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Manejo del Agua 
en la Praducci6n de Papa 

Objetivos. I estudio de ;ste boletin le capacitari para: 

* discu tir la importancia (1el aqjua pura el cultivo de la papa, 

* e:plicai Is relaciones entre las plantas, el agua y el su lo, 

* explicar las posibilidades y limitaciones del nanejo del aqua sin ikrigaci6n, 
* describit los m6todos (e illigacion, especialmente 0 liego por surcos, 

* discutir los principios del sunlinistio de agua (fiecuencia y c ,ntidad) 

" calcular ei suminist o del aqIua. 

Ayudas did~cticas. 

- Una planta turgente de papa y otra ligeram-ricit marchita. 

- Una planta de papa con su sisterna de raices y tubeiculos, tomada de un 

campo que ha tenido exceso d(. aqua. 

- Tubrculos deformados debido a la excesiva variacion de la humedad del 

suelo. 
- Equipo (vasija) de evaporaci6n. 

- Diapositivas que muestren diferentes sistemas de ri;.o. 

- Tensi6metro. 

- Ejemplos de Ios datos necesarios para cvlcular el surninistro de agua. (Ver la 

secci6n 9). 

Pr~cticas. 

- Instalar y vigilar tin equipo de evaporacion. 
- Calcular la ETP de las lecturas ticla Emax y la cobertura del cultivo en dife­

rentes campos dle cultivo. 
- Calcular el limite de sequfa suponiendo 2011,% de humedad disponible.
 
- Practicar y discutir el riqeo por surcos en el campo.
 
- Calcular la cantidad de suministio de agua con sif6n o con canales auxiliares
 

de riego en el campo. 
- Determinar el estado de humedad en los campos utilizando la tabla de guia 

de campo 7.1 o un tensi6metro. 
- Calcular el suministro de aqua para un suelo tipico de su regi6n de acuerclo a 

la secci6n 9. 
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Cuestionario. 

1. 	 L'QJ, cantidad de agua por la carpaFia de cultivo necesita una planta de 
papa que tengja buen crecimiento? 

2. 	 Para qu6 frinciones es necesaria el aua dentro de la planta? 
3. 	 Por qu la planta t, papa es esirecialniente sensible a la caiencia o exceso 

do! dqUa? 

4. 	 C6mo influy(: la humIdad dOl suLo en la temperalula de ste? 
5. 	 Cuiilos son los eiCrtos idrectos tit' la soquo6" 

6. 	 (CLJaIes Son los p)lilI OS (ILIlloIhi el CXCtso de ajua? 

4Cuiles son los OfeCtos dt Ia excesiva val iacron de la hrumedad (tel suelo? 

8. 	 Ou es la Ernax ? 

9. 	 iComo se deletrmina la ETP? 

10. De qoe otfOs factoos, adrMnas do la Ernax depende la transpiraci6n? 
11. 	 Cuil us la relaciori entre Ia apeltUP de los osomas y el endimiento de la 

papa ? 

12. 	 4QuL es la saturaci'n ((Je suelos)? 

13. UCo6les el I'mite dI SeClu'a? 

14. 	 Nombre las priict cas culturales de papa en tierras sin rieo. 
15. 	 Bajo condiciones die tierra sin riego por 	 qud deben ser usadas las varieda­

des tatd(as de papa? 

16. 	 De qLt, factor depende la longitud de los surcos cuando se emplea esta 
forma de riego? 

17. 	 Analice los I (mites de la inclinacion de los surcos. 

18. 	 Describa c6mo se determina manualmente el i'mr cde sequedad que ha 
sido alcanzado. 

19. 	 Cudil debe seo la cantidad de aqua del suelo durante la germ naci6n de la 
papa? 

20. 	 diCon que manejo de agua se puede estimular el crecimiento profundo de la 
ra(z? 

21. 	 Por qu6 el suelo debe mantenerse htmedo (no anegado) desde la madurez 
del cultivo hasta la cosecha? 

22. Que componentes determinan la calidad dal aqua? 
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1 Introducci6n. 
2 Importancia del agua. 
3 Relaciones entre la planta, el agua y el suelo.
 
4 Manejo del agua sin irrigaci6n.
 
5 Mdtodos de irrigaci6n.
 
6 Irrigaci6n por surcos.
 
7 Suministro de agua.
 
8 Calidad del agua de irrigaci6n.
 
9 C6mo se calcula el suministro de agua (ejemplo).
 

10 Lecturas adicionales. 

1 INTRODUCCION. 

El agua es un factor importante en el cultivo de la papa. Un buen culti/o de 
papa requiere de 400 a800 mm de agua, dependiendo de las condiciones clim,­
ticas y de la duraci6n de la campaiia de cultivo. Para una poblaci6n de 40 000 
plantas por hectrea, esto corresponde de 100 a 200 dm3 (litros) de agua por
pi3rta e.% la cjmpaha de cultivo. Tanto la Iluvia natural como la irrigaci6n pue­
den suministra; agua. Su correcto manejo proporciona suficiente cantidad para
el crecimiento de la papa y evita que se desperdicie, o se emplee mal. 
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2 IMPORTANCIA DEL AGUA. 
El aqua, un elemento fundamental para el,recirmiento, es necesaria en laplanta 
para: 

- lafotosintesis, larespiraci6n y otras funciones fisiol6qcas, 
- el transporte de los minerales y los productos de [a fotosintesis,
 
- laturgencia de las ce1ulas de laplanta,
 
- latranspiraci6n y regulkci6n de latemperatura de lashoias.
 

