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Resumen

La produccion de maiz en México durante el 2021 fue de 27 503 477.82 toneladas,
conseguidas en una superficie de 7 309 546.20 de hectareas, de las cuales el 74.9%
utiliza riego por gravedad. Con este sistema de riego en el norte de Sinaloa se consigue
una eficiencia del 45% del agua aplicada al suelo y el resto se desaprovecha al
desplazarse fuera de la zona radical lo que genera una alta demanda para la produccién.
La disponibilidad hidrica para uso agricola es afectada por la variabilidad de las
precipitaciones ocasionada por el cambio climatico, lo que obliga a recurrir a métodos
que mejoren la eficiencia del riego sin afectar el rendimiento ante escenarios de baja
disponibilidad hidrica. Por ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar las técnicas de
conservacion de agua: riego por surcos alternos (RSA), riego por reduccion de gasto
(RDG), riego en camas (RCA), riego deficitario (RD) y un testigo (TES) con el riego
tradicional en todos los surcos. Para la programacion de riego se usé la plataforma
IRRIMODEL que considera el concepto de dias grados. La humedad del suelo se midio
antes y después de los riegos de auxilio de 0-30 cm y 30-60 cm con un TDR-300. EI RCA
fue el que presento mayor eficiencia en la productividad del agua.
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El maiz es el cereal que mas se produce en el mundo, considerandose la principal fuente
de alimentacion de millones de personas; se utiliza como alimento en animales y en la
industria, se aprovecha para elaborar aceites, jarabe, harina o como biocombustible (Ortiz
et al., 2017). En México es un cultivo de importancia alimentaria, social, econémico y
cultural, la produccion del grano se divide en blanco y amarillo, el primero se destina
principalmente al consumo humano, mientras que el segundo a la industria o en la
elaboracién de alimentos balanceados para la produccion pecuaria (Cuevas, 2014).

La produccion de maiz en 2021 fue de 27 503 477.82 toneladas, mientras que la
superficie sembrada en el mismo ano fue de 7 309 546.20 de hectareas. De la produccién
obtenida en México, Sinaloa aporta el 20.1%, Jalisco 14.3%, Estado de México 7%,
Guanajuato 7%, Michoacan 6.9%, Chihuahua 5.4%, Guerrero 5.3%, Veracruz 4.6%,
Chiapas 4.6%, Puebla 4.1% y el resto de los estados representan el 20.7% restante
(SIAP, 2021). Uno de los factores mas importantes que contribuyen a la productividad del
cultivo es el riego. En este sentido, la encuesta nacional agropecuaria 2019 reporté que
el 74.9% de la superficie sembrada en el pais utiliza riego por gravedad; con esta técnica
en el norte de Sinaloa se consigue una eficiencia de aplicacion del 45 al 55%, y el resto
del volumen se pierde fuera de la zona radical lo cual genera una alta demanda hidrica
(Sifuentes et al., 2015).

La disponibilidad del agua para uso agricola es afectada por la variabilidad de las
precipitaciones ocasionada por el efecto del cambio climatico, de tal manera que los
eventos de sequia son mas frecuentes y prolongados (Flores et al., 2013). Lo anterior
requiere evaluar nuevas tecnologias que mejoren la eficiencia del riego, sin afectar el
rendimiento ante estos nuevos escenarios.

La aplicacion del riego por gravedad puede mejorar y aumentar su eficiencia al
implementar técnicas de conservacion de agua que logren reducir el estrés hidrico en el
cultivo del maiz, tales como surcos alternos y camas (Bahrani & Pourreza, 2016), con los
que se alcanza una eficiencia de aplicacion del 83.65% comparado con el manejo
convencional (Flores et al., 2014). A pesar que existen estudios que demuestran los
beneficios de estas tecnologias, no se ha logrado su adopcién por los productores. En
este trabajo se evaluaron las técnicas de conservacion de agua: riego por surcos alternos,
riego por reduccion de gasto, riego deficitario y riego en camas en un hibrido de maiz de
reciente incorporaciéon al mercado, para contar con alternativas de mejora de la eficiencia
del riego a nivel parcelario en el norte de Sinaloa.

Materiales y Métodos

El estudio se establecié durante el ciclo agricola otofo-invierno (Ol) 2023-2024, en el
Campo Experimental Valle del Fuerte (CEVAF) del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) localizado en el norte de Sinaloa, México, con
coordenadas geograficas de 25° 48’ 39.6” latitud norte, 109° 01’ 30” longitud oeste y a
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15 msnm de altitud. Los suelos que predominan son de textura arcillosa (arena = 20, limo
= 2 arcilla = 60), pobres en materia organica y sin problemas de sales solubles.

