. H
. FUNDACION e |

LY pRODUCE .

SECRETARIA DE AGRICULTURA, S ’ I e A C SINALOA DE SINALOA
“ i' & L ES TAREA DE TODOS

GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

ENLACE, INNOVACION Y PROGRESO

=
l

Como retener la
humedad del suelo
en sorgo de temporal




Como retener la humedad
del suelo en sorgo de
temporal

Ramses Meza Ponce™

*Fundacion Produce Sinaloa, A. C.



indice

INTRODUCCION. ..t et e et e e e e e e et e e e e ee e 7
Limitantes de produccién en sorgo de temporal..................... 7
Método para retener humedad del suelo generada

POF 1aS HIUVIAS. ...t e 8
PAQUETE TECNOLOGICO . ..iettutuune sttt i teeieeeteteeeeaesteeeereeneeneeneeannns 8
Preparacion del terrenN0.........c.ovviiiieii e e e e 9
Variedades de sorgo empleadas............ccooeii i, 9
Tratamiento de lasemilla............oooooiiiiiiiii e, 9
SIEIMDIA. . e 9
Superficie de siembra..............cocieiiiiii e 9
Densidad de siembra.............cooiiiiii 13
Cultivo y formacion de bordos para entarquinamiento........... 13
Fertilizacion....... ..o 14
Control de plagas. ... .oovee i 14
COSECNA. ...t 14
Registro de precipitacion y temperatura.............c.ccocevvevininnns 14
RESULTADOS. ..cutt ittt et et e et e e e e e eens 14
Relacion beneficio-costo del cultivo de sorgo

(Gavatero-203) bajo la practica de entarquinamiento.............. 15
CONCLUSIONES. 1eeiiuet ettt e ettt e et ee e e e et et e ae e e e eaeeaenen e 15
RECOMENDACIONES. ...uuxut et ottt ee et ee et e ae v e et e e e e e eee e e eae e 16
AINEXOS ettt e e e e 16
AGRADECIMIENTOS 1. cittii et ene ettt et et e etetet e et te e eae eaaaaaeanenenenas 20



INnTRODUCCION

El presente folleto incluye el paquete tecnoldgico para el estableci-
miento de sorgo de temporal con el empleo de la practica de entar-
quinamiento en el municipio de Culiacan. Con este método se busca
retener de julio a octubre la humedad del suelo del cultivo generada
por las lluvias, con lo que se espera observar incremento en los rendi-
mientos.

En el interior de esta publicacion también se mostraran los ren-
dimientos por hectarea que se logran con cinco materiales de sorgo
(Sinaloense-202, Gavatero-203, 8282, 82G10 y Hegari) cultivados en
temporal con la practica de entarquinamiento.

La informacién que se muestra en el presente folleto pertenece a los
resultados del proyecto Validacién de la préactica de entarquinamiento
para conservacion de la humedad del suelo en sorgo de temporal en
Culiacén, Sinaloa, apoyado en 2009-2010 por Fundacion Produce Sina-
loa, A. C., a través de su Consejo Consultivo zona centro.

Limitantes de produccién en sorgo de temporal
Los principales factores que limitan el rendimiento del cultivo de sorgo
en temporal en el municipio de Culiacan son el mal manejo del cultivo,
la inadecuada preparacion del suelo, falta de aplicacién de abono (qui-
mico u orgéanico) al terreno, asi como el hecho de que la mayor parte
de la semilla que se siembra no es certificada, y cuando ésta se emplea
no es la apropiada para las condiciones de clima y suelo de la region
(como consecuencia se presentan problemas de plagas y malezas).
Otra causa que frena la productividad de sorgo en temporal es que
las lluvias que se registran durante junio y octubre (periodo que com-
prende desde la preparacion del suelo hasta la madurez fisiolégica del
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cultivo) se presentan como tormentas de hasta 6 horas, por lo que sélo
se aprovecha una parte del agua, mientras que el resto se pierde por
escurrimiento superficial, lo que provoca reduccién de hasta 3 cen-
timetros de suelo al afio (300 metros cubicos por hectarea). Esto se
traduce en una disminucion de la fertilidad del suelo.

