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IMPORTANCIA DEL AGUA

E agua, un elemento fundamental para
el crecimiento de las células es necesaria
&1 la pianta para:

La fotosintesis, la respiracion y otras
funciones fisiologicas.

Transporte de los minerales y los pro-
ductos de la fotosintesis.

La turgencia de las células de las
plantas

La transpiracion y regilacion de la
temperatwa de las hojas. (Kramer,
1974).

Comparada con otres cultivos, las li
liaceas son sensibles tanto a la carencia
de agna como a 1og axoesns de la misma;
sus raices son débiles v no puede ps
netrar en suelos compactos, su sistema
radical relativamente superficial llega
hasta les 20 a 25 om de profundidad del
suela. (ICA, 1985a).

DEFICIT DE AGUA

La falta de agua es el estrés mas comiun.
Un corte periodo de sequia afecta e] ren-
dimiento restringiende la transpiragion v
la fotesintesis. Indirectamente, lleva a la
reduceion de |a evaporacion proveniente
del suslo y las hojas, aumentando la tBmpe-
ranura del suelo v de la planta, contribuyen-
do asl, a danos fisiologicos ocasionados per
el déficit v a la suceptibilidad del atague de
plagas y enfermedades (ICA, 1985a).

EXCESO DE AGUA

El exeeso de agua puede ger el resultado de
luvias fuertes, riego abundante o drenaje
deficiente en areas planas. El agua en can-
tidad =xcesiva, le umpide legar al oxigeno a
lz zona de raices, dando coino resultado al
desarrolle pabre de la planta v 1a susceptibi-
lidad a Ias pudricionss de la misma (Gavan-
de, 1987).

La variaciaon de la humesdad del susla
puede afectar el dasarrollo de las plaritas
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especialmente cuando esta se encuentra
en el periodo de llenade del bulbe.

RELACION AGUA SUELO PLANTA

De todas las sustancias que la planta toma
del suelo, para su crecimiento y sustenta-
cion, es el agua la que constituye la mayaor
parte. No toda el agua que toma la planta
por las raices es retenida por ella; parte se
evapora y pasga al aire desde las hojas v
otros drganos aéreos. Este fenomeno reci-
be el nombre de transpiracion.

El agua del suelo se mueve a traves de
la planta a la atmosfera cuande los esto-
mas de las hojas estan abertos; ello se
logra cuando la planta tiene mayor activi-
dad fotosintética, en los dias de mayor
presencia de luz. Otra forma de movimien-
to del agua a la atmosfera es por medio de
la evaporacion del agua de la superficie
del suelo. El conjunto de las dos fenome-
nos se denomina evapolranspiracion (Et).
Se expresa como lamina en mm/dia y as
variable para cada cultive, edad del mis-
mo, caracteristicas del suelo y condicio-
nes meteornlfgicas del lugar.

El clima es ¢l tactor que mas afecta los
requerimientos de agua paor los cultivos.
De ahi la importancia de disponer de la
informacion meteorologica mas conliable
dal drea de influencia del lugar motvo de

estudio. La Et de los cultivos se ha deter-
minado por diferentes meétodos, en la ma-
yoria por calculos empiricos eon base en
diversos datos meteorologicos de la zona
o informacion de los distritos de riego.

La relacion entre la evapotranspira-
cion Et del cultivo v la evaporacion Ev
(medida en el tanque upo A en mm/ dia
en el area de influencia) se denomina
Coeficiente de Cultive y se axpresa co-
mo: Ke = Et/Ev. En la Tabla 7.1, se pre-
gentan algunos valores de Kc para
difererites cultives en sus diferentes fa-
ses de desarrollo

LA HUMEDAD DEL SUELO

La maxima cantidagl de agua que un
suplo puede almecenar a una profundi-
dadl dada, se denomina Capacidad de
Campo (CC) y se logra después de una
lluvia fuerte o de un risgo abundants,
cuando el suelo ha drenado libremente
entre 24 y 48 horas.