Comparada con los otros cultivos, laplanta de papa es sensible tanto a lacaren­
cia como al exceso de arda: 

- El sisterna radiculai r*lativamente superficial de lapapa limita [a Ilamada 
"zona efectiva de laraiz" a entre 50 y 80 cm de proiundioad del suelo. 

- El sisterna radicular es d('iil y no puede pcnetrar en suelos compactos. Es­
to reduce ar~n mnis lazona efectiva de laraiz.
 

-
 La penetraci6n de la aiz pede restuingirse cuando varia elpH de las dife­
rentes capas del petfil del suelo 

- El poder de succi6n de las raices de lapapa es telativamente bajo. Ademss, 
laeficieocia de las ra (ces puede serafeetafa por enfermedades y pestes. 

- Los estomas de las hojas de lapapa se cierran r~pidamente ante lafalta dehumedad. Esto ocasiona laFeducci6nCde Ia transpiraci6n y de afotosJnte­
sis, el calentamiento de las hojas, -1,en consecuencia (a reducci6n del rerdi­
miento. 

Falta de agua. La falta de aqua es el estr6s m~s corncn. La papa no compensa
con alaiqamiento (1elper'odo veetativo los peiiod(J, de seq,ria. Aun un cortoperiodo de sequia afecta elrendimiento, especialmente despu6s del comienzo de 
laformac16n de los tubC('uIoS. 
El suelo seco causa lareducci6n (1elnrmero de tallhs. En un suelo seco y con
 
terrones s6lo se desarrollan Ios biotes que tienen 
acceso al agua. Al comionzo delaformaci6n de los tUI 6culos Ia seueLdad favoroce el ataque de Stroptomyces
scabies (rovia comcn). En las siquientes etapas, las gietas dl suelo, debidas a lasequia, favorecen lainfestaci6n de los tubrculos pot insectos, especialmente la 
polilla de lapapa. 
La setU ia influye directamente en el rendimiento restrinqiendo latranspiraci6n ylafotosintesis. Indirectamente Ileva a lareducci6n de la .japoraci6n provenien­
te del suelo y las hojas, aumentando latemperatura (1elsuelo y de laplanta. Latemperatura alta es desfavorable para lainiciaci6n (1e los tubhrculos. La sequ(atambidn contribuye a los defectos fisiul6qlicos del tubrculo, tales como lanecrn­sis interna, especialmente al final de lacampaii3 cuando el follaje est6 seco y el 
suelo expuesto al sol. 
Los suelos seco- forman terrones que dificultan elmanejo del suelo y del cultivo 
y causan dahos al tub6rculo durante lacosecha. 
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Exceso de agua. El excoso de aqua puede sei eli esultado de Iluvias fue(rtes, 
irrigaci6n abundlante, o direnaie deficierltc. 

El aqua en cantidad excesiva le imipide al1OX iIINIO Ilei(jZ1 a las pal t(5 SUbter i~neas 
de la planta de la papa, dafldo cunso tesulItado eli desa i olin pobre de las iaices y
la pudrici6n du~ l0s tujb6iCuLO' WCden lormados10 

Los tub~rculos-semilias scon .'sp)icwIanwnIt SLuSC!jtpitIie a ii p11(1 C66n. El exceso 
(112W0riq) OC'OdfSpWS df 1.i SIPInbmi iMU~IAP eINAuC1r Imrgencia, deblido al exce 
siv() OCinhpinto (it, iiiriiceilis, Io) cual pei mite la entra~de(pail asitos. Tairnp. 
el eXCi2SO(if aqAIA OI ~ (aIs UP SO;Mililni antos de laVJJo pie se doC IOStuibe[CUIOS 
cosecha 

La humedaid clsllo;i 10 ti/tol tadioi (I'Iqtnp/it/iura 
El a(Iua WnOXCeS) St' Iliolel [)of illutaCl .m10 piM PSC0ur iii Tamihivii atilnta 
la elos16n 

ilta favurice el del) itifeOstats). 

\iariaci~n de [a humedad del suelo. Lai vxcct,v Vii ~liCloli (I(- Id !linll)(d 

ln11iii IMIA1li CJLiSJi 1,111sP(jhfIi(iiiiO Ciiiiieiit Los tlincuis tuinin fonmas 

siiulati s ati irIuri (1deboteltl'iose' ilitni irall ih, dirv lisa flifIiiiii is y )MXl Ai o~un) 

1l(Iii UI iCrPCrrnmontu (IC nuI(V() 1 NI dniliriiis Iiiifdiasti ujoIII (9,lr dt i I)I11(ILC­
ciijii dei hyi tiiijicitil E ielliri i lii :n[I(iiiCi i Ia fii imuacidnLi o , tuh'- /arr 01 

La variaci6n de la humedad del suolo puodo iniciar un segundo crecimiento, cuya
consecuencia es quo los tubdrculos toman forina do cuollo do botella u otras for. 
mas diversas. 
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3 RELACIONES ENTRE LA PLANTA, EL AGUA Y EL SUELO. 
El arjUa WtomueVU (JIt SUVIO d t1IiVS unea~Plntj,, ajJa jjtir(rSfia Los ties sisternas-atrnl6sfefd, PIXIarr Y SuLo('1-- lfIrrt~rCt1.Jdl fttr CI)Jlft.