Actualmente, para la zona de temporal del municipio de Culiacan
existen diversas variedades de sorgo con potencial de rendimiento de
hasta 3.35 toneladas de grano por hectarea; asi como un paquete tec-
noldgico que contiene los métodos y técnicas de labranza mas ade-
cuados para cada tipo de suelo de la region, criterios de fertilizacion y
métodos de control de maleza y plagas en el cultivo. A este paquete
tecnoldgico falta agregarle un componente que permita conservar la
humedad del suelo que proporcionan las lluvias.

Método para retener la humedad del suelo generada por las lluvias
En México existe una técnica para la utilizacion de aguas de crecida
(también conocidas como torrenciales, de avenida o broncas) que se
presentan en la estacion de lluvias (de junio a agosto); este método
consiste en canalizar las aguas torrenciales a depésitos artificiales lla-
mados cajas de agua, bordos, cuadros de agua, trincheras, muros o
pantles, que tienen la funcion de capturar el agua para dotar de hume-
dad y fertilidad al suelo. A esta practica se le conoce como entarqui-
namiento, enlagunamiento, anegamiento, enlamamiento o riego por
inundacion.

La préactica de entarquinamiento consiste en dejar almacenadas has-
ta por 3 meses las aguas torrenciales, para permitir que la materia orga-
nica que las acompafia se deposite en el fondo del depdsito.

Desde junio de 2008, el Centro de Validacion y Transferencia de
Tecnologia de Sinaloa, A. C., valida la practica de entarquinamiento en
el cultivo de sorgo de temporal, en el municipio de Culiacan, Sinaloa.
Para realizar esta validacion se tom6 como base el trabajo realizado
en 1991 por José Angel Burciaga (catedréatico e investigador de la Uni-
versidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila), titulado
Evaluacion del método de entarquinamiento para el mejor aprovecha-
miento del agua de lluvia en maiz de temporal en la comunidad de
Navidad, Nuevo Leodn.

La préactica de entarquinamiento empleada por Burciaga se adecud
a las condiciones ambientales y culturales del temporal de Culiacan,
para probarla en el cultivo de sorgo. Una vez que finalice su validacién,
este método se incluird en el paquete tecnoldgico del cultivo de sorgo
para temporal en el municipio de Culiacan.

PAQUETE TECNOLOGICO
A continuacion se enlistan las actividades realizadas en la parcela
demostrativa de sorgo de temporal, donde se valido la préactica de en-
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tarquinamiento, en verano de 2009.

La validacion se efectud en una parcela de 5 hectareas, en Bacama-
cari, Pericos, Mocorito, Sinaloa; con suelo arcilloso. Del total de la su-
perficie, 2.5 hectareas se manejaron con entarquinamiento, y 2.5 hecta-
reas con el método tradicional del productor. El productor cooperante
fue Luis Alfonso Moraila Ibarra.

Preparacion del terreno. Para preparar el terreno para la siembra
en los dos lotes de validacion, el 9 y 13 de julio de 2009 se realizaron
dos rastreos; el primero se efectu6 en direccién a la marca de siembra
anterior, mientras que el segundo en diagonal al primero (con esto se
buscd evitar la creaciéon de corrientes de agua que aceleran los proce-
sos de erosion del suelo); cada rastreo generd un costo de 400 pesos
por hectarea. Después de efectuar esta labor, solamente en el lote de
entarquinamiento se marcaron los surcos a 70 centimetros de separa-
cion, de forma perpendicular a la pendiente mayor del terreno (atrave-
sados a la pendiente mas pronunciada); el costo de esta actividad fue
de 350 pesos por hectarea.

Variedades de sorgo empleadas. Tanto en el lote con entarquina-
miento como en el testigo se utilizaron las variedades de sorgo Sina-
loense-202 y Gavatero-203; asi como los materiales 8282, 82G10 (de
Pionner) y Hegari, por ser de los méas usados en el municipio de Moco-
rito. El costo de la semilla de Sinaloense-202 y Gavatero-203 fue de 10
pesos por kilogramo (180 pesos por hectarea); mientras que el de 8282,
82G10 y Hegari, 15 pesos por kilogramo (240 pesos por hectarea).

