.6 67.2 70.2
26.4.75 57 73.6 172.8 211.3 38.5 52.8 184 4
12.5.75 73 73.6 166.1 204.5 2296

TOTAL 368.0 223.4 229.6

ot
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5.3 Consumo de Agua

Ll consumo de agua e reostie 5y calenlacdo de acuerdo
a las varaciones de la lamina de agua contenida en el suclo,
Jdeterminando el contenido de humedad del suelo después y antes
de cada riego. Los resultados para cada uno de los tratamientos sc
presentan en los cunadros Nos. 10, 11, 12 v 13 donde se reportan
fclannna "e agua consumida por - T1ego v acumalada

" acuerdo a lo reportado enlos cradros antes adicados
se cale 16 el consumo promedio drario por tratamiento,

Consumo promedio diario (mm )

Iratanmento

a 30 dias 30 60 dias despues de 60 dias
26 42 31

38 3.2

34 31
3

La Tanmuna total de agua consunnda por el tratamiento A
fue de 251.4 milimetros, sicndo el consumo promedio diario en
sus primeros 30 dfas de 2.6 milimetros, en el siguiente perfodo el
consumo sc incremento a 4.2 milimetros debido al desarrollo del
cultivo, dismmuyendo posteriormente a 3.1 milimetros como
promedio diarios, debido a que después de los 60 dias ya se habia
completado ¢l periodo de floracion (perfodo critico en cuanto a
consumo de agua) Esta misma tendencia se observa en los otros
tratamientos aunque con valores un poco menores en relacion al
consumo promedio diario observado en el tratamiento A.

Para comparar la lamina total consumida por tratamiento
s¢ estimaron los consumos de agua para todos los tratamientos
para un periodo uniforme de 75 dias de periodo vegetativo; estos
resultados se muestran en la grahca No 12 donde se observa que
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¢l tratamiento A consumi6 la mayor lamina de agua (251.4 mm ),
seguido del tratamiento D (235.0 mm), por el tratamiento B
(225.2 mm) y por ultimo por el tratamiento C que consumio
menor [imma de agua (208.0 mm).

El consumo de agua esta relacionado directamente con el
nivel minimo de humedad contenida en el suelo, entre mayor es
este nivel mayor fue el consumo de agua. Los tratamientos se
comportaron bajo esta tendencia a excepcion del tratamiento D,
lo cual es explicable ya que fué el que mayor lamina se aplico,
aunque en menos riegos.

5.4 Crecimiento de las Plantass.

En el perfodo de desarrollo del cultivo se estableci6 un
registro del crecimiento de las plantas, para tener un pardmetro
de comparacion cuantitativo de los efectos de los tratamientos a
través del ciclo vegetativo del cultivo. Se tomaron medidas de
altura de 10 plantas por cada repeticion, seleccionadas al azar.
Esta medida se efectu6 antes de aplicar el riego y los resultados
promedio por tratamiento se presentan en el Cuadro Nimero 14
y en la grafica nimero 13.

En el tratamiento A las plantas alcanzaron los promedios
de 219 centimetros de altura, medida desde el cuello del tallo a
raz del suelo hasta la base de la inflorecencia, el desarrollo de las
plantas en forma general fue lozano, presentando una buena
coloracion y buen desarrollo foliar.

En el tratamiento B las plantas alcanzaron una altura
promedio de 205 centimetros y presentaron también un buen
desarrollo foliar.

De acuerdo a estos resultados y comparandolos con las
caracteristicas del crecimiento reportadas para el maiz hibrido, se
deduce que el nivel optimo de humedad en el suelo para alcanzar
un buen desarrollo del cultivo, deberd mantenerse dentro de los
niveles en humedad a que fueron sometidos, los tratamientos A y
B, es decir con niveles minimos de humedad no menores del
600/0 de la humedad aprovechable del suelo.
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CUADRO No. 14