Condiciones atmosf~riCaS. Adi'rrrr dei 
 a apen turjdeIo eSitorfas, la tizinSpi­riicrrIr del! arria d iii nra plarrta iicii, atmosfeifir a Iiiterru tu la tasur mlaximai 'le'evapotiairi)racuiri dIe ctiltivii (Emiax I E'to pueirih Sir mfi-irir con un eqiifo de,PoinIoraldcrr, Crifrir ri,,utr pl O1111,1rrirl'i 0ritld VaiSijdCl ilid Y unro iiscala vei­tical flilIIltrI 1(1 [-I eVrlt,1t1 irir(;rjcr iva! (ETP), sil errirmrrqra sirdrrtrrmiraPOT Id CZ1rrtrIdd, TICS ru PI('fCdt'ri SUPiIO ';O!it 1;1Lpii iictil soiria las hojas de lapiarita err cri ieitir La ETP Sit' rirr1C rurlitiliindrrii Emax POT Onl fa1ctorPara IdCObl ITOrdru1 SiiilO: 

ETP Fli\ ( f 

TABLA 3.1. Relnici6n entre Ia cobertura con hojas dle la soperficie del suelo yel factor f para calcular [a ETP dei Emax. 

Cobiu ira Vfactor f 

100 1,00 
75 0,90 
50 0,70 
25 0,45 

Inscali Verticat enr iitmet ro 

La eval; tralrspiraci~i sirPuecic nedir coii una "bandeja o vasija dle evapora-C161'', duCCuniiqciiirr famafio y forma, empleando una escala vertical en mili.mtn'trus. 
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Condiciones de la planta. La welaci6n ente ]a Emax ylaETP ievela queou 

cultivo avanzado de papa tianspira m'IS ( o ro loven. La transpiraci6n depende 

tambi6n del grado de ape' tul a de los estomas. 

Los estonias de las hojas de lapapa se cielran en lanoche, y se abien en lamala­

na debido a laluz solar. Reaccionan a la falta de agua ceoi andose rapidamente, 

Iocoal previene ladesecacion. Esto educe latianspliaciun, y en consecuencia ]a 

fotosintesis y el rundimiento. E;tlapractica, laapertloLa de los estornas esta 

afectada principalmerte por elcJmtmstro de aqua. 

Cord;iones de suelo. La plana deIpi)pa extfae aLua del snelo solo cuando 

La IuerIa d.esucci(n (lt sus taices es mayor (rLue la foci ?a did sIelcio para wiener 

cl aqua. Esta fue:,a d succion dependO (1l COnItenio d('a(jua del suelo y la 

lextura dle6sle, y S(!VxpreSa Como pF. 

Los Ii,; s del contunigu) di ajtu (hIl Stifi SOIl Satul ,eilin, Cai)acidadi del cam­

iMlO dC tanulrntn) 

agua en estos ties Ifmiiies es was l)aiJ} iila JS ILIVSOS (L Iisnpr suelos lios 
I) (CC) V nairtifillecilt II riart 

! (PMPI) El contenido de 
a ui 

(Tabla 3,2). 

De estos I fin es cafia¢ttr iusltu lulca i fa(llIes Idn i l J lcndwdse (ueiivrn (.iaS s f del 

suelo: lapouosulad dle IteaCi6 1,lahunifilllnd ilSp)oille y IlI lit: ie Sf0[Uii0. 

TABI.A 3.2. Valores de pF y contenido de agua de suelos tipicos, para los limi­

tes de humedad, lapurosidad de aireaci6n y lahumedad disponible. (El ceutni­

do de agua estA expresado como porcentaje por volumen). 

contenido dh, aqua 

I imite clehumedad valores pF I
 
suelos suelos suelos
 

areosos Irancos arcillosos 

saturaci6n 0,0 40 50 60 

capacidad del campo (CC) 2,0 10 35 50 

punto de marchitamienlo
 
permanunte (PMP) 4,2 2 10 35
 

10porosidad cleaireaci6n 30 15 

humedad d isponible 8 25 15 
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La porosidad de aiteaci6n es la diferencia entre ei contenido de agua en la situ. 
raci6n y en la capacidad del campo (CC). La poosidiad dhe areacidn dhbe estar 
por encirna del 15"/. para,uhMinistrar suiciC'Ite oxinlen- a la zonla de las raiccs. 

El aqua entie el PMP y la CC estii disponibhe piaa ei crrcimiento sic la pijnta. Es 
Ia humnodad (IspomblfI. Sin emi; il(o , ec clcis c's!neImO cult IVOiu papa se re u­
ce una vez que se ha utili-ado una parte de esta aotqa. La tIucci611 dul cruci­
miento empieza en el li nite de sequ'a. El liimite de sUeqLia dJp)(;d(! poincipaI­
mente [t la ETP (Ta'.)Ila 3.3), peto tasnbi6n de la humedlad disponible (el -jelo. 
En suelos con baja humedad disponille, el limit(e dc Se(Ili'a es alcanzado riis 
uilpidarmnnte. 

Obvialwnt, i estr,2s por scrula tiene lur esspecialmente cuando la 7ona efecti­
va dic raices us 1)p(eLuei,, la ETP es alt. y CI stUMIslotOnl; eStlu Ctura (u tesai. 

TABLA 3.3. Relaci6n entre la ETP y Milimite de sequia para la papa en suelos 
con 20"A. de humedad disponible y sin esir6s de sequia (Rijtuna y Aboukha~ed, 
1973). 

ETP limite de sequ'a 
(rm/da) (en eala humedad dispo ible del suelo) 

1 61 
2 47 

3 37 
4 30 
5 25
 
6 22
 

9 16 
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4 MANEJO DEL AGUA SIN IRRIGACION. 

En los cultivos que reciben agua de Iluvia el iego podria ser innecesario. En la 
pioducci6n de papa en secano, el riego no siempre es poible y las Iluvias pueden 
se ralas. 

