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"EXPERIENCIAS DEL MANEJO DEL AGUA EN EL CULTIVO DE PAPA -~
Humberto Matiz S.*
) INTRODUCCION

Uno de los factores que ocasjonan mayor pérdida en el cultivo de papa, es
la deficiencia de agua en sus diferentes etapas (establecimiento, flora-
ci6n ymaduracion), por épocas prolongadas de verano, con lo cual se afec-

tan los rendimientos y la calidad de los tubérculos producidos.

En la actualidad la papa representa un papel importante en la canasta fa-
miliar, puesto que mds del 90% de la poblacién colombiana la consume en

una u otra forma. Esta demanda puede estabilizarse para cualquier época
del afio, siempre y cuando los cultivos dispongan de la humedad necesaria

en el suelo para su desarrollo.

Cuando la precipitacién natural no provee de humedad suficiente al culti-
vo para su desarrollo es indispensable la aplicacién del riego y para
ello es necesario determinar las diferentes etapas de desarrollo del cul-
tivo y cuales serdn las mds susceptibles a los déficit de humedad. Todo
esto permitirfa mediante una produccién continuada la estabilizacidn de

fos precios del mercado.

* Ingeniero Agrdnomo Asistente Programa Manejo de Aguas 1CA-Tibaitata.
Apartado Aéreo 151123 Eldorado, Bogotéd.
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2. REVISION DE LITERATURA

Los requerimientaes de agua estdn dados &, rangos que dependen mucho de 1as

precipitaciones, suministro de riego y de las caracteristicas del suelo.

Segiin Doorembos y Kasan, para obtener altes rendimientos, el uso consunti-

vo para el cultivo de la papa es de 500 a 700 mm dependiendo del clima(12).

Giralt y Ramfrez en 1976 en Alquizar, Cuba, estudiaron el efecto de varios
niveles de humedad en el suelo en diferentes etapas del-cultive de papa
con 2 variedades "Claudia" y Desiree". En ambzc variedades se obtuvieron
rendimientos mdximos de 35 t/ha cuando el riego se aplicé a 85% de capaci-
dad de campo durante todo el desarrcllo del cultivo contra 19 t/ha cuando
se regd a 70% de capacidad de campo. Iguales rendimientos se obtuvieron
cuando se regd a 85% de la capacidad en los primeros 50 dfas después de 1a
germinacidén y a 70% en el resto del perfodo. En ambas variedades los tra-
tamientos mds hdmedos recibieron 10 riegos y los menos himedos 5 riegos.
Una de las conclusiones importantes obtenidas en este ensayo fué que la
evapotranspiracifn diaria alcanza sus mdximos valores en las fases de forma-

cién y crecimiento de los tubérculos (4).

Dicen Palacios v Villamarin citando a Fulton y Maruwin gue estudiando el
efecto de 1a humedad del suelo a niveles de 25%, 50% y 75% de la capacidad
de campo sobre la produccién de papa, registraron notorios para el nivel
del 50% sobre el de 25% pero no se presentd incremento adicional para el

nivel del 75%(11).
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Aqui se concluyé que no solo era importante la cantidad de agua aplicada
al cultivo, sino la época del riego. Durante la floracién el suministro

de agua es muy importante.

En el método de riego por goteo el suministro de agua se hace casi indi-
vidualmente 1o que permite un desarrollo éptimo y producciones superiores

a los obtenidos por otros métodos de riego.

Seglin Goldberg y Shmueli el riego por goteo consiste en una distribucién
lateral de agua a presifén a una red de boquillas por las cuales se des-

carga el agua con una presién practicamente nula (5).

E1 mismo autor hizo una comparaci6n entre el riego por aspersién y riego
por goteo en un cultivo de pepinos. Con el riego por aspersidn no se
obtuvo ningin rendimiento ya que el follaje se quemé debido a la salini-
dad y las plantas no produjeron ningin fruto. Por otra parte, las plan-
tas que se regaron por goteo produjeron 38.14 toneladas por hectdrea.

y
Rolland citado por Alarcon y Ocord, realizd estudios sobre la formacidn
del bulbo con el propdésito de determinar la separacidn entre goteros,
trabajé con suelos arenosos y distribuy6é el agua de modo continuo por
goteros durante tres semanas y con tres intensidades de caudal
0.26 litros/hora, 0.56 litros/hora y 0.81 litros/hora. E1 suelo se
protegid contra 1a 1luvia mediante una ldmina de pldstico, la humedad
fué medida en muestras de suelo tomadas del estrato del perfil, observan-

do que el suelo tenia tendencia a la formacién de bulbos invertidos, con
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un rdpido descenso de agua en profundidad y poco en sentido horizontal.
Entre mds débil fue la intensidad dg] caudal, mayor fue la tendencia

del bulbo a extenderse hacia abajo (1).

