Boletin de Infoermacion Técnica 15—

Manejo del Agua
en la Produccién de Papa

Anton J. Haverkort

Irrigacion mediante surcos

LGN
"‘M.)) CENTRO INTERNACIONAL OE LA PAPA (CIP)

NERISEURI Sy

o Editorial Hemisferias Sur S.R.L.




El Centro Internacional de la Papa (CIP) es una entidad cientifica, auto-
noma y sin fines de lucro, establecida mediante Convenio con el Gobierno
dei PerG para desarrollar y diseminar conocimientos sobre {a papa, con el
propdsito de lograr su mayor utilizacion como alimento basico. EI CIP se
financia con fondos internacionales destinados a la ayuda técnica de la

agricultura.
>

Centro Internacional de la Papa (CIP)
Apartado 5969, Lima, Perd. Tel. 366920
Cable CIPAPA - Lima. Télex 25672 PE

Editorial Agropecuaria Hemisferio Sur S.R.L.
Alzaibar 1328 - Casilla de Correo 1755
Montevideo, Uruguay. Tel. 954454
(Enviar los pedidos a esta direccion.)

Referencia correcta:

HAVERKORT, A. J. Manejo del agua en la produccion de papa. Monte-
video, Hemisferio Sur y Centro Internacionai de la Papa, 1986. 22 p.
{Boletin de Informacién Técnica 15.)



PA 10D -, Q\Cé

Boletin de Informacion Técnica 15

Manejo del Agua
en la Produccién de Papa

Anton J. Haverkort

Centro Internacional de la Papa (CIP)
Editorial Agropecuaria Hemisferio Sur S.R.L.

1986 /



Manejo del Agua
en la Produccion de Papa

Objetivos. tl estudio de este boletin le capacitard para:

discutir ta importancia del agua para ef cultivo de 1a papa,

explicar las relaciones entre las plantas, ¢l agua y el su2lo,

explicar las posibitidades y limitaciones del manejo del agua sin irrigacion,
describit los métodos de irrigacion, especia'mente el 1iego por surcos,
discutir los principios del suministro de agua (frecuencia y cantidad)
calcutar el suministto del agua.

Ayudas didacticas.

Una planta turgente de papa y otra ligeramente marchita.

Una planta de papa con su sistema de raices y tubérculos, tomada de un
campo que ha tenido exceso de agua.

Tubérculos deformados debido a la excesiva variacion de la humedad de!
suelo.

Equipo (vasija) de evaporacion.

Diapositivas que muestren diferentes sistemas de riego.

Tensiometro.

Ejemplos de los datos necesarios para calcular el suministro de agua. (Ver la
seccion 9).

Practicas.

Instalar y vigilar un equipo de evaporacion.

Calcular la ETP de las lecturas de la Emax y la cobertura del cultivo en dife-
rentes campos de cultivo.

Calcular el limite de sequia suponiendo 20% de humedad disponible.
Practicar y discutir el riego por surcos en el campo.

Calcular la cantidad de suministro de agua con sifon 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 tensiometro,

Calcular el suministro de agua para un suelo tipico de su region de acuerdo a
la seccion 9.
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(Qu¢ zantidad de agua ror la campafia de cultivo necesita una planta de
papa que tenga buen crecimiento?

¢Para qué funciones es necesaria el agua dentro de la planta?

¢Por qué la planta de papa es especialmente sensible a la carencia 0 ex.ces0
de agua?

¢Como influye la humedad del suelo en la temperatura de este?

¢Cudles son los efectos indirectos de la sequiar

¢Cudles son los peligros que Heva el exceso de agua?

¢Cuales son los efectos de la excesiva vatiacion de la humedad del suelo?
¢Qué es la Emax?

¢Como se determina la ETP?

¢De qué otros factores, ademais de la Emax depende la transpiracion?

¢Cual s ta relacion entre fa aperture de los es*omas y ¢l rendimiento de la
papa?

¢Qué es la saturacion (de suelos)?
¢Cudl es el limite de sequia?
Nombre las practicas culturales de papa en tierras sin riego.

Bajo condiciones de tierra sin riego épor qué deben ser usadas las varieda-
des tardias de papa?

¢De qué factor depende la longitud de los surcos cuando se emplea esta
forma de ricgo?

Analice los limites de la inclinacion de los surcos,

Describa como se determina manualmente el imise de sequedad que ha
sido alcanzado.

¢Cudl debe ser la cantidad de agua del suelo durante |z germ.nacion de la
papa?