Produccion de papa con agua de Iluvia. Para la l)lOducci6n de papa algu­
nas veces es suficiente la cantidad de aqlua del suclo al momento de la siembra, 
inas el aqua de las liuvias durante el et 'o1o (Ie crecirnimento. 

La lIuvia oxcesiva, que I)[u1toiCa mlis aqjua le la (qUc VISUeo es Cala)t do abSof 
her, hace recesa)i 1o tn sislema de drrnalr diel campo. Dumasiada Livia conillina­
da cot eI deelive del suelo Jl)uede Causar VroS1)11 rFave, p oducin-o rIs(Jaste dl 
sueh) y qo tlihr(ClIos (quot'di'1rhacioridr (IU0Ios (es('tlrierlos. Se reduce este I ierr;o 
Idaianlo surcros coil )errd(ie te, 11rmilrli (V r Ia secclo~n 6 [lids iri.larit,). 

Produccion de papa en secano. Lt piouuur:e;ll (, jirp),d en tit a seca so 
eleClta SUPI s (Il irr AIrMOie 11i,0lrr St1diCert dI t.au I)ae i 11,1111410r Ils p)aiItas 
(iilrrrlte tIdCilrr11l ,ril e (d:)I"vrr ES I nVir;CI0 dSarWi lldlI)CarrIir Ild (iPIhLll1t2a(i 
diisloribhe [:,o es f')w)rewc'(h I)l lulll l)oful(ilIcl /o)lll itiliva dI lices hitisla 
120 cir), ii(rt- 1(op-,t ;aqurj idiCir n1 pliuv(]lltlllt iePCaIIlS roIS [)IfLllddS del 

PiLIiiclic s cui't l lhe (if, :ulliv() onl s!c,irno. 

SiwnJi)rt ja t d mi'r (Itihfllos; f I r]u (I0lrl ftso!hald i i nil stWle) Seso 
("ii(tl l)dlrI r lh'lln'ii r ti C;allliani (it' liIIos que se0slililrdrl Ol conrli 
Cioircs 1nt)11rra(s SP l)idt ('iirlp IOir sWrrll;a lI)e(ljb a lIara rorrucir la 
de siia(i i lilIos (iinlrul - Ii mriill la ilbu d 1)1)e careo ei de 'c er. 
tlia SlIiCIrOrlc paral er(Ir Crr ISlS ClolleJ5io(WS), 0 collseurl baja
corsiiari de tallos semririn mils a Irrayoir (listancia los tuh6culos 

iis (qlarldes 

Sierriblr i tlofturii (haslia 25 cm)in. 

RriIeI.'ca la lahirl)al y las olpe iclonr.s dei CLJItvO para disminui la
 
evairortaci6n del siiel).
 

- Usc cuhiertas p)olcIora, riel suiCIo (palda U hojas).
 

- Remueva el raslrojo on caso ie quo eI atua del suClo haya sido utili­
zada antes (quo et fhllaje haya MiadUrado natdi aliente:. Do ese modo
 
so 
previine la l)iir(dida (e aqUa do los tuh'rcolos. 

Bajo condiciones de secano, las variedades lardias tierien tendencia a rendir me­
jor (quo las variedades tempranas. Estas ultimas pueden Madurar demasiado rrIpi­
damente. 
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S61o determinados climas (no may calientes y que tengan muy baja huledadrelativa) y caracteristicas de suelo peculiares (suelos volcinicos profundo.) pue­den mantener la pioducc;6n de papa en tierra seca. Es pieferible cultivar la papaen ireas ms asase iiii(jadas adecuadamente, ,ue en ireas grandes con insu­
ficiente irrigaci6n. 

5 METODOS DE IRRIGACION. 
El riego reemp'aza a la Iluvia cuando 6sta no es suficiente. Hay varios m~todosdce riego, incluy ndo los de aspersi6n, goteo y de surcos. 

En el riego por aspersi6n se aplica el agua soble el cultivo en forma similar a laIluvia, enpleando oquil)o un tanto costoso, Desde los puntos dL vista t~cnico y
agroooinco es el fejor Sistell-, ya (ue: 

- Ipue~de set alihcadro en iteas juclinadas. No se requiere lue el 
lltnoO Sea pl.llo; 

- ptoloiciona cantidad unifore deti aqua y puede regulatse COil 
exacti .(; 

-- contiluyl a hd 01C.Ilic Otili/Icro1n dclhaqua;
 
- I(N(IUCIa r(os((0I} ell SueOS 
 renOSOS (1o1de la ii rigacioI pO surcos 

l)O(l(Ia ;r Il (i ( 

Se (M1h(e preve r eI (hel1iort, de Id (eSICtM(laU del sUiiol y la fala d OX I'(O en
los SUlIos, 11111hM(0l(O I Cjh(Cdl(ldd I de I' .Sl (.IMl a no rolis de 10 mmn pot hoia
Cuand()(I s b Pti Ces1a n(iit(HAllerle cubierto put( I cultivo. Reduzca la salidadel Oisptto l 11 ( Ill!Xiiod esvis Ilto p im a Ci1lh ei SuLr ( (0o eStJ coiflllota.
 
tlOnt} 0 cli to
 

En el riego por goteo se enir)loil 001 sistol~i d( tbos parn IMcel (j)Otial el a(uadelbajo (de stielo, (dlfw ;ail,(i lt smulri e ,I slStellr a Iarlicul d cdarla pl}jllla. Coo)eoSto; l6todo sO!1,t 11,ll Ir) his Illtd(loS IeCtilS0S (101 aquJta, y SOIieduce tlotO laeosirrl colur) la pitllla p(m1eva)u,(cu (L:. Sirl 1ilitg()o, os COstoso y Iltede plo-
Mlover Il s(Ihnlfl;al (l ,trlelo. 