ALTURA DE PLANTAS PROMEDIO POR TRATAMIENTO EN CENTIMETROS, DURANTE EL
PROMEDIO DE DESARROLLO DEL CULTIVO

Riego TRATAMIENTO - .
A B B . D
Periodo cul- Altura de Periodo cul- Altura'de; Periodo cuL: Alwura de - Periodo. Altura Pun -
No tivo dias plantas tivo en dias plantas givo dias T plantas cultivo P-om.
prom. cprom... - . prom. dias
) T o -

1 1 1 - T . i 1
2 7 9 14 10.7 Co21 - 15.7 27 12.4
3 13 117 27 . 206 - - T 36 ' 335 43 50.8
4 19 17.8 36 46.7 . < . 46 . - 786 57 77.4
S 25 28.8 43 62.7% - =~ 56 28500 73 152.0
6 31 383 50 0539 > (67 c2680
7 36 57-6 57 - 13572 7~ R -
8 40 71.8 65 187.7 = ¢, 7 X0 2 )
9 a4 938 74 - 205032 < 3 o< 2 -

- o N [ - - - -
10 48 101 4 = 32 . e T - - o
1" 52 1200 L T d o w LT RS -
12 56 151.3 e P R B =

et - SRR < 2 z
13 60 1732 oo~ §F S n 2D e - o :
11 65 195.7 . - D2 =TT .

. Lot B - - . ~
15 70 20217 ~Y g s v 75 .z
16 75 219.0 ° 5 voT P

LT
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En ¢l tratamiento C donde el nivel mimimo de contenido
de humedad aprovechable en el suelo fué en 40ofo, cl
crecimiento disminuy6 sensiblemente alcanzando una altura
promedio de 165 centimetros, observandose también un lento
desarrollo reflejado en el aspecto de las plantas tanto en las
alturas como en su sistema foliar, en donde la coloracion
presentaba signos de clorosis.

En el tratamiento D el cual fue el que estuvo sometido a
un regimen de humedad mas bajo que los anteriores, con un nivel
minimo de humedad aprovechable en el suelo del 200/o, las
plantas alcanzaron una altura promedio de 152 centimetros,
reflejandose en su crecimiento un desarrollo lento y pérdida de
turgidez en su sistema foliar, tallos delgados y presencia de
clorosis marcada.

De acuerdo al crecimiento de las plantas en cada uno de
los tratamientos se observo que la disminucion del nivel minimo
de humedad aprovechable contenida en el suelo en si di6 en
forma directa, es decir que a medida que las plantas fueron
sometidas a un nivel menor, menor fue su desarrollo, aunque
estas fueron tratadas con las mismas practicas de manejo (cultivo,
fertilizacion y control de plagas).

5.5 Produccion Obtenida

A los 90 dias después de la siembra o sea 15 dias de
haberse suspendido los riegos, se efectué la dobla para lograr
parte del secamiento durante 15 dias, siguiendo las practicas
tradicionales de la region.

La cosecha se rcaliz6 en los 25 metros cuadrados de la
parcela util en cada tratamiento y los resultados se muestran en el
Cuadro No. 15, donde se reporta el peso de grano por parcela con
el 130/o de humedad, y la estimacion de rendimiento en
toneladas métricas por hcctarea
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CUADRO No. 15

ZENDIMIENTO OBTENIDO EN K¢ POR PARCELA
FIUPERIMENTAL Y TONELADAS METRICAS POR

HECTAREAS
Peso de Peso de
Parcela Grano Ko, orano TM/Ha
Al 13 64 5.456
All 12.86 5.144
AIlL 14.55 5.820
3 11.73 4.692
BII 14 .41 5.764
BII1 11.0 4.400
Cl 9.86 3.944
CIL 10.59 4.236
CHI 10.05 4.020
3 7.36 2944
DI 3.32 3.328
DI 4.55 1.820

i

e Jos rendimuentos obtenidos  se 1zo o un analisis
cstacisuico que ancluye  variancia vy prueba  de  amplitudes
muluples de Duncan,

5.5 1 Resultaos estadisticos.

