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Resumen

En este estudio se evalud la eficiencia del riegdiamte sistemas por surcos,
goteo superficial y subsuperficial a 10 y 20 cnpd#fundidad, en el cultivo déea
mays L El area cultivada abarcd 800 m2 con maiz hitkdigtm (Azor) y se aplicaron
cuatro tratamientos: riego por surcos (T1, contrao por goteo superficial (T2),
riego por goteo subsuperficial a profundidades@¢€rB) y 20 cm (T4), cada uno con
cuatro repeticiones. En un disefio experimentalalgules completamente al azar,
cada unidad experimental comprendia 50 m2 (5 mrhl(5e llevaron a cabo analisis
de varianza (ANOVA) y comparaciones de mediasizatido la prueba de Tukey. Se
evaluaron algunas variables, incluyendo el renditniéel cultivo, peso de la
biomasa aérea y subterrdnea, en estado fresco \la&ficiencia del agua (EUA) y el
volumen de agua aplicado. Se observaron diferepstaslisticamente significativas
(p<0,01) en todas las variables evaluadas. El mieedio del grano seco alcanzé los
10376 kg/ha'y la EUA fue de 8.9 kg/m3. En conduskl riego por goteo
subsuperficial a 20 cm de profundidad demostrdesepcién de mayor eficiencia en
este estudio.
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Abstract

In this study the efficiency of irrigation by fussoirrigation and surface and
subsurface drip irrigation at 10 and 20 cm depth exaluated in Zea mays L. The
cultivated area covered 800 m2 with hard hybrichdéwzor) and four different
treatments were applied: furrow irrigation (T1, tot), surface drip irrigation (T2),
subsurface drip irrigation at depths of 10 (T3) @Accm (T4), each with four
replications. In a completely randomized block expental design, each
experimental unit comprised 50 m2 (5 m * 10 m). Kmis of variance (ANOVA) and
mean comparisons were carried out using TukeytsSeseral variables were
evaluated, including crop yield, weight of above &elow ground biomass in fresh
and dry state, water efficiency (EUA), volume ofteraapplied. Statistically
significant differences (p<0.01) were observedlithe variables evaluated. The dry
grain yield reached 10376 kg/ha, the EUA was 8/8kgin conclusion, subsurface
drip irrigation at 20 and 30 centimeters depth prbto be the most efficient option in
this study.

Keywords: surface irrigationsubsurface irrigation, corn biomass, water
efficiency

Introduccién

La disponibilidad de agua a nivel mundial se estditiendo actualmente en
un problema cada vez mas critico. Como recursaalasencial, la demanda de agua
estd aumentando en proporcién al crecimiento dedbkciones urbanas, lo que esta
llevando a que se incremente su escasez. Estepralsie agrava aun mas debido a

gue el agua es un recurso limitado y no renovabla@chas regiones del mundo. Es



por ello que resulta urgente tomar medidas partegeoy conservar este recurso
valioso (FAO, 2018).

Para aprovechar al maximo los cultivos, los reauitgdricos, la tecnologia
disponible y hacer la actividad agricola mas coitipaty rentable, es fundamental
garantizar un manejo 6ptimo de los sistemas de (igrtinez, 2001). Lo anterior es
crucial en la agricultura ya que tiene un impadteatio en el crecimiento y desarrollo
de las plantas. EI método de riego por goteo eslanas formas disponibles para
incrementar la produccion de cultivos.

En Ecuador, especialmente en la parte meridioridédéorio, se encuentran
areas en las cuales las lluvias varian anualmenta eango de 200 a 600 mm
(MAGAP, 2017). Esta situacion pone de manifiesta dliara insuficiencia de recursos
hidricos, lo que se convierte en el factor predami@ que restringe la capacidad de
llevar a cabo la agricultura en dichas areas.

Es esencial analizar algunas opciones y enfoquasgtepara maximizar la
eficiencia en el uso del agua. Los métodos de itegoencionales emplean grandes
volimenes de agua para satisfacer las demandas deltivos, principalmente
debido a la alta evaporacion (Bringas-Burgos e28R0). El riego por goteo
subsuperficial se presenta como una solucién galcir el excesivo consumo de
agua al disminuir las pérdidas ocasionadas pordparacion. Al dirigir el riego a la
profundidad donde se desarrolla el sistema degdiedas plantas, se crea una zona
hameda bajo la superficie del suelo, evitando f@sicion directa a la radiaciéon solar.

