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INTRODUCCION

* El maiz es el cultivo mas importante de México

« Anualmente se cultivan en promedio, cerca de 20 millones de
hectareas c{ue representa un promedio de 70 % de la superficie
agricola potencial.

« La mayor parte de la agricultura se practica bajo condiciones
de temporal, totalizando el 75% la superficie anualmente
establecida.

* La seleccion de la fecha de siembra es una de las variables de
mayor impacto en la produccion de maiz bajo temporal

« Una vez calibrados, los modelos de simulacidon constituyen una
herramienta fundamental para entender el comportamiento de
los sistemas de produccion agricola y pueden ser una
alternativa para analizar con mayor confiabilidad la respuesta
de los cultivos a condiciones contrastantes de manejo y
ambientales.



OBJETIVO

Simular el rendimiento del maiz de temporal que permita
definir el periodo oOptimo de siembra en la region de
Chapingo, Meéxico, utilizando el modelo de simulacidn
AquaCrop valido con datos de campo.
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MATERIALES Y METODOS
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FUNDAMENTOS DEL MODELO AQUACROP

La respuesta del rendimiento al agua describe la relacion entre el
rendimiento de los cultivos y la escasez de agua como resultado
de insuficiente suministro de agua por la lluvia o el riego durante
el periodo de crecimiento. La funcion de produccion empirica que
se utiliza para evaluar la respuesta de rendimiento al agua:
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AquaCrop (Steduto et al.,, 2007) se desarrolla a partir del
enfoque Ky separando:

ET =E +Tr (2)

Y = HI B (3)

Los cambios descritos conducen a la siguiente ecuacion como el
motor de crecimiento del AquaCrop:

B=WP*zTr (4)
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REPRESENTACION GRAFICA DEL
FUNCIONAMIENTO DEL MODELO AQUACROP
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ESQUEMA DE CALCULO DEL MODELO AQUACROP
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DATOS DE ENTRADA

Climate Weather data collected at field or from agro-metrological stations

* Minimum and Maximum air temperature
*ETo «
* Rainfall

ETo calculator
* CO; concentrations

Crop A Mauna Loa Observatory (Hawaii)

® ‘tCalibrated and validated crop characteristics from data bank
P Adjust cultivar specific and less conservative parameters 4—,

Soil Soil physical characteristics

* Field observations
<_ * Default values in data bank - soil tlexture class

* Pedo transfer functions

Management i . .
Field Field management practices
a : < * Soil fertility level
- * Practices that affect the soil water balance
Irrigation management practices
Irrigation * Determination of net irrigation requirement

— " ‘_ * Specification of irrigation events

* Generation of irrigation schedule
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PERIODO DE LLUVIAS — METODO HIDROLOGICO

El inicio de la estacion se define como cuando la lluvia
acumulada en 4 dias consecutivos es mayor de 20 mm y la
terminacion cuando la lluvia acumulada después de 15 dias
consecutivos sea menor a 20 mm. (metodo ID4F15)

Il Congreso Nacional de Riego y Drenaje COMEII 2016 Chapingo, México, del 08 al 10 de septiembre del 2016 ‘J lJ



BASE DE DATOS CLIMATICA

Las variables de clima que se uti

lizO se tomaron de la base de datos

registrados en la estacibn meteorologica de la Universidad

Autonoma Chapingo, las variab
maxima (°C), la humedad re

es fueron la temperatura minima vy
ativa minima y maxima (%), la

precipitacion (mm), la velocidac

de viento dominante (m/s), y las

horas brillo sol, todos estos datos diarios en 28 anos completos en

el periodo 1981-2014.
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CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACI

REFERENCIA (ETo0)

Para calcular la ETo se utl

software ETo Calcu
un programa para

evapotranspwamon C

ator,
calcu

N DE
1zO el ETo calculator
ue es L
ar la | __
e refe re n C I a . September 2012 Evapotranspiration from a reference surface About |