¢Con qué manejo de agua se puede estimular el crecimiento profundo de la
rafz?

¢Por qué el suelo debe mantenerse himedo (no anegado) desde la madurez
del cultivo hasta la cosecha?

¢Que componentes determinan la calidad dol agua?
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Introduccion.

Importancia del agua.

Relaciones entre la planta, el agua vy el suelo.
Manejo del agua sin irrigacion.

Métodos de irrigacion.

Irrigaciéon por surcos.

Suministro de agua.

Calidad del agua de irrigacién.

Como se calcula el suministro de agua {ejempla).
Lecturas adicionales.

INTRODUCCION.

El agua es un factor importante en el cultivo de la papa. Un buen cultiso de
papa requiere de 400 a 800 mm de agua, dependiendo de las condiciones clima-
ticas y de la duracién de la campafa de cultive. Para una poblacién de 40 000
plantas por hectarea, esto corresponde de 100 a 200 dm? (litros) de agua por
pianta en la campafia de cultivo. Tanto la lluvia natural como la irrigacion pue-
den suministra;r agua. Su correcto manejo proporciona suficiente cantidad para
el crecimiento de la papa vy evita que se desperdicie, o sc emplee mal.




2 IMPORTANCIA DEL AGUA.

El agua, un elemento tundamental para el crecimiento, es necesaria en la planta
para:

— lafotosintesis, la respiracion y otras funciones fisioldg.cas,

— el transporte de los minerales y los productos de la fotosintesis,
- la turgencia de las células de la planta,

- la transpiracién y reguiacion de la temperatura de las hoias.

Comparada con los otros cultivos, la planta de papa es sensible tanto a la caren-
cia como al exceso de arua:

-~ El sistema radiculai reltativamente superticial de la papa limita la llamada
“zona efectiva de la raiz” a entre 50 y 80 cm de profundioad del suelo.

—~  El sisterna radicular es débil y no puede penetrar en suelos compactos, Es-
to reduce ain mas la zona efectiva de la raiz.

— La penetracion de la raiz puede restringirse cuando varia el pR de las dife-
rentes capas del perfil del suelo

— El poder de succion de fas raices de la papa es relativamente bajo. Ademds,
la eficiencia de las raices puede ser afectada por enfermedades y pestes.

— Los estomas de las hojas de la papa se cierran rapidamente ante la falta de
humedad. Esto ocasiona la reduccion de la transpiracion y de la fotosinte-
sis, el calentamientc de las hojas, y en consecuencia la reduccion del rendi-
miento.

Falta de ajua. La falta de agua es ef estrés mas cornin. La popa no compensa
con alargamiento del periodo vegetativo los periodes de sequia. Aun un corto
periodo de sequia afecta el rendimiento, especialmente después del comienzo de
la formacién de los tubérculos.

El suelo seco causa la reduccion del nimero de tallns. En un suelo seCo y con
terrones solo se desarrollan los brotes que tienen aceeso al agua. Al comienzo de
la formacién de los tubérculos, Ia sequedad favorece el ataque de Straptomyces
scabies {rofia coman). En las siguientes etapas, las grietas del suelo, debidas a la
sequia, favorecen la infestacion de los tubérculos por insectos, especialmente la
polilla de Ia papa.

La sequia influye directamente en el rendimiento restringiendo la transpiracion y
la fotosintesis. Indirectamente lleva a ta reduccion de la evaporacion provenien-
te del suelo vy las hojas, aumentando la temperatura del suelo y de la planta. La
temperatura alta es desfavorable para la iniciacion de los tubérculos. La sequia
también contribuye a los defectos fisiologicos del tubérculo, tales como ia necro-
sis interna, especialmente 2t final de la camparia cuando ¢l follaje estd seco y el
suelo expuesto al sol.

Los suelos secor forman terrones que dificultan el manejo del suelo v del cultivo
y causan dafics al tubérculo durante la cosecha.




Exceso de agua. El exceso de agua puede ser el resultado de ltuvias fuertes,
irrigacion abundante, o drenaje deficientc.

El agua en cantidad excesiva le impide al oxigenao llegar a las partes subterraneas
de la planta de la papa, dando como resultado el desarrollo pobre de las 1aices y
la pudricion de los tubérculos recien tormados

Los tubérculos-semiblas scn especiatmente susceptibles a la pudinicion. El exceso
de rieqgo poco despudés de 1y siembra puede reductr la emergencia, debido al exce
sivo crecimiento de lenticelas, 1o cual permite la entrada de parasitos. También
el exceso de agua puede ser cousa de que los tubérculos se pudran antes de la
cosccha

La humedad alta favorece el desarrollo del tzon tardio (Phytophthora infestans).
El agua en exceso se pierde por infilttacion o por escotientia - Tambicn aumenta
la erosion.

