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INTRODUCCION

A nivel mundial, el maiz es uno de los cultivos mas importantes después
del trigo y el arroz, siendo ademas, el de mayor cobertura geografica.
El maiz se cultiva para la obtencion de grano; como materia prima para
ensilaje; o en mazorca o grano fresco (choclo o maiz dulce). También
una superficie relativamente importante en Chile se cultiva para la
obtenciéon de hibridos de maiz para la produccién de semillas con fines
comerciales.

La superficie sembrada con maiz para grano en la Region de O'Higgins
durante la temporada 2010/2011 alcanzo6 las 54.530 hectareas, con una
produccion regional de 665.101 toneladas (Odepa, 2011).

CUADRO 1
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO PROMEDIO DE MAIZz
POR REGION. TEMPORADA 2010/2011

Regién Superficie  Produccion Rendimiento

(ha) (ton)  Promedio (qg/ha)
IV Coquimbo 434 2.964 68.3
V Valparaiso 1.566 22.462 143.4
XIl Metropolitana 15.217 189.534 124.6
VI O'Higgins 54.530 665.101 122.0
VII Maule 34.676 388.019 111.9
VIl Bio Bio 12.514 163.508 130.7
IX Araucania 445 4174 93.8
Otras 437 1.798 5.7
Pais 119.819 1.437.560 101.0

Fuente: Elaborado por Odepa con informacion del INE

En Chile el maiz se cultiva s6lo bajo condiciones de riego, por lo cual el
agua es un elemento indispensable para el éxito del cultivo.



RIEGO TRADICIONAL POR SURCOS DEL
CULTIVO

Tradicionalmente en Chile, previo a la siembra del
cultivo, se realiza un riego por tendido (“riego de
tierra”) para homogenizar el contenido de agua
del suelo. Obtenida la humedad apropiada, se
hace una labor con rastra de discos, a la cual se
puede acoplar una rastra de clavos y un rastron de
palo, con el objeto de dejar preparada una buena
cama de semilla para la siembra. De esta forma, la
semilla se siembra y la plantula de maiz emerge en
un suelo himedo, sin recibir riego.

Una vez emergido el maiz, el cultivo requiere
ser regado regularmente, labor que en Chile
tradicionalmente y mayoritariamente, se hace
por surcos, donde la aplicacion de agua se realiza
con un caudal continuo durante todo el riego.
Tradicionalmente los surcos se abren con arado
surcador. Esto generalmente ocurre en plantas
con 30 cm de altura y 2 a 3 hojas verdaderas
expandidas.

En este método de riego, se aporta el agua
continuamente desde la cabecera del predio y se
deja avanzar a lo largo del surco. De esta forma, el
tiempo de permanencia del agua en la cabecera
del surco es significativamente mayor al tiempo
de permanencia del agua al final surco, por lo
cual el mojamiento del suelo no es parejo a lo
largo del surco. Al finalizar el riego, la percolacién
profunda de agua (el agua que penetra mas alla
de la zona de raices), en el sector cercano a la
cabecera es considerable, mientras que, se verifica
una pérdida de agua y suelo por escorrentia
superficial (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de pérdidas de agua de riego por
surcos tradicional

Tanto la escorrentia superficial como la percolacion
profunda de agua de riego, arrastra nutrientes
altamente solubles como nitratos que en el cultivo
del maiz suelen aplicarse en altas cantidades.

También la escorrentia superficial, tiende al arrastre
de particulas de suelo (limoy arcilla principalmente)
las que junto con fertilizantes y pesticidas pueden

contaminar los cursos de agua de riego ubicado en
zonas mas bajas. En las Figuras 2 y 3 se observan
pérdidas de agua por escurrimiento superficial y
percolacion profunda.
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Figura 2. Escorrentia superficial del agua de riego al final
del surco.

Figura 3. Apozamiento por exceso
de agua en la cabecera del surco.




Debido a las pérdidas por percolacion profunda
y escorrentia superficial, inherentes al riego
tradicional por surcos, la eficiencia de aplicacion
de este tipo de riego es relativamente baja, en un
rango de 40 a 60 %. En otras palabras, de 100
litros de agua aplicados al cultivo, sélo 40 a 60 litros
guedan disponibles para la evapotranspiracion del
cultivo en la zona de raices.