El rmotitdo (e1 III i rqacin((ls eminpe;l) en la j)(OducciO(i J paa us ;I riego porsurcos. El (jLi Se (fr1 1iO (Ih ca ral0e ) ircipal (IleianlT 101 c alIdl uXilial (sifores a (acla sUC0o del cultiVI). SP requiier): canales de dioaj 0 al 
1(-I 

hial tie lossutcos paia sacar del Ca(((j)o el exceso de aqlua. Esto ayuda tal'rilr a p(OI)Icio­oar una altula C(aS(IlltO rdel enadua t0da la looqitill de los Surcos ovitalinundaciones al final dhel campo. 
Y a 

(Ver la poxirrna secci6n.) 
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surcossurcos 

* canal principal 

SurcOs Surcos
 

-- ,, anal e drenae - "
 

* c~inal principal * 

\ =;'canal auxiliar 

La irrigaci6n por surcos suministra agua de un canal principal a los surcos de cul­
tivo por media de sifones (arriba) o de un canal auxiliar (abajo). 
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6 IRRIGACION POR SUACOS. 
[(os facioi es mfas imlportarrti's (jill I ilildj(lij pl suIC0s SOll: jl~iflciia eCll ei suIos' 

Distancia entre surcos. Pw,i oi (.niv( le litpapa, la(jisidlicia eirte Icl o:-
Cos dei Iwo piji li 17 j-' ulliVi;i (It! 6 

(' 1i W0 cm, deipeninrdo deI fit teXtilr ol!di 0­
lii Ell Siwlis ii inoss, elliiij sc Ilit~ I i idiaimein h y nou sel ex tirrdi iucro;

pil e' ni i ' llv lois iilirlis nibh Sir inrrnor
lsa lri que in1 IOSsticins ifrcillusos. 
Er llls ,,rirnosos (p ilisis Ii diiiiri votleIl is SuilCOS, (It, piefl clia detli set 
alieem diclj cm, mwiuse 60)a 65 y~ in rnus pisaibos (arcdliosus) diededon de 70 at 
80 Cm~ 

Longitud cle los surcos. Los stco,)deln~ri 5i tail lailrjos cinifl li iiiclinai~cj
de his solcos y Ialuiili iriad dei Slrniflst di d(Iiauad 1111 lIaNI. La lonq(itUd
lOx inm (it., los surcos (Talila 6.1) depeiritl dti so iICiiiaCjui, el tIIpo d"'d~elO y la 
Iurgo(id tld IleaqjUacCOnnnaca rari(,,cIsuici. El dalI.Jil lbe IleqisrNO atlI 
ml taildiela allInra del Itnir,pdMa V tl iXCi'i) dfi-hurnledad (,Iti Ia Nn die los 
Itlt)6ritiuS, Eul Iijrlyoi i,1 (it casSihSc! ciriCir~ld Hila Il niddt hilsta (11
7,5 cm dei aqua. Si si ripincd iliPInOs Alot Id liorrjiil mliXInna de Ios SurIcus haddc' 

Er lliin CiSiS, finn i'lilli i (?Ilririrssirl iiivclIr , hiniidi sn'i nlecesarl a Ia inni­
qadCrin r irrei cili Wtrcuis (:01ins (Irasta 10 in). Erl ilstcCasni si Ciii annI10sStlCSill
final Y SCsnlsprnrdi:el SUrlitroi de il!Lia Ctidirldi CI StiCo cst I ililio hasta a.ini-

Li 
homiqinliilare, Ierti eilji millsaioii paia los caniales mm lresde ilaiior. 

Lad dc(Ii: linir deil l In . Estne proccibimriir 1('llmite nianlli lCinn hastainte 

TAB LA 6.1. Luriqitud imrixiirra der los SUrCOS derriego para difererrtes penldien.
trS del surco y difercirtes tipocs de suelo (Booher, -1974). 

Inri rcni IflXHill ltoi(jIItLId del SHiiCO cll (nM) 

sni-lir
,nrcrln,,(i ririnis flarncnjs slinnls alinosils 

0,01) 300 200 90
 
0,10) 340 
 '2G0 120
 
0,20 370 
 300 190
 
0,50 400 
 325 190 
1,00 280 275 150 
2,00 220 210 90 

1.9 



Inclinaci6n de los surcos. SL produce erosi6n grave cuando la inclinaci6n 
de los surcos excede el 2"/ (2 m de altura por 100 rn de longitud de la hilera). 
En zonas de lluvia las inclinaciones mayores de 0.3'/,, pueden causar dahos pot 
erosi6n prov,,nientes de lluvias intensas. Camhie la direccion de los sutcos si la 
pendiente del campo excede los valores indicados en la Tabla 6.1. Cuando la 
superficie del campo es ondulada y desigual, los sudrcos en COtorno ayudan a 
prevenir la erosion y la per(iida de agua. El rie.O pot %icos en contorno solo es 
posibic cuando la inclinacion del campo no exceu.t ,ei 8 al 10"/,. 

Uniformidad de los camellones. La unidoimidad de los camellones permite 
la distribuci6n unitotme del agua a las plantas de papa. 

Se produce erosi6n grave cuando la inclinaci6n de los surcos excede el 2(/,. 
En ireas do Iluvia intensa, las inclinaciones mayores de 0.3"/o pueden propiciar 
daiios por erosi6n. Si la inclinaci .n del campo excede de los inximos sugeri­
dos, se cambia [a direcci6n de los surcos. 
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7 SUMINISTRO DE AGUA. 