La minima cantidad de agua gue con-
tenga un suelo v que sea aprovechable por
laz plantas se denomina Punto de Marchi-
tamiente Permanente (PMP) Despues de
este punto, la planta no podra extraer
agua del suelo y si lo hate no podra eeu-
perarse pam ngrar un producclon acepta-

TABLA 7.1. Coeficientes de culiwo de Ko pats alguiss nunalizas (FAD, 18801

Fases de
Cultive desarrollo Inicial Desarrolin Madio Finales Recolec.
Col Ud-l.b 0708 19511 0810 015-0 95
Cebolls seca 0406 nrG8 Ha-11 0.85-05 I 7R-0.85
Cebolla verde 406 0.6:0.75 0 #5-1.08 0 496-1,05 086-1.0b
Pimantan 0304 08076 04511 DBS1 0 ognn
Tamate 0405 Ohog 1 0B-1:28 8095 0075
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ble. De lo contrano, morird por deficit hi-
drico,

La diferéncia entre la capacidad de
campo y el punto de marchitez permanen-
te se denomina agua aprovechable o hu-
medad dispenible del suelo y representa el
volumen de agua rue las plantas pueden
tomar para su desanello. De ahi la impor-
tancia de mantener el suelo serea al punto
de CC especialmente cuando se trata de
hertalizas que poseen un sistema radicu-
lar poco profundo, comoe &l caso de las li-
liaceas

Los términos antes mencionados se
denominan constantes de humedad del
suelo y se pueden obiener ¢ lograr me-
diante pruebas de campo y/o toma de
muestias de suelo que se levan al labora-
torio para la determinacion de los valores
correspondientes, después de someter las
muestiag a lensiones (Presiones nega-
tivas) de 1/10 o de 1/3 de atmosiera para
CC de acuerdo a la textura del suels en
estudio y de 15 ammosieras para PMP, es
Los valores constituyen los elemernitas fun-
damentales para establecer los patrones
de riego.

El contenide de humedad varia segun
el tipo de suelo que se tenga (Arenosos,
Limosos, Francos y/o la combinacion de

estos), la profundidad & la que se desea

llegar con el sistema radicilar y poste-
normente, al tipo de cultive v estade de
desanollo del mismo.

La planta extrae el agua del suelp
cuando la fuerze de succion de lag raices
es mayer e la fuerza del suelo para iste-
ner el aqua. Esta fuerza de succion depen-
de del contenide de agua del duelo, la tex-
tura y estructura del mismo.

De las constantes de humedad anfss

mencionadas, se derivan otras caracteris-

ticas fisicas del suele como la perosidad
de aireacion, humedad disponible (va de-
[tnido) y el limite de sequia giie también
esta 1elacionado al tipe da cultivo (porte y
edad del cultivo) (Gavande, 1987). La po-
rosidad de areacion es la diferencia entre
la porosidad total v el nontenido de hume-
dad (velumetrica) del mismio suels a capa-
cidad de campo. Este valor debe ser ma-
yor del 15% para suministrar suficiente
cantidad de oxigene a la zona de raices
(Kramer, 1974).

Otra caracteristica fisica del suglo de
suma imperntancia en la aplicacién de
agua al suelo es la mfiltracion. Se define
como la velociclad de entrada del agud en
gl suelo y se expresa en cm/h ¢ polga-
das/h. Se puede medit por 8l método de
los anillos infiltrometros, el mas usual y
por el método de entiada y salida en sur-
cos. Deacuerdo a la tasa de infiltracion del
area a regar, s¢ debe escoger el tamano de
las aspersores, estos no deben propor-
olenar una lasa de aplieacion mayor que
la gue puede recibir el suelo puestoquese
mearrirla en exceso de agua de riego en
los cultivos (ICA, 1988h),

La slembra de las liliacesds, normal-
mente se hace en época de incio de las
luvias para disponer de la humedad re-
querida por la semilla, Cuando estas ng
son suficientes, e debe recurrir al risgo
suplementario pata la etapa de germina-
cion pnncipalmente, con el Unjeo proposi-
to de darle a la planta lag mejores condi-
cloney para su desanollo

Bajo condiciones de secano las lilia-
¢ean orecen raquiticas, no desarrolla bien
818 OIanos v la produccion gera bastante
baja. Paia ¢l ajo, hey en dia no se dispone
de vanedadss e sean resistentes nia la
sequia. nia logexoesos de agus, lasvane
dades dedia large requieren de mas de 12
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horas de Iug, las de dia corto, menos da 12
horas de luz, evapotranspiran &n mayor o
menor cantidad, lo que hape necesaro
disponer en lo posible de sistemas de ne-
go, cualguisra que fuere ia varedad sem-
brada, para lograr cosechas abundantes.