En la aplicacion del riego tradicional se han
establecido practicas para mejorar la eficiencia del
método (Varas y Sandoval 1997), tales como:

e Limitar la longitud de los surcos. El
largo de surcos va a depender del tipo de
suelo, de la pendiente del potrero y de la
cantidad de agua a aplicar. En los suelos
arcillosos, los surcos pueden ser mas largos
que en los suelos arenosos; en los terrenos
mas parejos los surcos pueden ser mas
largos que en los con mas desnivel.

LONGITUD (M)

Pendiente (%) Arenosa Areno Franco Franco Arcillosa
Francosa Arenosa Arcillosa

02 -03 - - - - 350 0o mas

02 - 04 60 - 90 75 - 150 90 - 250 180 - 300 -

04 - 06 60 - 90 75 - 150 90 - 180 90 - 180 -

06-10 75 75 90 90 -

e Controlar el caudal aplicado. Para
minimizar la erosion y percolacién de agua
se debe controlar bien el agua que se aplica,
por lo que se recomienda usar sifones,
cajas de distribucién, mangas plasticas, o
sistemas californiano movil o fijo.



e Emplear dos caudales de riego. Se
recomienda aplicar al principio del riego,
un caudal méaximo no erosivo para mojar
todo el surco de riego. Posteriormente,
se sugiere emplear un caudal reducido,
que corresponde aproximadamente a la
mitad del caudal méaximo no erosivo. Esta
practica permite aprovechar mejor el agua,
disminuyendo el escurrimiento superficial.

e Controlar tiempos de riego. Aplicar
agua al surco, por un tiempo controlado
hasta humedecer completamente la zona
de raices, de manera tal de no aplicar agua
en exceso.

e Emparejar el terreno. Eliminar altos
donde no llega el agua de riego y bajos en
que ésta se apoza.

e Reaprovechar el agua de desagle en
sectores del predio mas bajos.

RIEGO POR SURCOS MEDIANTE PULSOS
DE AGUA

Se denomina “Riego por Pulsos” a la técnica de
riego por surcos para el control de la percolacién
del agua de riego, desarrollada en los EEUU, a
fines de la década de los 70. Es asi como centros
de investigacién agricola en conjunto con diversas
universidades, perfeccionaron a principios de
la década del 80 esta metodologia conocida en
inglés como Surge Flow.

DEFINICION DE LA TECNICA APLICADA EN
EL RIEGO POR PULSOS

El Riego por Pulsos consiste en la aplicacion
intermitente de agua, que consigue basicamente
reducir la tasa de infiltracién de agua del surco
humedo, homogenizando el mojamiento del surco,
en toda su extension. La distribucion se realiza a
través de una valvula mariposa o “T" (Figura 4)
que abastece a dos mangas laterales ubicadas
en la cabecera, y asegura a cada surco un caudal
regulado y uniforme, con muy baja presion de
entrega (menor a 1 mca.), mientras que el agua se
distribuye por medio de una manga o californiano
movil con orificios regulables.

La apertura y cierre de la valvula de campo,
se acciona automaticamente, mediante un
controlador del tipo “star”, que funciona mediante
energia solar. (Figura 4).

De esta forma se generan periodos alternados
de mojamiento y secado sobre la superficie del
surco. A cada una de estas aplicaciones que se
realizan intermitentemente, se le denomina pulso
de riego.

Figura 4. Valvula mariposa o ""T"’ y mangas laterales del
sistema de riego por pulsos. Controlador “’star’’.

Esta técnica de riego, es aplicable en cultivos
extensivos y requiere de una distribucién de agua
a baja presion (tambores, mangas, californiano
movil) para el adecuado manejo de los caudales de
agua y los tiempos de riego. A su vez produce el
avance del frente de agua sobre el surco en forma
mas rapida, reduce la percolacién profunda v,
cuando las unidades de riego son largas, también
el escurrimiento al pié, logrando una buena
uniformidad en la aplicacién del agua (Stringham
y Keller, 1979).

Por otra parte, este sistema permite la aplicacion de
fertilizantes disueltos en el agua de riego, ya que
minimiza las pérdidas por escurrimiento superficial
y percolacion profunda.