En Ecuador, la produccién predominante de maizideanduaro se concentra
principalmente en las zonas de menor altitud, ésipeente en las areas bajas o

costeras, que se sitian por debajo de los 1200.m.Este tipo de maiz se utiliza



mayoritariamente en la elaboracién de alimentariiadado. A pesar del incremento
en la produccion de este grano en Ecuador, efltiosos afios es esencial desarrollar
nuevos genotipos y sistemas altamente product@@sglcanzar la autosuficiencia y
disminuir la necesidad de importar maiz (Limongidfade et al., 2018).

Dado que el maiz pertenece a la categoria de asilfv, presenta una notable
eficiencia en la utilizacion del agua. Esto se deba elevada tasa de fotosintesis, la
cual se mantiene con una limitada pérdida de agavés de la transpiracion (Intagri,
2018).

Lo anteriormente expuesto genero la necesidacdarlb cabo una
comparacion de la eficacia entre el riego por geteta superficie y el riego
subsuperficial a diferentes profundidades. Pa@ estdisefié un experimento con el
propésito de analizar algunas variables destinadbsnostrar la eficacia de estos
métodos de riego. El estudio se llevo a cabo &rdamja Santa Inés, ubicada en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Materiales y métodos

Lugar del area experimental

El experimento tuvo lugar en el campo experimehedh finca Santa Inés,
gue forma parte de la Facultad de Ciencias Agrap@side la Universidad Técnica
de Machala. Dicha finca se encuentra en el km B2 via Pasaje, en la provincia
El Oro, en las coordenadas 620435 W y 9635962 B 2ona Geogréfica 17 S.

Datos meteoroldgicos de la zona

El area posee un clima de tipo tropical semihUmeai@cterizado por su
altitud de aproximadamente 5 metros sobre el nigemar. La temperatura promedio

ronda los 28, y la precipitacién media se sitla alrededor@rém anuales,



presentando dos periodos de lluvias bien definidog:durante la temporada lluviosa
gue generalmente abarca de enero a abril, y otscsBED que se extiende de mayo a
diciembre. La evapotranspiracion de referenciasta region oscila entre 1300 y
1500 mm, y el déficit hidrico anual varia entre 225 mm (INAMHI, 2022). EI
suelo se caracteriza por ser franco-limoso enriosgpos 30 centimetros de
profundidad.

Material vegetal

Se empled una variedad de maiz hibrido multiprepasnominada Azor,
producida por la marca Advanta. En lo que respeetda particularidades vegetativas
de este hibrido, sus hojas tienen una inclinacaboial hacia arriba, llegando a
alcanzar una altura promedio de 2,50m. Presenpetiodo vegetativo que se
caracteriza por ser semi-tardio, con una duradignogcila entre 125 y 135 dias. La
mazorca se encuentra ubicada a una altura de E80swel suelo, y la relacién entre
los granos y la mazorca desgranada es de 85/15.

Disefo experimental

La superficie de cultivo total destinada al maiarab una extension de
800m? las semillas se plantaron con un espacio de separacion de 80cm entre las
hileras y 40cm entre las plantas, colocando dodllasren cada punto de siembra. El
disefio experimental adoptado fue en bloques coaphatte al azar, que
comprendian tres tratamientos y un testigo redattada uno de ellos con cuatro
repeticiones, donde se dispusieron 16 unidadesiemgrgales de 50m?2 cada una (10
metros de longitud por 5 metros de ancho). Loannantos evaluados incluyeron:
riego por surcos (testigo relativo; T1), riego por goteo superficial (T2), riego poremt

subsuperficial a 10 cm (T3) y a 20 cm (T4).



Caracteristicas del sistema de riego

Los goteros utilizados tuvieron un caudal nomireallgb5 litros por hora, con
una variacion de +5 % segun las especificacionealdecante (Hydrodrip Super Flat
Integral Dripline, PLASTRO). Estos goteros funcimracon una presion de trabajo
de 10 metros de columna de agua (mca). Se disposaauna distancia de 80 cm
entre los laterales de riego y a 50 cm entre catta@ para asegurar una distribucion
uniforme de agua en una franja horizontal contihoa.laterales de riego fueron de
tuberia de polietileno de 16 mm de didmetro, mé&ndyue la tuberia secundaria tuvo
un didmetro de 32 mm en polietileno, y la tuberiagipal fue de PVC, con un
didmetro de 40 mm. El sistema de riego recibiépreaién de 12 mca en la salida del
cabezal de riego, suministrada por un equipo mobdiaoalimentado por un pozo
subterraneo.