Regule el abasticimiento del agua para evitar carencia, exceso y grandes variacio­
nesdeila humedad del suelo. El abastecimiento se regula mediante [a cantidad 
de agua en cada rieco y la fiecuencia de la itrigaci6n (ver la secci6n 9). 

El suministro de aqua se ecgula manejando los sifones o canales auxiliares de 
abastecimiento. Durant, Miriego, se puede reducir I n(rmero de sifones por stIr­
co cuando 0i aqua alcall.a I final df los surcos; o se emplea inicialmente un 
canal auiXiifar luna I)OCOS sunCOS V luW(1o se eILsvia para suicos adicionales. Do 
este modo tanto el coliun/o cono 0l final (At cada surco tcndrn el mismo tiem­
po d irtiqlaclon 

sif6n 

,~~.~s. ,rco 

'. ...... u.
 

Regule el suministro de agua manejando los sifones (arriba) o los canales auxilia. 
res (abajo). 
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Cantidad de agua. No es dificiI calcula Iacanti(ad de qIa que cotrIe a travisde un campo en una irrigacidn. Si se emplean en sifones, se mideel lterIrio quenecesita el sif6n para llenar un dep6sito de 10 dmi (litios) de capacidad. Lueqo
calcule la cantidad de aqua considerando eI 1rL6leto de sifones y el tiemnpo de 
riego. 

Si se utilizan canales auxiliares, se mid, la cantidiad de aqua de rieqo: siquiendo laecuaci6n confomada por la medida ie la seccion transversal del surco (hasta el 
nivel del aqua), Ia Velocidad (deaqua y ei tiempo (Ie irriqacioir 

cantidad de agjua (m ) 

seccijrn velocidad dle tiempo de
transversal (m2 

) x aqua (rn/rin) x irigaci6n (min) 

Se puele eml)lear (Jos mretodcs pat a determinar cu~indo (y clue cantidad) se dehe 

a) una qua simI le de cam[ro. 
b) el mrtodo del tensi6metro. 

Gu ra de campo. La consistencia de tun )IFado de suelo de nranera gereralindica cuhindo es alcanzadn 0i I mite de serlura, y se haCte nreces3ria la itrigacion.
Tome Un pundo (te suelo, Comprimalo fuertemente y compare ]a consistencia 
de la bola de suelo cot la Tabla 7.1. 

Mtodo del tensi6metro. Es el rmis conocido y el rnenr)s complicaotn indica(ot deCirriqacr6n El tensi6metro se compone de urn vaso poroso con aqua conec. 
tado a un rnan6rn,trt), peferent:mente tin mandmetro de vacio. SegLin su esta­dio, el suelo ejerce Una fuerzla de succi6n al agua (lie est, dertro dcel vaso. El ma­
n(t)melto indica la succitrn en centilbares (cI); ver las instrucciones del fabricante).
El tensiinetro es aplicalble entre pF 0 y pF - 2,9. Un cultivo (e papa debe 
set :irigado antes (te la hectura del tensiomero exceda de 40 cb, que corresponde 
apF 2,6. 
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TABLA 7.1. Correspondencia do una bola de suelo formada por la mano y la 
cantidad do agua necesaria, on el limite do sequia para hacer quo el suelL vuelva a 
su capacidad do campo (Israelsen y Hansen, 1962). 

textura 	 qrLueso modead a- med iano fino 
(arenoso) mente .rueso (arcilloso) 

consistencia Ci sulin no el suelo tiende 0i sUo for- Ci snlo for­
en ob (Imite forma hola, a formar hola, ma una hola na bola, ban­

do sequ ia se muestra sin embarqo, plstica, al- (]as que salen 
seco no sO mantie- q]unas veces :ntre el pul­

ne siempre uni- resbaladiza (qar y el dedo 
do 	 indice 

nm de aqua 

pur 10 cm 	 1,5 4,0 3,0 - 6,5 4,0 - 8,0 5,0 - 10,0 
de profundi­
dad de suelo 

- manometro de vac(o 

--- _Ileno de agua 

-- vaso poroso 

El tensi6metro, 	un instrunento popular que indica la necesidad do irrigaci6n. El 
medidor do vacio muestra la succi6n del delo on centibares (cb). Irrigue el culti­
vo do papa cuando la lectura excede do 40 cb. 
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Frecuencia de sum inistro de agua. La frecucocia dle ii riqacionI depe, 0de dl 
esiadIo (l cultivo dle Pi~i, capacilari de aqua dli suec Y tilsa tce eiplialispi­
i acion. 

Antes de lai siernbia, el SiLUIO dciii tcoeltoiiil~ii l I 10 (101lili isi l y mopa
dto. Cuarido lit ustitictuia i~id SUCI) 10 Id lu1te si' ;11(, el caiiii litles dci' hacci
JOS surcos. Esto ilSclUral Mid humcfleild Uruifoi Oiv (I0 siilo Los SurCO; I)ipaila
(JOS pUeden sei irriclacios anties deCli siemipil 

Dwrte la germinacido wcnccesita EliMCal Yllia h(tioCuLo tu' Stil 1(0idifi
Cie Sucl( rUrnedO, Item no( jitialo. El tohcclO 'it qIi liriacioli1 4s especial­
roente sensibile a lOS SUCAOSiritiodados. Eli idCiSi (ii0 (]LW P1CiriiM Iiayal sKJ
regacio laoteS ((tilcvh r JOSSijrC0S, tIC ordjiroin se hace iiCis;;ii100 segouldo r eglo
liCJrO U0 poco alltVs de aiSicmIbia Ctiando ins sHoCur. eJlJdtailos licin SOO fill 
gados Lil p)oco antes (if l,- Sucro~bua, yc 10 Sc IPtll~roi 111g(acloil tiur aric la (qer l-

El Sistilla iaitical se dcsairolld clic' Id UillondI)C0 y ;'l1l~Clldutiiuu Ia I OStllhiiCUc­
los. Se aScqJUri eI 
 crctihnto jliOfuLMilo de las i ;ncc(s liunuoiotido ci S~mnistio de
aquia. El cucciimucoeto supcrtfical de las namies, [uionovidou pol (.I suooloistio0 xce
Si:VO (ICaqgUa, riUctic sur licniutliCi0leCo laS S1JiquioliS eliias dlii C1,ltuVO. 