Variacidn de la humedad del suelc. La excesiva vanacion de by humedad
del suelo afecta Lo calidad de tos tubcrcutos. E1agua despues de una sequia pro-
longada puede causar un sequndo crecimiento. Loy tuberculos toman formas
seruejantes o cuelo de botella o se deforman de diversas maneras y pueden rom
perse. Bl crecimiento de nuevo rastrojo puede ocurte g eapensas de fa produc-
cion de los tubdrealos B recomienzo de a tubenizacion conduce ¢ la formacion
de numerosos tuberculos pequenos

La variacion de la humedad del suelo puede iniciar un segundo crecimiento, cuya
consecuencia es que los tubérculos toman forma de cuello de botella u otras for-
mas diversas,




3 RELACIONES ENTRE LA PLANTA, EL AGUA Y EL SUELO.

El agua se mueve del suelo atraves de ta planta a la atmosfera, Los tres sistemas
—atmosfera, planta y suelo— interactiian estrechamente.

Condiciones atmosféricas. Ademas de 4 apertura de los estomas, la transpi-
racion del aqui de una planta hac ia atmostery depende de la tasa maxima de
evapotranspiracion del cuttivo (Emgx Esto puede ser medido con un equipo de
evaporacion, conformado por una bandeja o unag vasiia con aqua y una escala ver-
tical milimetrada Lg Bvapotianspiracion real (ETP), sin embargo, se determina
por la cantida.: de superficie del suelo sobire 15 que hacen sombia las hojas de la
planta en crecimiento. Lg ETP st obticne multiplicando Emax por un factor f
para la cobertura del suelo:

ETP Frvax x f

TABLA 3.1, Relacion entre Ia cobertura con hojas de la superficie del suelo y
el factor f para calcular 1a ETP de Emax.

cobertura ", factor f
100 1,00
75 0,90
50 0,70
25 0,45

escala vertical en milimetros N
~

F

v

La evapotranspiracion se puede medir con una “bandeja o vasija de evapora-
c1on”, de cualquier tamaio y forma, empleando una escala vertical en milj.
metros,




Condiciones de la planta. La relacion entre la Emax y la ETP revela que un
cultivo avanzado de papa transpira mas que uno joven. La transpiracion depende
también del grado de aputtura de los estomas.

Los estomas de las hojas de fa papa se cierran en la noche, y se abien en la mana-
na debido a la luz solar. Reaccionan a la falta de agua cerrandose rapidamente,
lo cual previene fa desecacion. Estu reduce la transpiracion, y en consecuencia la
fotosintesis y el rendimiento.  Ea la practica, la apertura de los estomas esta
afectada principatmernte por el cuministro de agua.

Condicionas de suelo. La planta de papa extiae agua del suelo solo cuando
la fuerza de succion de sus tafces es mayor que la fuerza del suelo para retener
¢l agua. Esta fueria de succion depende del contenido de agua del suelo y la
textura de éste, y se expresa como pF.

Los linmirs del contenido de agua del suelo son: saturacion, capacidad del cam-
po (CC) v el punto de marchitanuento permanente (PMP). El contenido de
agua en estos tres limites es mas bajo pata suelos gruesos que para suelos finos
(Tabla 3.2).

De estos Himites se derivan otras caractenisticas importantes de ta humedad del
suelo: la porosidad de cireacion, la humedad dispomble y el limite de sequia.

TABI.A 3.2. Valores de pF y contenido de agua de suelos tipicos, para los limi-
tes de humedad, la porosidad de aireacion y la humedad disponible. (El ceuteni-
do de agua esta expresado como porcentaje por volumen),

contenido de agua
limite de humedad valores pF
suelos suelos suelos
arenosos francos arcillosos|

saturacion 0,0 40 50 60
capacidad del campo (CC) 2,0 10 35 50
punto de marchitamiento

permanente (PMP) 4,2 2 10 35
porosidad de aireacion 30 15 10
humedad disponible 8 25 15




L.a porosidad de areacion es la diferencia entre el contenido de agua en 'a s3tu-
racion y en la capacidad del campo (CC). La porosidad de arreacion debe estar
por encima del 15%, para suministrar su’icicnate oxigens a ta zona de las raices.