Planificacion de riego

Se llevd a cabo una planificacién del riego coprepdsito de determinar el
momento adecuado para aplicar el riego y la cahtiigeagua que se debia
proporcionar. Cada tratamiento contd con su pregii@ma de riego independiente, el
cual estaba controlado mediante una vélvula de gertqn La cantidad de agua
suministrada se registré utilizando valvulas voltrinas de alta precision
(caudalimetro). Las frecuencias y duraciones deiég®s se ajustaron en base a las
lecturas obtenidas de los tensiometros instaladi@sqada tratamiento. Previamente a
su instalacion, se realizaron ajustes de calibnagidlos tensiometros.

Control de humedad del suelo

Para determinar el nivel éptimo de humedad neaepara el cultivo, se

procedio a la instalacién de 16 tensiometros deltipmeter® en cada unidad



experimental, previamente calibrados en el lughexigerimento. Los tensiometros
se ubicaron en el suelo previamente al nivel daadpd del campo. En cada lectura
realizada por los tensiometros, se determiné dkeoitio de humedad del suelo
mediante la medicion de su peso utilizando el negrdvimétrico. Cuando la curva
de lectura se estabilizaba en posicion horizolaadéctura del tensibmetro, conocida
como char, sefalaba la necesidad de riego para la plant@ pEscipio se aplico para
la programacion del riego, y las lecturas proparaion informacién sobre el
potencial matricial del suelo, es decir, la tension la que el suelo retenia las
particulas de agua (Ferreyra et al., 2018). Esfmdigvo permitié gestionar de
manera efectiva el nivel de estrés hidrico en @bsevitando tanto el exceso como la

deficiencia de agua.

Figura 1. Curva de retencién de humedad del suelo, granja experimental UTMACH
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Fuente: Conde-Solano et al., 2021

Los tensiometros se ubicaron a una profundidadddar2dentro de la zona de
influencia del gotero, ya que a esta profundidagnseientra la mayor densidad de
raices en el sistema radical. El suministro de aguaicié cuando el mandémetro
registré una lectura de 4£bary se detuvo cuando esta cifra descendi6 ebi@ o
que sefialé que el nivel de humedad del suelo ladtdazado su capacidad de
retenciéon de agua.

Eficiencia del agua



En un enfoque mas extenso, la eficiencia del aguaductividad hidrica en
la agricultura implica incrementar la cantidad dedpictos agricolas, ganaderos,
acuicolas y forestales obtenidos por cada unidadyde utilizada en su proceso de
produccion (FAO, 2012).

Para llevar a cabo este estudio, se adopto laiciéfirde eficiencia del agua
(Mekonnen y Hoekstra, 2011). Esta definicién setasun cociente en el que el
numerador representa la cantidad de biomasa padaieai un cultivo especifico, y el
denominador representa la cantidad de agua adipara su produccién. La férmula
general para calcular un indice de eficiencia arseldel agua se expresa de la
siguiente manera:

aguautitzada{m’)

EW’ Ia—

Se evalué la productividad del cultivo mediantenkedicion del peso de la
biomasa aérea (tallos y hojas), biomasa subter(@ied y biomasa de la mazorca
(grano seco), en un conjunto de 10 plantas por gaidiad experimental, lo que
equivale a un total de 4fantas por cada tratamiento; la eficiencia del agua estuvo
determinada por la relacién de los metros cubieoagiia utilizados y el rendimiento
de cada uno de los parametros de biomasa que sFanién el experimento.

Cada variable fue sometida a un andlisis de vaiéhklOVA) con el
propdsito de detectar diferencias estadisticansegtéficativas en los resultados de
los tratamientos. Para identificar los tratamisnt@s efectivos, se procedi6 a la
comparacion de las medias de dichos tratamientdgamte la prueba de Tukey para
multiples comparaciones de medias (con un nivaigigficancia establecido er<p

0,05). Los anadlisis estadisticos se llevaron a céibpando el software estadistico



SPSS®, version 22 (IBM SPSS Statistics 22).