Tratamiento de la semilla. Esta labor se efectud el 16 de julio de
2009; con ella se buscé evitar que la semilla sufriera dafios por plagas
del suelo; se empled Semevin 350, a una dosis de un litro por 100 kilo-
gramos de semilla. Con este tratamiento se aseguro la germinaciéon de
la semilla. El costo por hectérea para tratar la semilla de Sinaloense-202
y Gavatero-203 (18 kilogramos de semilla por variedad por hectarea)
fue de 63 pesos; mientras que la inversion por tratar la semilla de 8282,
82G10 y Hegari (16 kilogramos de semilla por material por hectarea)
ascendid a 56 pesos por hectarea. Esta labor sélo se efectud en la se-
milla destinada para la parcela con entarquinamiento.

Siembra. Esta actividad se realizé el 16 de julio de 2009 con una
sembradora de cajon, a una separacion de 70 centimetros entre hileras.
En el lote de entarquinamiento se establecié sobre surcos, mientras
que en la parcela testigo se sembro en plano. Los dos lotes se estable-
cieron después de una lluvia, sobre tierra hiimeda. El costo fue de 450
pesos por hectéarea.

Superficie de siembra. En cada una de las parcelas experimentales
se sembrdé una superficie de 0.5 hectareas para cada uno de los mate-
riales validados (Sinaloense-202, Gavatero-203, 8282, 82G10 y Hega-
ri).

Densidad de siembra. De Sinaloense-202 y Gavatero-203, se
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‘

Figura 2. La mejor opcion para trazar los bordos de retencion de humedad son las curvas
e nivel. El Unico inconveniente de este método es que se requiere de mayor inversion.
T o o

en plano en suelo de barrial. Figura 6. La siembra al voleo no es recomendable.
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Figura 11. Determinacion de la humedad en el suelo.

emplearon 18 kilogramos de semilla por hectarea; mientras que de
8282, 82G10 y Hegari, 16 kilogramos por hectarea. Se depositaron
entre 25 y 26 semillas por metro lineal, a 70 centimetros de separacion
entre hileras, con lo que se consiguieron entre 357 mil 250 y 371 mil
540 semillas por hectéarea.

Cultivo y formacién de bordos para entarquinamiento. El 17 de
agosto de 2009, cuando la planta tenia entre 15 y 20 centimetros de al-
tura, en los dos lotes se abrid surco con el equipo de cultivo (esta activi-
dad generd un costo de 250 pesos por hectarea). En el lote de entarqui-
namiento (con asesoria de un topdgrafo y el empleo de un equipo con
dos timones curvos y conchas de 30 centimetros) se trazaron curvas de
nivel, perpendiculares a las marcas de surco, para realizar los bordos
_ _ que formarian las cajas de agua para retener el agua de lluvia durante el
SR, el R g temporal. El costo de esta labor fue de 350 pesos por hectéarea.

Figura 9. Sorgo en inicio de floracion. Fertilizacion. Durante la abierta de surco, el 17 de agosto de 2009
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(de acuerdo con un andlisis de suelo, que tuvo un costo de 450 pesos)
en ambos lotes experimentales se aplicaron 100 kilogramos de urea,
equivalentes a 46% de unidades de nitrégeno por hectarea. El costo
del fertilizante fue de 380 pesos por hectarea.

Control de plagas. Para el control de chapulines, el 5 de agosto de
2009 se esparcieron 2 kilogramos de Parathion metilico al 4% (en pol-
vo) por hectérea. Se observé 90% de control sobre la plaga. El costo
de esta actividad fue de 230 pesos por hectarea. En el lote testigo no
se empled control.

Cosecha. La cosecha se realizé el 30 de octubre de 2009, cuando
el 50% mas uno de los materiales posefa 15% de humedad en grano.
Para la cosecha se emple6 una cosechadora mecéanica combinada. El
costo fue de 450 pesos por hectérea.

Registro de precipitacion y temperatura

Para el registro de las condiciones ambientales, en las parcelas demos-
trativas se instald un pluviémetro y un equipo digital para medir diaria-
mente la temperatura (minima y méaxima) y la humedad relativa.

De junio a noviembre de 2009, el total de precipitacion fue de 288
milimetros. La mayor precipitacion se registrd entre julio y agosto de
2009, con 239 mililitros. Ver Cuadro 1, en Anexos.