Du atct lit irliciacion dic os tuiiirciilos, el &I~iIcotuj-(it? lt 1-1ctic del SUCIOi acre­
cientaj ai lormacion de 6stos, y reduce it incjdenucia (11 Iil oilO,i (Strrwnlyces
scabhesl 

Durnute Lititap~a du- desarrollO itc lOStoienICUloS Y luSai Linodon ix del CUltiVO,

eI aqua debe uSt'an iaicti't lldsimnublu dalNIa Vit~
Lat fiil t INI- I CuVCd1ienic
 
to (tc lit jlaota y lit produccionitd 
 los tillercuilos. El aiiastecuunrii'urtu nir lignia en
folinl iililejid Cn11di'itaLit uluolOacoi (it! los WblCtilus. La seui a ill filial 
dl pel 10iod (If' Cliieurilo puienie oCijiolii (IM' (doklli lulf-te Ui Jqci d10l0S t­
blcutlos. Estus irlltOilCe Se VLWiveri ilalCidois y lelilu peso( 

Lat aiisoincioii(if, iqid~ vs ni'Iii ('litor lit ouudiiiiiia0o dl CIHiiivi y la cosiclia A 

y lormlai~o de' ti'u uril' Lils l iiuii per initili Iil i'idu de ' is piilillas (if! l 
papa yios111 iiiseclto (dirins. LOS tetrocS ianiai a uS tuiiii lIiS Vii la COSeCclra 

Lat ilCUMcdif de ficqo pocdcO Cllalise~ Milaodo Sc.COi)iOCei ii dab11s Netn eclels 
ejempI)lo tie lit sCcci66 9). 
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9 

8 CALIDAD DEL AGUA DE IRRIGACION.
 

La papa cs bastante susceptible a la sal en los su:los 0(M enaq.ua de Iiego Esto 
es mas inarcado en los su(:los pesados. Las sales son inis tcilmente lavadas y 
eliminadas de los stielos atitnosos 

El riitqo por aspersi6n con aqua (tl e C(ntiene Sal tUele (/oemarel follaje De los 
aiones Cl ,SO. y COk , el CI es eI ras fitotoxico El cati6n Na' inluye 
negatvamente n la vstnoctura dIl somlo Un Contii1io (Ic 4 (1 ie NaCl en Lll 
litro tie agua p)ILed(" hasta 50'/,, (i' re(luCCioi del citmrlinirleito.causar 

Cua'do 0lcontenedo de sal d(l Suelo o a(Lua es alto 0llilte df, se(luia es alcan­
do rnas ialidarnente No sclte diljr (Itli S('sio ScS(!eqte(Co111o en condi­

clones nor males 
La sallldad d,; sich) puede pi(evenlilS 0 W(UCIr sP hx iviadolo col ajua de rieqo 
(Ili no tenqa sal antes (lle lapapa haya crecido 

COMO SE CALCULA EL SUVlINISTRO DE AGUA (Ejemplo). 

Uii ai culor pirh prOrrirr Ir mlhiwi ases I (Jtol di canl)oso riqoS las tie 
expliciias (,ir Ii slccior 7 PwiIr(aonir piiye(:t(is (It! i aci/r, sin emnlbrgo, 
I)0o la selvalioso IaS C laCtrI IiCaSas del SU lO y 0IIlIV(IStt(lill amlijelte y caltullar 
I S0llliiStro hLeaILIua, )(ialnr lot estaCtiiinro S PsCils 

Supuestos (elemplo; tod'is la,i h estan solve las baseschris coitcriido de aqua 
l10tiln )orcentale l)O)vI ltirrltr) 

Contiliio (hI smtii;iCi(r qilw i 50,4, 

COMillti]i(i (h ILI n II Cc 35,/, 

C0ioitirriiio d(II1d al PMP 10 /, 
Prof Iiclail efeltvia if la" I'icrs 60 cm 
Co(!tuaI crolIl)ltovol des 70 80"i. 
El.,. 4 mm/d ia 

Inclflraciiii nhl Cailda i 1", 
II',iiaio; SU.1o hrfr1uo. (CnrnMpatr
Textura (101s(rli(: Coil laTahla 3.2). 
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Pr~guntas:
 
a) Do acuerdo con la Luia 
 de campo (Tabla 7.1) desci a la consistencia del 

suclo cuando Sc requiciere rrigaci0n. 
b) eA quo linite y porcentaje de contenido de aqua (obe scr irrijado el Suelo? 
c) Oub cantitiad de aqua se (11)0 sumlnstar ? 
d) 	 Dado un estado de creclmento, CO(iI qu frcuoLNcia Cieie se i ri(jado el 

campo? 

e) Cuiil es la lonlitud maxima de los surcos? 
f) 	 eCuI es la porosidad de aireacirn (Jel canpo y 0i conitenido do aire al limite 

de sequ ia? 