Andlisis y discusion de los resultados

Se observaron diferencias estadisticamente sigtifas en los efectos de los
tratamientos de biomasa de la mazorca en granqlsgfta? p<0.025) y en la
eficiencia del agua (expresada en kgfs®,002). En lo que respecta al rendimiento
del cultivo en respuesta a los tratamientos, s#tifdzron tres grupos de
tratamientos. Dentro de cada grupo, no se encontdiferencias estadisticas
significativas (p>0,05), pero si se detectaronrdifeias estadisticamente reveladoras
entre los grupos (p<0,01). Entre ellos, el grupcatdrol o testigo relativo, el
tratamiento de riego por goteo subsuperficial (20¢®en el otro grupo, se incluye el
tratamiento de riego por goteo subsuperficial (J0ggoteo superficial (Tablal).

El tratamiento de riego por goteo subterrdneo en2@de profundidad obtuvo
el rendimiento mas alto, con una media de 166antal(equivalente a 10376 kg/ha),
seguido de los tratamientos de riego por goteorBaje¢y subsuperficial a 10 cm de
profundidad, que obtuvieron un rendimiento de 14@lanta (equivalente a 9127.5
kg/ha). El cuarto grupo super6 a los demas trataimgeen aproximadamente 1,000
kg mas de produccién de grano seco.

En lo que respecta a la eficiencia en la utilizadél agua para el rendimiento
del grano seco, el tratamiento que mas destacél kistema de riego por goteo
subterraneo a una profundidad de 20 cm, con um dal8.9 kg/m3, el cual esta
seguido por los tratamientos de riego por goteersigial y subsuperficial a 10 cm de
profundidad (7 kg/m3). En contraste, la menor eficia en el uso del agua se observé
en el tratamiento de riego por surcos (grupo dérahncon un valor de 2.9 kg/ms.

Mediante el uso de sistemas de riego por gote@sabeo en Quevedo,
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Ecuador, se lograron rendimientos de 10,720 kg¢garsun estudio realizado por

Caviedes-Cepeda et al., (2022) . Asimismo, en & v Joa, provincia de Manabi,

Ecuador, Alvarez y Alvarez (2018), como resultadesd estudio informé

rendimientos de grano de maiz de 7,050 kg/ha.

Tabla 1. Andlisis del peso de la biomasa de la mazo
cantidad de agua suministrada y eficiencia del agua

los sistemas de riego utilizados.

rca en forma de grano seco,

en el cultivo de maiz ( Zea mays L. ), segln

Tratamientos

Biomasa de la
mazorca en grano
seco (kg/ha)

Volumen de agua
utilizado (ms3)

Eficiencia del agua
(kg/m3)

T1: Riego por surcos | 9097b 3125.7a 2.9c
(grupo de control)

T2: Riego porgoteo  9120b 1421.2b 6.4b
superficial

T3: Riego por goteo | 9135b 1201.4b 7.6b
subsuperficial (10 cm)

T4: Riego por goteo | 10376a 1165.8b 8.9a

subsuperficial (20 cm)

Fuente: elaboracion propia.

Las medias que comparten la misma letra en la mishoana no muestran

diferencias estadisticamente significativas (conival de relevancia degp,05)

debido a los tratamientos que se aplicaron, seggiresultados obtenidos en la prueba

de Tukey

En lo que respecta a la produccion de biomasa falienque no se

identificaron diferencias estadisticas significasi\entre los tratamientos, se destaco

el sistema de riego por goteo superficial, quedajrendimiento mas alto. Este

sistema registro 183 g.planta (equivalente a 154@¥ha) de biomasa fresca. En

contraste, la biomasa seca resultante fue de @amga (3187.6 kg/ha). Por otro lado,

el tratamiento de riego por surcos presento elimgedto mas bajo, con 177 g. planta
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(equivalente 11062.5a kg/ha) de biomasa fresca\biomasa seca de 49 g. planta
(equivalente a 3083.1 kg/ha).

Con respecto a la eficiencia en la utilizacionalgpla, es importante destacar
gue el sistema de riego por goteo subterraneo laecepacidad de prevenir un uso
excesivo de agua al disminuir las pérdidas caugaatds evaporacion del suelo. Se
ha identificado que el agua que se encuentra eapia superficial del suelo y que se
pierde debido a la radiacién solar se denominawnasio beneficioso para la planta
(Bringas-Burgos et al., 2020).

En relacion con la eficiencia del agua para la peodn de biomasa foliar
fresca, los resultados indican que el tratamieatdato por goteo subterraneo a una
profundidad de 20 cm alcanzo la mayor eficien@gistrando 9,6 kg/ms3. En
contraste, la menor eficiencia en el uso del aguzbservé en el tratamiento de riego
por surcos (testigo relativo), con 3/5 kg.m3, cdardncias significativas con respecto
al riego superficial y subsuperficial a 10 y 20 cm.