El calculo se hace basado en la
ecuacion FAO Penman-Monteith

siguiendo las

_ normas
establecidas en el Manual 56 de
la FAO para la conversion de

Vari ab I eS y Cé_l C u I O d e d atos C e Q\\hg FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations)

faltantes.
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SIMULACION DE LOS RENDIMIENTOS CON EL
MODELO AQUACROP

En el modelo AquaCrop se e
validaron los parametros de
cultivo, manejo y suelo, para
representar las condiciones
similares a las de la region

de Texcoco y obtener los
resultados mas exactos al ==
simular el desarrollo del
cultivo de maiz.

Start

Land and Water Division %
Food and Agriculture Organization of the United Nations Y
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MENU PRINCIPAL DEL MODELO AQUACROP

E Main menu = B

Environment and Crop

Climate
Climate I—_ Specify dimatic data when Running AquaCrop
Crop

Growing cycde: Day 1 after sowing: 22 March - Maturity: 24 July
Crop |—DEFAULT.ERG " a generic crop
Management
—}— rroaton | {@eney I Rainfed croping
4=> - Feid |—fene) ] No specific ield management
Soil

Ml soteoe | BERAGITSOLT ecpoamy
—-—ml—_ no shallow groundwater table

Simulation— Simulation period I—Simulation period: From: 22 March - To: 24 July

h [ —3— Initial conditions Soil water profile at Field Capacity
—E— Off-season I—Simulaticun period linked to cropping period

Project—— |- project  |[—{eney i Mo spedificproject
Field data —§ 2| reddata | —{fane) ] Mo field observations

0 Exit Program |




VALIDACION DEL MODELO

Para validar el modelo AguaCrop se utilizé la informacion registrada
en el paguete tecnoldgico para maiz de temporal nivel de
productividad medio presentado por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en el afio
2007, y la informacion presentada en H-52 hibrido de maiz para
valles altos de la mesa central de México, igual un trabajo del INIFAP
del ano 2009.
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RESULTADOS

IMT.

IRETITUTO MEXICANG
DE TECHOLOGEA
DEL AGUA




PRECIPITACION ANUAL Y PRECIPITACION
DURANTE EL PERIODO REGISTRADA EN 28 ANOS
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Duracién de Periodo (Dias)
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RENDIMIENTO OBTENIDO POR CADA FECHA DE

SIEMBRA SIMULADA

7T ° 1981
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1991
1992
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2011
60 80 100 120 140 160 180 200 2013

Dias Julianos 2014
w=de== Promedio

e ¢

o» o0 @&
oD 0 ®
o0 0 a0 o

0 00 00 o C

Rendimiento (Ton/ha)

e oo
o0 ® 000 O

<y ceee
® 6 o6 06 06 06 06 0 0 o

o




RELACION DE LA PRECIPITACION CON EL
RENDIMIENTO
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CONCLUSIONES

« Se analizé la aplicabilidad del modelo AquaCrop para estimar los
rendimientos del maiz_de temporal en la region de Chapingo, México,
obteniendo un rendimiento medio de 3.4 toneladas por hectarea, con
rendimientos maximos de hasta 6.8 ton/ha en condiciones optimas de
precipitacion y manejo de cultivo.

* De acuerdo a las simulaciones realizada usando el modelo AquaCrop
las fechas de siembra en gue se obtiene mayor rendimiento es el
periodo comprendido del 4 de mayo al 3 de junio, en estas fechas se
obtienen rendimientos mayores a 4 ton/ha.

* Los resultados indican que la aplicacion de modelos de simulacion de
cultivos son las herramientas de planeacion mas robustas que los
modelos hidrologicos basados en lluvia observada, ya que permiten
estimar con mayor confiabilidad el periodo optimo de siembra al
considerar la variacion estacional de la lluvia y las necesidades
hidricas de los cultivos.
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