Durante junio y noviembre de 2009, la maxima temperatura fue de
42 °C (octubre de 2009), mientras que la minima, 16.7 °C (noviembre de
2009). Ver Cuadro 1, en Anexos.

ResuLTADOS

1. En ambos lotes (testigo y entarquinamiento), durante las etapas ve-
getativas no se observaron diferencias significativas. Ver Cuadros 2 y
3, en Anexos.

2. El temporal en el que se validd la practica de entarquinamiento
fue bajo o de afo seco, pues de julio a octubre de 2009 (periodo que
incluy6 desde la siembra hasta la cosecha del cultivo de sorgo) sélo se
presentaron 273 milimetros de lluvia.

3. El contenido de humedad del suelo (expresado en porcentaje)
fue mayor en el lote de entarquinamiento que en el testigo; de junio a
noviembre de 2009 el promedio mensual de humedad fue de 13.10%
en la parcela donde se empled la practica de entarquinamiento, contra
7.85% del lote testigo. En agosto de 2009 se observo el porcentaje mas
elevado, 19.4 y 11.56%, respectivamente. Ver Cuadro 4, en Anexos.

4. Los rendimientos de las cinco variedades establecidas en am-
bos lotes (testigo y entarquinamiento) se presentan en el Cuadro 5 de
Anexos.
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Relacion beneficio-costo del cultivo de sorgo (Gavatero-203) bajo la
practica de entarquinamiento

Con la variedad de sorgo Gavatero-203 (establecida con el método de
siembra tradicional de la zona de temporal del centro de Sinaloa) se
obtienen rendimientos de 0.698 toneladas de grano por hectarea; si el
precio de venta es de 2 mil 500 pesos por tonelada de grano, el benefi-
cio bruto que se consigue asciende a mil 745 pesos por hectarea.

Al dividir el beneficio bruto (mil 745 pesos por hectarea) entre los
costos de produccién (2 mil 740 pesos por hectarea) se tiene una re-
lacion beneficio-costo de 0.636; lo que significa que lejos de ganar, el
productor pierde 36.4 centavos por cada peso invertido. La pérdida
representa el 36.4% de la inversion total.

Por su parte, al emplear el método de entarquinamiento con la mis-
ma variedad de sorgo (Gavatero-203), el rendimiento asciende a 4.209
toneladas por hectarea; si el precio de venta es de 2 mil 500 pesos por
tonelada de grano, el beneficio bruto que se logra es de 10 mil 522
pesos por hectéarea.

Al dividir el beneficio bruto (10 mil 522 pesos por hectarea) entre
los costos de produccion (3 mil 953 pesos por hectarea) se consigue
una relacién beneficio costo de 2.661, lo que significa que por cada
peso invertido el productor gana 1.661 pesos. La ganancia representa
el 166.1% sobre los costos de inversion.

CoNCLUSIONES

1. Las cinco variedades establecidas en los lotes con entarquina-
miento y testigo no presentaron diferencias significativas en su desa-
rrollo vegetativo. Ver Cuadros 2 y 3, en Anexos.

2. En el lote donde se utilizé la practica de entarquinamiento se pre-
sentd mayor retencion de humedad en el suelo; de julio a octubre de
2009 (desde la siembra a la madurez fisioldgica del cultivo), el porcen-
taje de humedad en el suelo en el lote con entarquinamiento prome-
di6é 16.74%, mientras que en el lote testigo, 10.47%. La diferencia en
humedad fue de 6.3% a favor del método de entarquinamiento. Ver
Cuadro 4, en Anexos.

3. En el lote donde se empled la practica de entarquinamiento se
incremento6 el rendimiento de grano de sorgo desde 44 hasta 500%,
respecto al testigo; por ejemplo, mientras que la variedad Gavatero-
203 rindio 698 kilogramos por hectarea en el lote testigo, en la parcela
donde se utilizé6 entarquinamiento produjo 4 mil 209 kilogramos por
hectérea, una diferencia de 503.01% a favor del método validado. Ver
Cuadro 5, en Anexos.