Respuestas: 
a) 	 Consistencia del suelo. De acueido con la tabla 7.1, la irigaci6n se hace ne­

cesaria cuando la consistencia de la bola d! suLolo formada con la mario es 
p listica. 

b) 	 Cu~ndo irrigar. La irriqaci6n Ihcga a ser necesaria cuando el contenido do 
agua esta al Imite de s(!oqul'a. Segun la Tabla 3.3, con una ETP do 4 mm/dia
Cl Iimite de sOqu (a es alcanzado cuando el contenido do agua ha decrecido al 
30'/,, de la humedad disponible. 

La hu:n dad disponible es la diferencia en el contenido de agua entire la CC 
y la PMP: 

Humedad disponible -- 35 - 10 -- 25"/., 
30"A, de la humedad disponible -- 7,5"/, 

Do acuerdo con ios supL, stos anter iores el contenido de agua on la CC as de 
35"/,,; el conterlido de agua al limite de sequia es 

35 - 7,5 - 27,50/0 

c) 	 Cantidad do irrigaci6n, Confir mc a ), dob(' Sumiristrarse agua cuando el
30"/0 de la humedad disponible (7,5"'/, de total del contenido de agua) ha 
sido utilizado. Para restaurar las condiciones de la capacidad de campo, so le
debe proporcionar 7,5"/,, de agua. A una zona efectiva de raices de 60 cm 
esto corresponde a: 

760cm x ,5 (/,, = 4,5 cm = 45 mm de agua. 
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d) 	 Frecuencia de irrigaci6n: Seg~n la Tabla 3.1, a una cobertura con hojas ver. 
des de 75/,,, el factor (f) para calcular ETP es 0,9: 

ETP 	 = Emax x f 

= 4 mm/d fa x 0,9 = 3,6 mm/d ia 

De acuerdo con c), so necesitan 45 mm de agua para restaurar la capacidad 
de campo. Esto ca una frecuencia de riego de: 

45 m n 
- 12 dias 

3,6 mm/dia 

e) 	 Longitud de los surcos. Confoirne a la Tabla 6.1, longitud maxima del surco 
en un suelo de textura media (suelo franco) a una inclinaci6n do 10,, no 
debe exceder de 275 m. 

f) Porosidad de aireaci6n y contenido de aire. L,7 poiosidad do aireaci6n del 
suelo corresponde a la diferencia del contenido de aqua en la saturaci6n y 
en la CC: 

50 - 35 = 15"/,, 

Segun b), ,en el limite de sequ'a, el contenido de agua es 27,5'/,,, Entonces 
v/ contenido de aire en el I mite de selu a es: 

50 -- 27,5 - 22,5(/,
 

La porosidad de aireaci6n de 15"/, est6 en el 
 Iimite para el buen crecimiento 
de la planta. Asi, para evitar [a falta de ox (geno on la zona de la raiz, el sue­
lo no debe mantenerse en la capacidad de campo por un tiempo prolongado. 
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O CENTr.3 INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP) Lma, P6r 

Evaluacion: Boletines de Informaci6n T~cnica 

Los Boletines de Informaci6n Tkcnica del CIP contienen informaci6n importante oara 
investigaci6n y producci6n de papa. Aunque estAn escritos para niveles profesionales
intermedios, la mayor parte de la informaci6n es fgcilmente adaptable al nivel de agri­
cultores. Puede ser usados en: 

a estudio individualizado,
 
b producci6n de papa,
 
c experimentaci6n,
 
d adiestramiento,
 
e producci6n de mensajes para los agricultores.
 

Sus respuestas a las preguntas siguientes son importantes para la revisi6n continua de 
los Boletines, de modo que stos satisfagan mis adecuadamente las necesidades que 
usted tenga. 

1 T 'tulo del Bolet(n: .......................................... 

2 iD6nde lo obtuvo?: ................................ Fecha ..... 

3 Su cargo o em pleo: .......................................... 

4 Sus actividades son de: [] administraci6n El investigaci6n 11 ensefianza 

11 estudio El extensi6n El producci6n 

0 otra (explicar) .......................... 

5 La presentaci6n es: 11 muy acad6mica El muy elemental ED adecuada 

6 .Cree que el bolet(n debe Ilevar m~is informaci6n? .Cu.l?: ............... 

7 XC6mo ha utilizado la informaci6n? (Marque su respuesta entre a y c, al comien­
zo de esta hoja.) 

8 .Qu0 otros Boletines dce Informaci6n T~cnica tiene usted?: ............... 

9 iCufies I han sido mils 6tiles?: .................................. 

10 iQu6 ternas nuevos sugeriria usted?: .............................. 

11 Otros cor n tarios. ......................................... 

Muchas gracias. Por favor lea al reverso. 



NOTA: Si recibimos sus respuestas a las preguntas formuladas en el otro lado de esta 
hoja, le mantendremos informado sobre los nuevos Boletines de Informaci6n T6cnica 
del CIP. 

Por favor doble esta hoja dos veces de modo que tanto la direcci6n del CIP como Il 
suya queden visibles. Pegue y despache por correo a~reo. 

Centro Internacional de la Papa (CIP) Cable: CIPAPA-Lima 
Apartado 5969 T6lex: 25672 PE 
Lima - Per6 

-- primer doblez - - -------------- -

Areo Porte 
Air Mail 
Par Avion 

Centro Internacional de la Papa (CIP)
Departamento de Adiestramiento y Comunicaciones 
Apartado 5969 
Lima, Per6 

- segundo doblez ---------- -----

Remite: 

Nombre 

Entidad 

Calle y nbimero 
(o A partado) ......................................
 

Ciudad 

Pacs 

Uinta adhesiva 