El agua entre el PMP y la CC esta disponibile para el crecimiento de la planta, Es
la humedad disponible. Sin emb rgo, ef crecimiento ael cultivo de papa se recu-
ce una vez que se ha utihzado una parte de esta agua. La reduccidn del creci-
miento empieza en el Himite de sequia, El Iimite de sequia depende principal-
mente de fa ETP (Tabla 3.3), pero también de la humedad disponmible del vuclo.
En suelos con baja humedad disponible, el limite de sequia es alcanzads mds
1apidamente,

Obviamente, el estrzs por sequia tiene lugar especialmente cuando la zona efecti-
va de raices es pequeiia, la ETP es alta y el suelo tiens estructura gruesa.

TABLA 3.3. Relacion entre la ETP y el limite de sequia para la papa en suelos
con 20" de humedad disponible v sin estrés de sequia (Rijtema y Aboukhaled,
1973),

ETP limite de sequia
{mm/dia) {en "o de la humedad disponible del suelo)

61
47
37
30
25
22
16
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4 maneJo DEL AGUA SIN IRRIGACION,

En 10s cultivos que reciben agua de lluvia el riego podria ser innecesario. En la
produccion de papa en secano, ¢l riego no siempre es pozible v las luvias pueden
ser ralas.

Produccion de papa con agua de Huvia. Para la produccion de papa algu-
nas veces es suficiente la cantidad de aqua del suelo al momento de (a siembra,
mas el agua de las lluvias durante el periodo de crecimiento.

La ttuvia excesiva, que proporciona mas agua de la que el suelo es capaz de absor-
ber, hace necesario un sistema de drenaje del campo. Demasiada Huvia combina-
da con el declive del suelo puede causar erosion grave, producien.o desgaste del
suelo y haciendo que los tubérculos queden descubiertos. Se reduce este rinseo
labrando surcos con pendiente minima (Ver La seccion 6 mas adelante).

Produccion de Papa en secano. La produccion de papa en tictra seca se
efectaa en suelos que ban almacenado suficiente aqua para mantenet las plantas
durante ta campana de cultwvo. Eg provechosa una gran cantidad de humedad
disponible. Esto ey favorecido por una profunda zong efectiva de taices (hasta
120 cml, donde penetia agua adicional provenente de capas mas profundas del
suelo.

Practicas culturales de cuttivo en secdano:

- Siembra abaja densidad de tallos; el agua del suelo puede no ser sufi-
Crente para toantener Lo cantidad de tallos que se siembran en condi-
clones normales. Se puede emiplear semilla pequeia para reducir la
densidad de tallos (aonque la semilia pequeia puede carecer de ener-
gia suficiente para emerger en esas condiciones), o conseguir baja
densidad de tallos sembrando mas o mayor distancia los tubérculos
mas yrandes.

= Siembre profundo thasta 25 cm).

Reducca 1a tabranza v las operaciones de cultivo para disminuir la
evaporacion del suelo.

- Use cubiertas protectoras del suelo (paja u hojas).
- Remueva el rastrojo en caso de que el ayua del suelo haya sido utili-

Zada antes que el follaje haya madurado naturalmente. De ese modo
se¢ previene la pérdida de agua de los tubérculos.

Bajo condiciones de secano, las variedades tardias tienen tendencia a rendir me-
jor que las variedades tempranas. Estas Gltimas pueden madurar demasiado rapi-
damente,




Sélo determinados climas (no muy calientes vy que tengan muy baja hunedad
relativa) vy caracteristicas de suelo peculiares (suelos volcanicos profundo.) pue-
den mantener la produccidn de Papa en tierra seca. Es preferible cultivar la papa
en dreas mds pequefias ¢ irrigadas adecuadamente, aue en areas grandes con insu-
ficiente irrigacion.

5 METODOS DE IRRIGACION.

El riego reemplaza o la luvia cuando ¢sta no es suficiente, Hay varios métodos
de riego, incluyendo los de aspersion, goteo vy de surcos,

En el riego por aspersian se aplica el agua sobre el cultivo en forma similar a la
Huvia, empleando equipo un tanto costoso., Desde los puntos de vista técnico y
agronomico es el mejor sistem-, ya que:

— buede ser aphcado en dreas inclinadas. No se requiere que el
terteno sea plano;

— proporciona cantidad umiforme de agua v puede regularse con
exactitud;

- conttibuye a la eficiente utitizacion del agua;

= reduce la erosian en suelos arenosos donde la irrigacion por surcos
podr(a ser niesqosa.