L analisis ostadisticos se cfectno o traves del modelo
establecido en el maso 4.4, para el diseiio experimental c¢n
Bloques al azar

Los resultados obtemidos tueron tiansformados a
icndimiento en toncladas métnicas de maiz en grano con 130/0
de humedad por hectarea y ordenados en la forma como la
muestia ¢n ¢l cuadro numero 16



50

CUADRO No. 16

RENDIMIENTO DE MAIZ EN GRANO AL 1300 DE
HUMEDAD (TM/Ha)

Tratami

i 5.456 4.696 1944 2.944 17 040
1 5.144 5.764 4.236 3.328 18.472
11 5.820 4.400 4.020 1.820 16.060
Total 16.424 14.856 12.200 8.092 51.572
X 5.464 4952 4.066 2.697 —

Como se puede observar el mayor rendimiento medio
obtenido fue en el tratamiento A (5.464 TM/Ha) donde se aplico
mayor cantidad de riegos por ser el tratamiento mas himedo. En
el tratamiento D, el cual fue sometido a régimen de humedad mas
seco, el rendimiento decrecié notablemente (2.697 TM/Ha. en
promedio).

Los resultados del analisis de variacion se presentan en el
Cuadro No. 17,y de acuerdo a este se infiere que hubo diferencia
altamente significativa entre tratamientos.

CUADRO No. 17

ANALISIS DE VARIACION DEL RENDIMIENTO
DE MAIZ EN TM/Ha

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. FO’OS FO.Ol
Bloques 2 0.735 0.367 1.227 5.14 10.92 NS
Tratamientos 3 13.283 4.427 14.806 4.76 0.78 kg
Error 6 1.795 0.299
Total 11 15.813

t
NS: Diferencia no Significativa

bt Diferencia altamente Significativa



Para evaluar esta diferencia entre los tratamientos sc
clectuo la prueba entre medias de DUNCAN para los
tendimientos medios obtenidos por tratamiento con los
resultados siguientes:

[ ratamientos Diterencia de Valores de Duncan St
comparados medias SSR ISR cancia
AyB 0.5 1.092 1653 NS
AYC 1398 1.130 1739

AyD 2.767 1.149 1783

ByC 0.886 1.092 1653 NS
ByD 2255 1.130 1.739 *e
CyD 1369 1092 1655

La prucba anterior demuestra que los rendmientos
obtenidos en los tratamientos que cstuvicron sujetos al mayor
réeimen de humedad contcenida en el suclo (A y B) tuvieron
diferencias altamente significativas, con respecto al rendimiento
‘obtenido en el tratamiento D que fue el menos humedo.

I'n la comparacion de los rendimientos obtemidos en los
(ratamientos Ay G se encuentra unicamente diferencia
signtficativa al igual que cntre los tratamientos Cy D

Al comparar las  medias de rendimiento obtenida entre
los tiatamientos A ByB C no sc encontro ninguna
diferencia significativa estadisticamente.

Sin embargo al considerar dentro del analisis de los
resultados obtenidos la aplicacion al riego a cada uno de los
tratamicntos la significancia estadistica lograda por el
tratamiento A pierde valor debido a que los rendimientos
obtemdos fue el resultado de la aplicacion de 16 riegos en
comparacion con 9 y 6 aplicados a los tratamientos B y C
respectivamente.
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5.2 Produccion vis ceiaciones Agua-Suelo.

Ta variac on d  rendimiento estuvo directamenie
influenciada por ¢ “ontemdo de humedad aprovechabic en el
suelo.

Los tratamienios ue tueron sometidos a mveles minimos
de humedad mayores (A y B), obtuvieron mayores rendimientos
y el caso contrario se presento en los tratamientos sujetos a
menores niveles de humedad.

De acuerdo a la ldmina de agua consumida y a los
rendimientos obtenidos de cada uno de los tratamientos se
calculé la produccién de grano en Kg. por cada milimetro de
agua consumida (equivalente a 10 metros ctbicos de agua); ha los
resultados se muestran en el siguiente Cuadro.