DESCRIPCION DE LA TECNICA DE RIEGO
POR PULSOS

Esta técnica comprende dos etapas: Avance (o
mojamiento) y Remojo (o infiltracién).

AVANCE O MOJAMIENTO

Esta etapa tiene como propodsito alcanzar un
rapido mojamiento de todo el largo del surco.
Esto se logra con pulsos de agua, alternando un
periodo de escurrimiento de agua y otro de similar
duracion de infiltracion de agua en el suelo. De
esta forma, se moja la superficie hasta el final del
surco, en forma gradual o por ciclos (Figura 5).
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Figura 5. Esquema de la etapa de avance del Riego por Pulsos

Este proceso de avanzar-parar o “mojar” vy
“drenar” produce ciertas transformaciones en la
superficie del suelo lo que permite tener una tasa
de infiltracion homogénea a lo largo del surco,
logrando un mojamiento del suelo mas parejo
que en el riego por surcos convencional. Entre
los mecanismos que destacan la reduccién de
la velocidad de infiltracion del suelo son, segun
Monserrat (1997): la hidrataciéon de las particulas
de arcilla; deposicién y migracion de las particulas
del suelo, que se traduce en un sellado de la
superficie; formacién de una capa de aire bajo la
superficie suelo, que quedaria “atrapado” durante
el siguiente periodo de humectacién. Gracias
a esto, se alcanza una velocidad de infiltracion
reducida y estabilizada a lo largo del surco en un
corto lapso de tiempo (Figura 6).
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Figura 6. Velocidades de infiltracion segun la textura del
suelo.




REMOJO

Cuando se ha logrado igualar la velocidad de
infiltracion en todo el largo del surco, el sistema de
pulsos esta en condiciones de iniciar la etapa de
remojo, que consiste en abrir el flujo de agua un
tiempo determinado, de modo tal que el volumen
de agua aportado durante ese periodo sea capaz
de infiltrarse en su totalidad a lo largo del surco,
humedeciendo todo el volumen de suelo ocupado
por las raices. Esta caracteristica permite minimizar
el volumen de agua que se pierde por percolacion
profunda en la cabecera del surco y el agua que
sale por el desaglie y que representa las pérdidas
por escorrentia superficial (Figura 7).

— =

Profundidad {

:

ey i_J“. o —ﬂj ]— Remojo

de raices

Figura 7. Esquema de la etapa de remojo del Riego por Pulsos.

VENTAIJAS DEL RIEGO POR PULSOS

e Baja presion de trabajo: Al ser un riego por
gravedad, permite trabajar en rangos bajos de
presion. Esto determina un ahorro de energia,
especialmente cuando se utiliza bombeo.

e Ahorro de Agua: Evitando la percolaciéon
profunda y el desagtie al final del surco, se pueden
lograr eficiencias cercanas al 80% en la aplicacion
del agua.

e Bajo costo de inversion inicial: El equipo, por
su sencillez, no requiere fuertes inversiones. Esta
basicamente compuesto por cabezal, las alas de
tuberfa con compuertas o mangas con compuertas
y la conduccién desde la fuente de abastecimiento
hasta el cabezal. Sin embargo, al igual que el riego
por surco tradicional, requiere de un suelo nivelado
para expresar su maximo potencial

e Surcos mas largos: Dependiendo de las
condiciones de terreno, los surcos podran
ser mucho mayores a los habituales en riego
tradicional. Se trabajaria con longitudes de 600 a
800 metros como promedio

e Mayor rango de pendientes: Permite ampliar
el rango de pendientes del terreno, minimizando
asi los altos costos de emparejamiento. Se puede
trabajar desde 0.1% hasta 1.5% (10 cm cada 100m
o0 15 cm cada 100m).

e Bajo costo de mantencién: Dado que no
tiene partes complejas ni sometidas a presion, los
costos son practicamente nulos.

e Fertirriego: La posibilidad de incluir el
fertirriego automatizado, sin el riesgo de perder
fertilizantes por percolacién profunda o en los
desagties y realizar la operaciéon en forma sencilla.

e Baja incidencia en la mano de obra
implicada: Por ser sistemas sencillos y automaticos,
se estima 120 hectéreas/persona.
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