Adaptando este mismo procedimiento ehsayé en suelos arcillosos con gc-
teros de caudales 0.48 litros/hora, 0.60 1itros/hora y 0.84 1itros/hora.
La humedad se espaciaba bastante en la superficie pero era muy débil Ta
infiltracién hacia abajo. Para un caudal de 4 litros, el didmetrs hume-
decido fue de 3,0 m. en la superficie y a 0.5 m de profundidad el diame-
tro humedecido fue de 0.8 m. Para un cauda‘ de 0.84 litros/hora. el
dismetro mojado fue de 4 m en la superficie y de 2.8 m de didmetro a

una profundidad de 1.4 m.
3. MATERTALES Y METODOS
3.1 RIEGO POR SUPERFICIE

Estos proyectos se desarroll6 en 1la Sabana de Bogotd con la variedad ICA
San Jorge empleando el método de surco en caballones de doble hilera y
de hilera sencilla comparando tres médulos de riego con 10 diferentes

niveles de fertilizacidn. Los niveles de humedad empleados fueron:

R-0: Sin riego
R-1: Cuando el contenido de humedad descienda al 75% regar a capaci-
dad de campo.

R-2: Cuando el contenido de humedad descienda al 50% regar a capaci-

dad de campo.



La interacci6n con fertilizaci6én se hizo con las siguientes dosis para
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el surco de doble hilera:

N + 0, 30, 60, 75, 120 Kg/ha
P205 0, 90, 180, 22%, 270 Kg/ha
K20 : 0, 50,

Para el experimento de hilera sencilla:

N 0,
P205 0,
K50 5 0,

Las dosis de

PUEBLA II.

3C, 60, 75, 90 y 120 Kg/ha
90, 180, 225, 270, 360 Ka/ha

50.

N, P y K se acomodaron a un disefio de tratamiento PLAN

Los resultados se pueden apreciar en las tablas 1 y 2.



TABLA 1.

Produccién por tratamiento de fertilizacidn y nivel de riego
de surco en caballones de doble hilera para papa variedad

San Jorge.

Tratamiento Fertilizacidn Kg/ha

Produccion en t/ha

No. N P,0¢ KZO R-0 R-1 R-2
1 60 90 50 34.5 34.8 38.0
2 30 180 50 32.9 33.7 33.0
3 60 180 50 41.7 43.7 41.7
4 90 180 50 35.6 38.8 34.7
5 90 270 50 39.2 37.8 37.4
6 60 270 50 36.4 41.8 39.2
7 75 225 50 34.9 36.6 36.3
8 120 270 50 38.8 39.6 41.7
9 90 360 50 31.6 29.4 35.8
10 0.0 0.0 0.0 27.5 25.4 26.7
Promedio 35,3 36.2 36.4
TABLA 2. Producci6n por tratamiento de fertilizacidn y nivel de riego
en surco sencillo para la variedad de papa ICA-San Jorge.
Tratamiento Fertilizacidn Kg/ha Produccion en t/ha
No. N PZUS KZO R-0 R-1 R-2
1 60 a0 50 28.7 33.0 34.2
2 30 180 50 27.9 37.2 37.2
3 60 180 50 31.8 39.1 40.4
4 90 180 50 26.7 31.9 34.5
5 90 270 50 30.2 38.4 40.6
6 60 270 50 28.8 37.6 32.5
7 75 225 50 37.3 40.1 40.6
8 120 270 50 25.6 34.6 30.5
9 a0 360 50 29.2 38.2 38.3
10 0.0 0.0 0.0 24.4 31.9 39.9
Promedio 29.1 36.2 36.9
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Para Tos dos experimentos se observé que la mejor produccién se logré

cuando Ta humedad del suelq desciende en un 50%.
4. RIEGO POR ASPERSION

Empleando el método de aspersién para generar gradientes de humedad en
el suelo se evaluaron cuatro variedades de papa. Se determinaron por
medio del balance hidrico, la evapotrznspiracifn y se obtuvieron las res-
pectivas ecuaciones de produccion dc ¢/u de ellas, 1o mismo que las cur-

vas de Kc para cada nivel de humedad.
Los principales resultados Togrados se condensan en la Tabla 3.

TABLA 3. Rendimientos, ETR y ECUACION de produccién para cuatro varieda-

des de papa.
PASTUSA TEQUENDAMA PURACE SAN JORGE
REND.
t/ha 22.45 30.05 27.98 20.4
ET
mm 333 324 309 362
ECUAC.