La siembra se realiz6 en seco el 12/12/23 usando el hibrido MX8639 con una densidad
de 112,500 semillas ha', se marcd surcos con separacién de 80 cm y 50 m de longitud.
Los tratamientos evaluados fueron cuatro técnicas de riego: Reduccion de gasto (REG),
Surcos alternos (RSA), Riego en camas (RCA), Riego deficitario (RD) y el Testigo (TES).

Cuadro 1. Descripcién de tratamientos

Tratamientos Nombre Clave Descripcion

1 Reduccion de gasto REG | Gastos altos con dos sifones hasta el 75% de
avance del riego y se reduce el gasto a la mitad
quitando un sifon.
2 Surcos alternos RSA | Surcos normales separados a 80 cm donde se
riega un surco, el cual se alterna en el siguiente
riego. En floracién se riega todos los surcos.

3 Camas RCA | Union de dos surcos para formar camas de 1.60
m de ancho y 20 cm de altura.

4 Testigo TES | surcos normales de 80 cm de separacion donde
todos se riegan.

5 Riego deficitario RD | Sereduce el aporte de agua en los riegos que no

coinciden con la etapa fenolégicas menos criticas
sin llegar a estrés hidrico en la planta.

La humedad del suelo se midi6 con sensor portatii TDR -300 (spectrun ®) calibrado
localmente, en dos profundidades de 0-30 y 0-60 cm. Las mediciones se realizaron antes
y después de cada riego de auxilio. La determinacién de lamina neta (Ln), lamina aplicada
(Lb) y la eficiencia del riego se estimd con la Plataforma IrriModel 3.0 (Sifuentes & Macias,
2015). El gasto (Q) y tiempo de riego (Tr) se ajustd con los datos de suelo, clima, hibrido,
registrados en el campo al momento de la aplicacion riego.

El muestreo para estimar el rendimiento fue de dos surcos con longitud de 5 m (8m?). La
cosecha fue de manera manual, se contabilizoé el numero de mazorcas sanas y enfermas.
El peso del grano se midié con una balanza Noval PTN de 3 kg y la humedad con medidor
de granos MT-Pro. El rendimiento se ajusto6 al 14% de humedad.

Los analisis de los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza, y se uso
el software estadistico Infostat para comparar las medias con la prueba de Tukey
(p=<0.05).
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Resultados y Discusion

En los riegos de auxilio se obtuvo como mejor tratamiento el RCA que presento un de
ahorro de lamina aplicada acumulada de 14.27 cm comparada con el TES al que se le
aplico 72.22 cm, el RD, REG Y RSA también muestran una reduccion del volumen de
agua aplicado es similar como el que report6 Flores et al. (2014).

Cuadro 2. Laminas de riego y eficiencias de aplicacion

RIEGOS DE AUXILIO

Ln Lb Ea

TRATAMIENTO (cm) (cm) (%)
RD 36.23 59.01 61.40
TES 33.75 | 7222 46.73
RSA 33.75 | 62.06 54.38
RCA 36.49 57.95 62.97
REG 36.49 59.36 61.47

Se calculd la eficiencia de aplicacion de las laminas de brutas para cada técnica de riego
encontrandose que la mayor eficiencia fue con el RCA con un 62.97%, seguido de REG,
RD y RSA, la menor eficiencia fue con el TES como lo obtenido por Sifuentes et al. (2015).

EFICIENCIA DE APLICACION (%)

l

Figura 1. Eficiencia de aplicacion del riego
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La mayor productividad del agua se logré con RGE con un valor de 2.6 kg por cada metro
cubico, sin embargo, con el RCA se produce 2.4 kg pero con un ahorro de 4.11 cm de
lamina de agua aplicada comparada con la técnica de RGE, lo que indica que esta se
técnica puede utilizar en momentos de baja disponibilidad de agua sin afectar el
rendimiento comparado con el riego tradicional.
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Figura 2. Productividad del agua en diferente técnica de riego.
Conclusiones

En un escenario de baja disponibilidad de agua para el riego por gravedad en el cultivo
del maiz en suelos de textura arcillosa es recomendable usar la técnica de riego por
camas que mejora la eficiencia de aplicacion, con ello se garantiza un ahorro aproximado
del 22.95% de lamina bruta acumulada sin afectar el rendimiento comparado con el riego
tradicional donde se riega todos los surcos.
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