4. Aun cuando de julio a octubre de 2009 se tuvo afio seco (esto por
la precipitacion acumulada, 288 milimetros), los rendimientos de grano
en el lote con entarquinamiento fueron superiores a las 2 toneladas por
hectarea; algunos materiales (Hegari y Gavatero-203) rindieron mas de
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4 toneladas por hectéarea. Con tan baja precipitacion no es posible lo-
grar estos rendimientos utilizando la forma tradicional de produccién.

RECOMENDACIONES

1. La practica de entarquinamiento puede aplicarse a todo cultivo de
temporal (como garbanzo, cartamo, ajonjoli, cacahuate y forrajes), sélo
que para su mejor aprovechamiento es necesario realizar las adecua-
ciones convenientes para cada cultivo.

2. Con la intencion de aprovechar al maximo las lluvias de la tem-
porada, es importante efectuar el trazo de surcos y bordos (entarquina-
miento) antes del inicio de las lluvias.

3. La préctica de entarquinamiento es s6lo un componente de un
paquete tecnolégico; es importante tomar en cuenta las recomenda-
ciones para el manejo agrondmico del cultivo de sorgo de cada zona
0 region.

AnExos

Cuadro 1. Condiciones climaticas presentadas durante la validacion
del cultivo de sorgo en el lote con entarquinamiento y en la parcela
testigo, en Bacamacari, Pericos, Mocorito.

Como retener la humedad del suelo en sorgo de temporal

Mes Precipitacion Temperatura | Temperatura | Humedad
pluvial méaxima minima relativa
Junio de 2009 3.50 milimetros 36.90 °C 23.20°C 59%
Julio de 2009 47.50 milimetros 37.50°C 25.60 °C 64%
Agosto de 2009 191.50 milimetros 36.90 °C 24.60 °C 70.80%
Septiembre de 2009 17 milimetros™ 37.80 °C 24.50 °C 72%
Octubre de 2009 17.50 milimetros** | 35.20 °C 22.50 °C 70%
Noviembre de 2009 11.97 milimetros 34.10°C 16.70 °C 60%
Totales (*) y medias | 288.97 milimetros' | 36.40 °C™ 22.85°Cm 65.96%™
™)

*El 13 de septiembre de 2009, cuando la mayoria de las variedades de sorgo se encon-

traban en inicio de floracién se presentd una sola precipitacion.

**El 6 de octubre de 2009, cuando la mayoria de las variedades se encontraba entre la

etapa de grano lechoso y lechoso-masoso se registré una sola precipitacion.
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Cuadro 2. Desarrollo vegetativo de cinco materiales de sorgo establecidos bajo la practica de en-

tarquinamiento.
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Cuadro 4. Contenido promedio de humedad en el suelo de los lotes

validados.
Mes Porcentaje de humedad en | Porcentaje de humedad en el suelo
el suelo del lote testigo del lote con entarquinamiento
Junio de 2009 0.01 0.01
Julio de 2009 10.50 17.29
Agosto de 2009 11.56 19.49
Septiembre de 2009 10.30 15.67
Octubre de 2009 9.50 14.52
Noviembre de 2009 5.20 11.63
Media 7.85 13.10

Respecto al lote testigo, a partir de la realizacion de los surcos y bordos (julio de 2009)
la retencion de humedad en el suelo aumento en el lote con entarquinamiento. Los
datos que aqui se observan son el promedio mensual y final de la validacion.

Cuadro 5. Rendimiento de grano de los materiales de sorgo estableci-
dos en el lote con entarquinamiento y en la parcela testigo.

Rendimiento | Rendimiento
del lote del lote con Diferencia | Diferencia (en
Material | Compafifa | testigo (en | entarquina- |(en kilogramos | porcentaje)
kilogramos miento (en | por hectarea)
por hectarea) | kilogramos
por hectarea)
8282 Pioneer 1,405 2,307 902+ 64.20%
82G10 Pioneer 751 2,199 1,448+ 192.81%
Gavatero- | INIFAP 698 4,209 3,511+ 503.01%
203
Sinaloen- INIFAP 1,101 3,330 2,229+ 202.45%
se-202
Hegari Agranel 2,870 4,145 1,275+ 44.43%

El signo + significa que la diferencia es al alza. _ _
Todos los materiales evaluados bajo el método de entarquinamiento aumentaron su
rendimiento respecto al lote testigo, desde 44 hasta 503%.
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