Se debe prevenit of deterioro de 1y estructura del suelo y la falta de ox Igeno en
los suelos, limitando 1a capacidad de ta aspersion a no mas de 10 mm por hora
cuando ¢l suelo estid completamente cubierto por el cultivo. Reduzea la salida
del aspersor al imdaximo de seis mm por hora cuando el suelo no estq completa-
mente cubierto

En el riego por goteo se emplea un sistema de tubos para hacer gotear el aqua
debajo del suelo, diectamente sobre el sistema radicular de cada planta. Con
este método se utitizan mesor los hmitados recursos del agua, y se reduce tanto la
erosion como la pérduda por evaporacion. Sin embaigo, es costoso y puede mo-
mover La salimidad del suelo.

El método de irrigacion mis empleado en g produccian de papa es el riego por
surcos.  El aqua se deriva de un canal pancipal mediante un canal auxiliar o pot
sifones a cada suico del cultivo, Se requieren canales de drenaje at final de los
SUrCos para sacar del campo el exceso de agua. Esto ayuda tambidn a propoicio-
nar una altura constante del agua en toda la longitud de los surcos y a cvitar
inundaciones al final del campo. {Ver la proxima seccion.)




sSurcos

surcos
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La irrigacion por surcos suministra agua de un canal principal a los surcos de cul-
tivo por medic de sifones {arriba) o de un canal auxiliar {abajo).




6 IRRIGACION POR SURCOS.

Los factores mas importantes del 1egadio por surcos son: Jdistancia entre su'ros,
longitud y forma, y uniformidad de 16s cametlones {0 lomos).

Distancia entre surcos. Para o cultivo e la papa, la distancia entre los sur-
cos de 1ieqo para 12 fapa vang de 64 4 S0 cm, dependiendo de fa textura des sue-
lo. En suelos arenosos, el agua se infilta rapidamente y no se extiende mucho;
pot eso la distancra entie las hileras debe ser meno que en los suelos areillosos.
En suvlos arenosos gruesos e distancag entre los surcos, de pieferencia debe ses
alrededor de 60 a 65 cmy; v en sucios mis pesados {arciftosos) ahededo: de 70 a
80 cm

Longitud de los surcos. Los surcos deben ser tan largos como la inclinacion
de dos surcos y la uniformidad de suministio de aqua lo permitan.  La longitud
maxima de los surcos (Tabla 6.1) depende de su mnchinacion, el tipo de suelo y la
profundidad de agua recomendada pare el surco. El agua solo debe llegar o la
mitad de la altura del lomo, para evitar exeeso de humedad en la zona de los
tubéreulos. En la mayoria de casos se recomienda una profundidad hasta de
7.5 em de agua. Si se aplica menos aqua la longitud maxera de los surcos ha de
Ser Menor .

En algunos casos, por etemplo, en campos sin nivelar, puede sor necesaria 1a ri-
gacion mediante surcos cortos {hasta 10 m). En este caso se cienan los surcos al
final y se suspende el sumimstro de agua cuando el surco estd leno hasta la mi-
tadd de la altury del lomo. Este procedimieno permite una ingacion bastante
homogénea, pero exige mds espacio para tos canales auxihares de Irgacion,

TABLA 6.1. Longitud maxima de los surcos de riego para diferentes pendien-
tes del surco v diferentes tipes de suelo (Booher, 1974).

Inchinacion maxima longitud del suico en (m)
\H/“) -
suelos arcillosos suelos francos ' suelos arenosos

0,05 300 200 90
0,10 340 260 120
0,20 370 300 190
0,50 400 325 190
1,00 280 275 150
2.00 220 210 90

13



Inclinacion de los surcos. Se produce erosion grave cuando la inclinacion
de los surcos excede ef 2% {2 m de altura por 100 m de longitud de fa hilera).
En zonas de fluvia las inclinaciones mayores de 0.3%. pueden causar dafos pot
erosion provenientes de luvias intensas.  Cambie fa direccion de los surcos sifa
pendiente del campo excede los valores indicados en la Tabla 6.1. Cuando la
superficie del campo es ondulada y desigual, los surcos en contorno ayudan a
prevenir ta erosion y la pdrdida de agua. El rieco por ~Licos en contorno solo es
posibte cuando la inclinacion del campo no exceoc dei 8 al 10%.

Uniformidad de los camellones. La uniformidad de los cametlones permite
la distribucion umforme del agua a las plantas de papa.