A diferencia de la eficiencia del agua en biomadarffresca, la biomasa
foliar seca no tuvo diferencia estadistica endasimientos de riego por goteo
superficial, subsuperficial a 10 y 26h de profundidad; sin embargo, el tinico que
tuvo diferencia estadistica con respecto a estgsogrfue el riego por surcos.

En cuanto a la biomasa foliar seca, los resultabtenidos fueron similares a
los informados por Alvarado (2022), quien obtuvadienientos de 50,3 g por planta.
De manera similar, Rodriguez et al. (2016), repontaendimientos de biomasa

fresca de hojas que variaron entre 150 y 206 @lanita.

Tabla 2. Andlisis del peso de la biomasa foliar fre  sca y seca, cantidad de agua
suministrada y eficiencia del agua en el cultivo de maiz (Zea mays L. ), en relacion con los

sistemas de riego utilizados
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Tratamientos Biomasa | Biomasa @ Volumen de Eficiencia del  Eficiencia del
foliar foliar agua agua agua (biomasa
frescas secas utilizado (biomasa seca kg/ms)
(kg/ha) (kg/ha) (m?3) fresca kg/m?3)

T1l: Riego por | 11062.5a  3083.1a | 3125.7a 3.5b 1.0b

surcos (grupo

de control)

T2: Riego por  11437.5a 3187.6a 1421.2b 8.0c 2.2a

goteo

superficial

T3: Riego por | 11375a 3170.2a 1201.4c 9.5a 2.6a

goteo

subsuperficial

(10 cm)

T4: Riego por | 11187.5a @ 3118a 1165.8c 9.6a 2.7a

goteo

subsuperficial

(20 cm)

Fuente: elaboracion propia.

Cuando se emplearon letras distintas en el intdearada columna, se seiala
gue se observaron diferencias estadisticas sigtivés, segun los resultados de la
prueba de comparacion de medias de Tukey (p <,&68)o resultado de la
influencia de los tratamientos aplicados.

En el andlisis de la biomasa del tallo, el sistdmaego por goteo
subsuperficial a 20 cm de profundidad produjo etirmiento mas alto, alcanzando
501 g.planta (equivalente a 31337.5 kg/ha) de bsanfresca y de biomasa seca dio
un valor de 159 g.planta (equivalente a 9934 kgflagistema de menor produccion
fue el riego por surcos con una media de 447 gtplkgquivalente a 27937.5 kg/ha)
de biomasa fresca y 142 g .planta (equivalentebé.88g/ha ) de biomasa seca; este
tratamiento fue el Unico que tuvo diferencias dstads frente a los otros grupos.

En relacion con la eficiencia del agua para la peoin de biomasa de tallos,
los resultados indican que el tratamiento de rpyogoteo subterraneo a una

profundidad de 20 cm alcanzdé la mayor eficien@gistrando 26.9 kg/m? de biomasa
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fresca y 8.5 kg/m3 de biomasa seca, sin contadiferencias estadisticas frente al
riego por goteo subsuperficial a 10 cm de profuadidEn contraste, la menor

eficiencia en el uso del agua se observé en ehntianto de riego por surcos (testigo

relativo), con 8.9 kg/m3 de biomasa fresca y 2/8% con diferencias significativas

con respecto al riego superficial, subsuperficiaDa 20 cm de profundidad (Tabla

3).

El rendimiento superior en términos de tallo freg¢a mayor eficiencia del

agua logrados con el riego subterraneo puedenasiba una reduccion en las

pérdidas de nitrdgeno debido a la evaporaciérdyezlaje, en comparacion con el

riego superficial y riego por surcos (Lamm et aDQ2).

Estos resultados superaron los datos obtenido&lparado (2022), quien

indic6 valores de 79.8 gramos por planta de bioreasa de tallos. Del mismo modo,

en experimentos realizados en la provincia de 3aetaa, Ecuador, en la zona de

Tumbaco, en 2019 se obtuvieron resultados de Q&iRflyramos por hectarea de

biomasa fresca de tallos.