Prod. Re=-3.41+0.07ET Re=1.39+0.08ET Re=-2.0140.08ET Re=-0.94+0.06ET

Para cada variedad se graficd el factor de cultivo Kc. tomado como la rela-

cion de Evapotranspiracidn/Evaporacidn del tanque tipo "A" contra el tiempo,
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encontrandose los mayores valores entre 60 y 90 dfas del perfodo vegeta-
tivo del cultivo los cuales corresponden a la etapa de floracidn Grafi-

cas 1y 2.
5. RIEGO POR GOTEQ

Por este método de riego se buscé inicialmente estimar los requerimientos
hidricos reales del cultivo de papa a nivel diario y determinar la influen-
cia de algunos factores climdticos sobre cada fase de desarrollo del culti-

vo. -

Se usd la variedad ICA-CHITAGA y se emplearon parcelas con riego y sin
riego en areas de 250 m2 (25 x 10m). Se tuvieron en cuenta los fendmengs
meteorolégicos importantes lo mismo aue las observaciones en cuanto al de-

sarrollo del cultivo para determinar las fases fenolégicas del cultiva.

Se determiné la evapotranspiracion real, el coeficiente Kc y el balance de

agua para riege como para secano.

Los principales resultados logrados se condensan en las Tablas 4 y 5.

En la parcela de riego un rendimientq 1igeramente mayor 32.5 t/ha con res-
pecto a la de secano 32.0 t/ha. La parcela de rieqo mostrd un exceso de
agua de 169.4 mm durante el periodo vegetativo indicando que el suelo es-
tuyo caso todo el tiempo del ciclo vegetativo por encima de la capacidad
de almacenamiento a excepcién de los primeros 15 dfas de la Fase I donde

se presentd déficit de humedad. Grafica 3.
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TABLA 4. Duracién de las fases fenol6gicas

\

. Perfodo
Fase Pescripcidn Fenolégica (dfas)
Riego Secano

I Siembra a germinacidn 31 36
II Germinacidna aparicidn de inflorescencias 14 19
I11 Aparicién de inflorescencia a floracién 51 41
IV Floracidn - Cosecha 86 86

TOTAL CICLO VEGETATIVO 182 182
TABLA 5. Coeficientgs de cultivo Kc.
Fase Riego Secano
I 0.78 0.67
11 1.04 1.05
III 0.94 0.98
v 0.71 0.64

Otro estudio adelantado se refiere a 1a interaccidn riego por gotro-fertili-
zacién en el cultivo de pana variedad ICA-PURACE. mediante el empleo de tres
dosis de fertilizante compuesto (13-26-6) en los niveles 750, 1000 y 1250

Kg/ha con tres factores de evaporacién del tanque tipo "A" K1 = 0.7,
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K2 = 0.9, K3 = 1.1 tres tratamientos con fertilizante y 5in riego y un

testigo absoluto sin riego ni fertilizante.

La fertilizaci6n se hizo al momento de la siembra y la aplicacién de riego

se efectu§ de acuerdo a la precipitacifn y evaperaciln diaria.

Se utilizé un disefo de bloques al azar con arreglos factoriales de 4 x 3,

anélisis de regresién para determinar el mejor tratamiento.

Los mejores rendimientos logrados se condensan en la Tabla 6.

TABLA 6. Factor K de evaporacién, lamina aplicada, dosis de fertilizante
y rendimiento para los mejores tratamientos riego-fertilizacidn.

Factor Lé&mina Dosis
Tratamiento Evaporacidn Aplicada Fertilizante Rendimiento
(diaria) (mm) Kg/ha t/ha
Lo F1 Ko 0.00 750 35.70
L1 F2 K1 149.79 1000 42.70
L2 F3 K2 194.47 1250 33.74
L3 Fl K3 235.06 750 34.59
Donde:
Lo = 00 Ev =Ko Fo = 0.0 Ka/ha 13-26-6
L1 = 0.7 Ev = Kl F1 = 750 Kg/ha 13-26-6
L2 = 0.2 Ev=K2 F2 = 1000 Kg/ha 13-26-6
13 = 1.1 Ev=K3 F3 = 1250 Kg/ha 13-26-6
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En la gréfica 4 se aprecia el comportamiento de Ta 1luvia y la evapqra-
cién del tanque tipo “A" durante el, ciclo vegetativo del cultive. Se
puede apreciar que en la mayorfa del perfodo del cultivo se presentd de-
ficiencia de precipitacidn con respgcto a la evaporacidn durante el mis-
mo tiempc. E1 riego continuo se presenta como la mejor alterpativa para

1a produccién.
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