Se produce erosion grave cuando la inclinacion de los surcos excede el 2%,
En dreas de lluvia intensa, las inclinaciones mayores de 0.3%0 pueden propiciar
dafios por erosion. Si la inclinaci¢:n del campo excede de los maximos sugeri-
dos, se cambia la direccion de los surcos.




7 SUMINISTRO DE AGUA.

Regule el abastecimiento del agua para evitar carencia, exceso y grandes variacio-
nes de la humedad del suelo. El abastecimiento se regula mediante la cantidad
de agua en cada riego y la frecuencia de la irrigacion {ver la seccion 9).

El suministro de agua se requla manejando los sifones o canales auxiliares de
abastecimiento. Durante el riego, se puede reducir el numero de sifones por sur-
co cuando el aqua alcanza el final de los surcos; o se emplea inicialmente un
canal auxiliar para pocos swcos y tuego se desvia para surcos adicionales. De
este modo tanto el comienzo como el final de cada surco tendran el mismo tiem-
po de itrigacion

.“ '4 Al 4 y
«{pcan‘n prmcu)al N
1‘ R O DL

Regule el suministro de agta manejando los sifones (arriba) o los canales auxilia-
res {abajo).




Cantidad de agua. No es dificit calcular 1a cantidad de agua que corre a traves
de un campo en una irrigacion.  Si se emplean en sifones, se mide ¢l tiempo que
necesita el sifon para llenar un deposito de 10 dm? Uitros) de capacidad. Lueqo
calcule la cantidad de agua considerando el numera de sifones y el tiempo de
riego.

Si se utilizan canales auxiliares, se mide la cantidad de agua de rieqgo: siguiendo la
ecuacion conformada por la medida de la seccion transversal del surco {hasta el
nivel det agua), la velocidad de aqua y el tiempo de irrigacion.

cantidad de agua (m?)

seccion velocidad de tiempo de
" X . X . . .
transversal (m*) agua {m/min) irrigacton (min)

Se puede emplear dos métodas para determinar cuando (y qué cantidad) se debe
reqgat:

al una guia simple de campo.
b} el método del tensiometrn,

Gura de campo. La consistencia de un puiiado de suelo de manera gereral
indica cudndo es alcanzado el [imite de sequia, v se hace necesaria la irrigacion,
Tome un pufiado de suelo, comprimalo fuertemente Yy compare la consistencia
de la bola de suelo con 1 Tabla 7.1,

Método del tensiometro. Es el mis conoacido vy el menus complicado indica-
dor deirrigacion. El tensiémetro se compone de un vaso poroso con agua conec-
tado a un mandmetro, preferentemente un mandmetro de vacio. Sequn su esta-
do, el suelo ejerce una fuerza de succion al agua que esta dentro del vaso. El ma-
nometio indica la succion en centibares (cb; ver las instrucciones del fabricante).
El tensiometro es aplicable entre pF - Oy pF = 2.9 Uncultivo de papa debe
set rigado antes de la lectura del tensiometro exceda de 40 cb, que corresponde
apF. 26.
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TABLA 7.1.

Correspondencia de una bola de suelo formada por la mano vy la

cantidad de agua necesaria, en el {imite de sequia para hacer que el suelc vuelva a

su capacidad de campo {Israelsen y Hansen, 1962).

textura

Qrueso
{arenaoso)

moderada-
mente grueso

mediano

fino
{arcilloso)

consistencia
en el limite
de sequia

el suelono
formabola,
se muestra
S€CO

¢l suelo tiende
a formar bola,
sin embargo,
no se mantie-

el suelo for-
ma unabola
plastica, al-
qunas veces

el suelo for-
ma bola, ban-
das que salen
entre el pul

ne siempre uni- resbaladiza yar y el dedo
do indice

mm de agua

requeridos

por 10 cm 15 - 40 30 - 65 4,0 - 8,0 50 - 10,0

de profundi-
dad de suelo

manometro de vacio

lleno de agua

Vaso poroso

El tensidmetro, un instrumento popular que indica la necesidad de irrigacion. El
medidor de vacio muestra la succion del .uelo en centibares {cb). Irrigue el culti-
vo de papa cuando la lectura excede de 40 cb.

17




Frecuencia de suministro de agua. La frecuencia de inrigacion depende del
estado del cultivo de papa, capacidad de aqua del suelo y tasa de evapotianspi-
racion.