Tabla 3. Andlisis del peso de la biomasa

de tallos frescos y secos, cantidad de agua

suministrada vy eficiencia del agua en el cultivo de maiz ( Zea mays L. ), en relacién con los

sistemas de riego utilizados

Tratamientos Biomasa Biomasa Volumen de | Eficiencia del Eficiencia del
tallos tallos secas agua agua (biomasa agua (biomasa
frescas (kg/ha) utilizado fresca kg/ms3) seca kg/ms)
(kg/ha) (m3)

T1: Riego por | 27937.5b | 8856.2c 3125.7a 8.9c 2.8c

surcos (grupo

de control)

T2: Riego por 30187.5b 9569.4a 1421.2b 21.2b 6.7b

goteo

superficial

T3: Riego por  30937.5a | 9807.2a 1201.4c 25.8a 8.2a

goteo

subsuperficial

(10 cm)
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T4: Riego por | 31337.5a | 9934a 1165.8c 26.9a 8.5a
goteo

subsuperficial

(20 cm)

Fuente: elaboracion propia .

Cuando se emplearon letras distintas en el intdearada columna, se sefala
gue se observaron diferencias estadisticas sigtivas, segun los resultados de la
prueba de comparacion de medias de Tukey (p <,&608)o resultado de la
influencia de los tratamientos aplicados.

En lo que concierne a la biomasa radicular, aunguge existieron diferencias
entre los tratamientos, el grupo de riego por getgeerficial mostré el mayor
rendimiento con 101 g .planta (equivalente a @3kg/ha) de biomasa fresca. La
biomasa seca en este caso fue de 34 g .plantagénie a 2127.3 kg/ha). Por otro
lado, el tratamiento de riego por goteo subterran®&d cm de profundidad obtuvo el
rendimiento mas bajo, con 83 g.planta (equivalart687.5 kg/ha) de biomasa fresca.
La biomasa seca fue de 28 g.planta (equivalent@d.2 kg/ha) (Tabla 4).

La eficiencia mas alta se observo en los tratamseté riego por goteo
subterraneo a una profundidad de 10 y 20 cm, ragidb 4,4 kg/m?3 para la biomasa
frescay 1,5 kg/m3 para la biomasa seca, en amdasrientos, con diferencias
significativas frente al sistema de riego por ssr&n contraste, la eficiencia mas baja
en el uso del agua se encontro en el tratamientiegie por surcos, con 1,9 kg/m3
para la biomasa fresca y 0.6 kg/m?3 para la biorsasa (Tabla 4).

En evaluaciones efectuadas por Suelo et al. (2620@graron valores de 30 a
35 gramos por planta de biomasa seca de raicesa§8espués de la siembra, los

cuales difirieron de los resultados obtenidos grredente estudio.

Tabla 4. Andlisis del peso de la biomasa de radicul  ar fresca y seca, cantidad de agua

suministrada y eficiencia del agua en el cultivo de maiz (Zea mays L.), segun los sistemas de
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riego utilizados

Tratami Bio Bio Volu Eficie Eficie
entos masa masa men de agua ncia del agua ncia del agua
radicular radicular utilizado (biomasa (biomasa
fresca seca (kg/ha)| (m3) fresca kg/m3) seca kg/m3)
(kg/ha)
T1: 5875 1979 3125. 1.9c 0.6¢
Riego por b .9b 7a
surcos (grupo
de control)
T2: 6312 2127 1421. 4.4a 1.5a
Riego por goteo .5a .3a 2b
superficial
T3: 4687 1579 1201. 3.9b 1.3a
Riego por goteo .5b .7b 4c
subsuperficial
(10 cm)
T4: 5187 1748 1165. 4.4a 1.5a
Riego por goteo .5b .2b 8c
subsuperficial
(20 cm)

Fuente: elaboracion propia.

Cuando se emplearon letras distintas en el intdearada columna, se sefala

gue se observaron diferencias estadisticas sigtivas, segun los resultados de la

prueba de comparacion de medias de Tukey (p <,&608)o resultado de la

influencia de los diferentes tratamientos aplicados

Conclusiones

La aplicacion de riego subterraneo a profundida@e®0 cm promovié un

mayor crecimiento de las plantas y aumento eanglimiento de la biomasa tallos y

granos.

El riego superficial conllevé a un mayor desarraoléola biomasa de raices.

La eficiencia del agua para el riego del cultivaxtkz, con el propésito de

producir hojas, tallos y granos, es mas favoralémdo se emplea el riego

subsuperficial en las capas mas profundas del siehale se concentra la mayor

parte del sistema radicular de la planta. Esto pemmaximizar la utilizacion del agua
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aplicada y consumida.
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