Tratamiento . Lidmina comr Rendimiento K g/mm 6 10 m3
sumida m.m. Kg/Ha de agua/Ha
A 251.4 5464 21.73
B 225.6 4952 21.98
C 208.0 4066 19.54
D 235.0 2697 11.47

Al analizar la producciéon obtenida de grano en
kilogramos por cada unidad de agua consumida (10 metros
cubicos o bien 1 milimetro de lamina de agua) se observa que en
el tratamiento B se obtiene la mayor produccion por unidad de
agua consumida; aunque no necesariamente la mayor produccion
obtenida.
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6. CONCLUSIONES

El nimero de riegos aplicados vari6 de 16, para cl
tratamiento mas hamedo hasta 5 riegos para el
tratamiento mas seco, (800/o y 200/0 de nivel minimo de
humedad aprovechable en el suelo respectivamente).

La eficiencia de retencion de humedad por el suelo fué
mas alta, cuando mayor fué el nimero de riegos y menor
la lamina aplicada ¢n cada riego.

En forma general entre mas alto se mantuvo el nivel
minimo de humedad en el suelo, mayor fué el consumo
dc agua.

La disminucion del nivel minimo contenido en el suelo
incidio en forma directa en el crecimiento de las plantas,
es decir a menor régimen de humedad menor crecimiento.

El rendimiento promedio de maiz en grano al 130/o de
humedad, vario de 5.464 a 2.696 toneladas métricas por
hcctarea, correspondiendo  al mavor rendimiento al
tratamiento con mayor regimen de humedad.

El analisis estadistico de variancia demostré que hay
diferencia altamente significativa entre los rendimientos
obtenidos para los diferentes régimencs de humedad a
que fué sometido el cultivo.

La comparacion entre rendimientos promedios mostro
que los obtenidos en los tratamientos sujetos a mayor
regimen de humedad contenida en el suelo (A y B)
tuvieron diferencias altamente significativos, con respecto
al rendimiento obtenido en el tratamiento D, que fué el
menos humedo,

I produccion obtenida de grano de maiz por cada
unidad de agua consumida (10 metros cubicos de agua)

3,
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fué mayor cuando el nivel minimo de humedad contenida
en el suelo vario hasta un 600/o.

En los tratamientos cuyos niveles minimos se
mantuvieron en 80 y 60o/o de la humedad aprovechable
en el suelo no se encontré diferencia significativa entre
rendimientos obtenidos, desarrollo de las plantas y
consumo de agua total, pero si hay diferencia entre el
numero de riegos aplicados que incide directamente en
costos de produccion.

De acuerdo a los resultados obtenidos el nivel minimo de
humedad parovechable en el suelo 6timo para el
desarrollo del cultivo de maiz bajo riego se encuentra
entre el 40 y 600/o0.



7. RECOMENDACIONES

Para el cultivo de maiz bajo ricgo, en la unidad de riego

de El Tempisque, Jalpatagua, Jutiapa, se puede tomar como guiz
preliminar las siguientes recomendaciones:

1.

Mantener el nivel minimo de humedad aprovechable en el
suelo entre 40 y 600/o0.

El nimero de riegos a aplicar puede variar entre 6 y 9,
durante el periodo de cultivo.

El intervalo de riego adecuado puede oscilar entre 13 y
20 dias, en el primer mes de desarrollo del cultivo; entre
7 y 10 dias durante el periodo de mayor desarrollo
(segundo mes) y entre 9 y 13 dfas para la etapa final del
cultivo.

La lamina neta de consumo de agua en el cultivo de maiz
para ésta region, puede considerarse preliminarmente
como de 225.2 milimetros, para fines de programacién en
los planes de riego.

Para mejorar los resultados obtenidos en el presente
trabajo se recomienda lo siguiente:

a) Evaluar los costos de aplicacion del riego, asf
como introducir la variable correspondiente al
costo del agua, para determinar el nivel 6ptimo
econémico de produccién.

b) Implementar las unidades de riego del equipo
minimo para este tipo de investigaciones ( horno
balanza, y muestradores) y ast disminuir ¢
esfuerzo de trabajo a realizar.

c) Correlacionar los resultados obtenidos en es
tipo de investigacion con registios de evaporacio:



ot

(@)

en tanque tipo A, temperatura y humedad relativa
para obtener coeficientes locales y poder hacer
estimaciones de consumo de agua.
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