Antes de fa siembra, el suelo debe tener humedad neto no debe estar muy moja-
do. Cuando la estructura del sucelo lo permmite se nnga el campo antes de hacer
los surcos. Esto asequra una humedad umiforme del suelo. Los surcos prepaca-
dos pueden ser irrigados antes de la siemby

Durante la germinacion se necesita poca agua - E1 tuberculo debe estar radeado
de suelo humedo, pero no inundado. El tubérculo £n germinacion es especial-
rmente sensible a los suetos inundados. En el caso de que el campo haya sido
regado antes de hacer los surcos, de ordinario se hace necese:io un sequndo riego
ligero un poco antes de la siembra. Cuando los surcos preparados han sido irri-
gados un poco antes de la siembra, ya no se requiere nrigacion durante la germi-
nacion.

El sistema radical se desarrolla entre la emergencie y by iniciacton de los tubércu-
los. Se asequra el crecimiento profundo de fas raices himitando el suministro de
agua. El crecimiento superficial de las rarces, promovido por el sunnnistia exce-
sivo de agua, puede ser perjudicial en las siguientes etapas del cultivo,

Durante la iniciacion de los tubérculos, el aumento de ta humedad del suelo acre-
cienta fa formacion de éstos, y reduce fa mcidencia de la 1onhg {Strepromyces
scabies),

Dutante {a etapa de desarrollo de los tuberculos y hasta la madures del cultivo,
el aqua debe estar rapidamente disponible  La faita de agua reduce el erecimien.
to de la planta v la produccion de los tubérculos. EF abastecimiento do agua en
torma ineqular conduce a la deformacion de los tuberculos. Lo sequig al final
del periodo de crecimiento huede ocasionar que el follage quite el agua de los tu-
berculos. Estos entonces se vuelven flacidos v perden peso

La absorcion de aqua es menor entre la maduracion det cultivo v lacosecha. A
pesat de ello se debe mantener el suelao con cretta humedad para evitan rajaduras
y formacion de tetiones.  Las rajaduras pertoaten la entrada de las polillas de ta
Papay otros insectos datinos. Los terrones daian o los tubérculos en la cosecha.

La irecuenca de riego puede calcularse cuando se conocen crer tos datos {ver el
ejemplo de la seccion 9).




8 CALIDAD DEL AGUA DE IRRIGACION,

La papa ¢s bastante susceptible a la sal en los suelos o en el agua de riego. Esto
es mas marcado en los suelos pesados. Las sales son mas facitmente lavadas vy
eliminadas de los suelos arenosos

El riego por aspersion con agua que contiene sal puede quemar el follaje  De los
aniones C1, SO, vy CO; , el CI” es el mas fitotoxico €1 cation Na' influye
negativamente en la estiuctura del suelo  Un contenido de 4 g de NaCl en un
litro de agua puede causar hasta 50%. de reduccion det rendimiento.

Cuando el contenido de sal del suelo o agua es alto, el limite de sequia es alcan-
zado mas rapidamente  No se debe dejar que ese suelo se seque como en condi-
ciones normales

La sahmdad dei suelo puede prevenirse o reducirse hxiviandolo con agua de riego
que no tenga sal antes que ta papa haya crecido

9 COMO SE CALCULA EL SUMINISTRO DE AGUA (Ejemplo).

Un agricultor puede programar sus riegos sobie las bases de la quia de campo
exphcadas en fa seccion 7 Para grandes proyectos de ienigacion, sin embargo,
podria ser vahoso investigar las caracteristicas del suelo y el ambiente y calcular
el suministro de agua, especialmente cuando ésta es escasa

Supuestos (ejemplo; todas tas cifras de contenido de agua estan sobre las bases
de un porcentaje por volumen)

Contenido de saturacion de aqua 50"/
Contenido de aqua en la CC 359%
Contenido de aqua al PMP 10"/
Profundidad vtectiva de Las raices 60 cm
Cobertura con hojas verdes 70-80"0
Emua 4 mm/dia
Inclinacion del campo 10

Textura del suelo: mediano; suelo franco. (Comparar con la Tabla 3.2).
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Preguntas:

a}  De acuerdo con la guia de campo {Tabla 7.1) desciiba la consistencia del
suelo cuando se requiere irrigacion.

b) (A qué limite v porcentaje de contenido de agua debe ser irrigado el suelo?

¢} ¢Qué cantidad de agua se debe suministrar?

d} Dado un estado de crecimiento, ccon qué frecuencia debe ser itrigado el
campo?

e} ¢Cuil es la longitud maxima de los surcos?

f)  ¢Cual es la porosidad de aireacion del campo y el contemdo de aire al Himite
de sequia?

Respuestas:

a}  Consistencia del suelo. De acuerdo con latabla 7.1, la irrigacion se hace ne-
cesaria cuando la consistencia de la bola de suelo formada con la mano es
plasuca.

b} Cuando irrigar. La irmgacion llega a ser necesaria cuando el contenido de
agua estd al limite de sequia. Seqin Ja Tabla 3.3, con una ETP de 4 mm/dia
el limite de sequia es alcanzado cuando el contenida de agua ha decrecido al
30 de la humedad disponible.

La humedad disponible es la diferencia en el contenido de agua entre la CC
y la PMP:
Humedad disponible = 35 — 10 - 25,
30% de la humedad disponible - 7,5%
De acuerdo con fos supuastos anteriores el contenido de agua en la CC as de
35%; el contenido de agua al limite de sequia es
3575 = 27,5%
¢} Cantidad de irrigacion. Conforme b}, debe suministrarse agua cuando el

30% de la humedad disponible (7,5% del total del contenido de agua) ha
sido utilizado. Para restaurar las condiciones de la capacidad de campo, se le
debe proporcionar 7,5% de agua. A una zona efectiva de raices de 60 cm
esto corresponde a:

60cm x 75% = 45cm = 45 mm de agua.
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d)

e}

f)

Frecuencia de irrigacion: Segun 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/dia x 0,9 = 3,6 mm/dia

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

45 mm
- = 12 dias

3,6 mm/dia

Longitud de tos surcos. Conforme ala Tabla 6.1 , longitud maxima del surco
en un suelo de textura media (suelo franco) a una inclinacion de 1%, no
debe exceder de 275 m.

Porosidad de aireacion y contenido de aire. La porosidad de aireacion del
suelo corresponde a la diferencia del contenido de agua en la saturacion y
enla CC:

50 - 35 = 15%

Segun b), en el limite de sequia, el contenido de agua es 27,5, Entonces
el contenido de aire en el limite de sequia es:

50--275 -~ 225%
La porosidad de aireacion de 159 esta en el limite para el buen crecimiento

de la planta. Asi, para evitar la falta de oxigeno en la zona de la raiz, el sue-
fo no debe mantenerse en fa capacidad de campo por un tiempo prolongado.
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CENTRJO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP) Lima, Pert:

Evaluacion: Boletines de Informacién Técnica

Los Boletines de Informaci6n Técnica del CIP contienen informacién importante para
investigacién y produccion de papa. Aunque estdn escritos para niveles profesionales
intermedios, la mayor parte de la informacién es ficilmente adaptable al nivel de agri-
cultores, Puede ser usados en:

estudio individualizado,

produccion de papa,

experimentacion,

adiestramiento,

produccién de mensajes para los agricultores.

o oo o

Sus respuestas a las preguntas siguientes son importantes para la revision continua de
los Boletines, de mado que éstos sarisfagan mds adecuadamente las necesidades que
usted tenga.

1 Tftulodel Boletin: .......
2 iDé6ndeloobtuvo?: ... ... ..., teveeir e aav....Fecha L., ..
3 Sucargooempleo: ........... e
4 Susactividades sonde: (] administracion [ investigacion [ enseranza
U estudio [ extension 0 produccion
Dotra(explicar) ........
5 Lapresentacién es: U muy académica U muy elemental U adecuada
6  (Cree que ¢! boletin debe llevar mds informacién? ¢Cudl?: ... .. vuonon. ...
7 iCdmo ha utilizado la informacion? (Marque su respuesta entre a y ¢, al comien-
zo de esta hoja.)
8  ¢Qué otros Boletines de Informacién Técnica tiene usted?: o .. v vuns. ..
9 (Cudles le han sido mds dtiles?: .., ........
10 (Qué temas NUEVOS SUBCHINA USLEA?: & v vt v e vt e e s et st s esssennsns
11 Otros comentarios: .. ...........
Muchas gracias. Por favor lea al reverso.

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

Por favor doble esta hoja dos veces de modo que tanto la direccién del CIP como la
suya queden visibles. Pegue y despache por correo aéreo.

Centro Internacional de la Papa (CIP) Cable: CIPAPA-Lima
Apartado 5969 Télex: 25672 PE
Lima — Perd

—— primer doblez

Aéreo Porte
Air Mail
Par Avion

Centro Internacional de la Pap4 (CIP)
Departamento de Adiestramiento y Comunicaciones
Apartado 5969

Lima, Pert

— segundo doblez

Remite:
Nembre L e e
Entidad

Calle y nimero
(o Apartado) e e e e

Ciudad ..., .

Pais v
cinta adhesiva ')/‘(