Para la cebolla, existen diversidad de
variedades, pero ninguna resistente a pe-
riodos de estrés ni a los excesos de agua,
pues son altamente susceptibles a las
enfermedades en condiciones de alta hu=
medad (ICA, 19858a).

Las ventajas del riego se han demos-
trado con diferentes métodos: en Tibailata
se logro experimentalmente, un rendl-
miento de 18.3 tn/ha (solo bulbo), em-
pleando tiege por goteo en el cultivo de
ajo (variedad Sachica Resado), con una
frecuencia diaria de riego y un coeficiente
de cultivo Kc de 1.2; esto represénto un
incremento del 91% sebre & wstigo que
solaments recibid agua lluvia durante el
pericdo del cultive v solo obtuve 9 6 tn/ha
(ICA, 1987, 1989).

En Caqueza se logrd comercialmente,
con cebolla vanedad “Yelow Granex", una
produccion de 24 t/ha empleando 1iego
por goteo con un factor K de 0.9, una eva-
poracion media diana durante el periedo
de b.1 mm, superando la produccion me-
dia de la zona (13 t/ha) en cerca del 100%
(ICA, 1987).

Con rege por aspetsion ambién ss
han logrado buenos incrementos en las
produceiones con otras especies. Con Za-
naheria variedad "Chantenay”, en un
ensayo con gradiente de humedad en in-
teraceidn con fertilizacion potasica, la me-
jor produccién fue de 56.7 t/ha con un Ke
de 0.76 y un promedio de 2.5 mm/dia de
evapotranspiracion. Una adicion de (:29
meq/100 g de suelo de K;0 aplicado a la

a8

siembra para toda el area, imcluyende al
testigo gque selo arrojo en promedio
26 8t/ha (Gomez v Orrago, 1990),

COMO Y CUANTO REGAR

Por las caragteristicas de siembra y mane-
jo de estas especies, el sistema mas apro-
piado de riego por su economia y facil
operacion a5 el riego por aspersion. Me-
diante sste sistema se aplica &l agua en
forma sumilar a la luvia y permite en la ma-
yofia de los casos dar cubrimiento total al
cultiva v aplicar una cantidad uniforme de

agua sin afectar los sueles por erosion, Pue-
e usarse en temenos nclinades (hasta un

25% de pendiente) bajo condiciones
especificas de disefio v manejo para darle al
cultive la cantidad de athia adecuada y con-
trbuir a la preservacidn de los suelos ([CA,
1986h; ICA - TGAC. 1985)

La cantidad de agua a aplicar en cada
risgo depende basicarnente de la edad del
cultivo, (desarmrollo del sisterna radical), tipo
de duelo (cafacteristicas fisicas: retencion
de humedad vy agua disponibie) y condicio-
nes metearclogicas (vientos, radiaion solar
y temperatura) (Gavande, 1987).

Dadas las implicaciones féenicas del
riego por las caractensticas de suelo, edad
y parte del cultive, equipo de fego y con-
diciones meteorologicas es diffeil generali-
zar los patrones para las ospecies en meT
vien. Para un buen endimiento, se debe
mantener &) suelo a capacidad de campo
durante l& mayor parie de su ciclo vegeia-
tivo, excepts cuando el cultivo se aproxime
ala cosecha, época en la cual, el suelo dobe
ealar seco para evitar la preliferacion de en-
fermedades y atagque de plagas gque puedan

afectar la buena calidad de los productos

cosechadoes (FAQ, 1988).
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De acuerdo a las condiciones antes
anotadag, los suelos de la Sabana de
Bogota, admiten una frecuencia semanal
de nego, promedio para la mayoria de log
cultivos horticolas en ausencia de precipi-
tacion, mojando aproximadamente 20a 25
cm. de prefundidad en e} perfil del suelp,

de acuerdo a las caracteristicas del equipo

que se estd empleando (ICA - IGAC 1985:
FAD, 1988).

REQUERIMIENTOS HIDRICOS
EN LILIACEAS

Las lihaceas requieren de 350 a 550 1mm de
agua segun las épocas de siembra y altura
sobre el nivel del mar. Para el cultivo de
cebolla (Allium cepa) los valores de K¢ pa-
1a las diferentes etapas de desarrollo desg-
pues del transplante, se presentan en la
Tahbla 7.2.

TABLA 7.2 Valores de Ko para al cultivo de Cebo-
lla et sus difersntes etapas de desanolle
vagetative (FAO, 1988)

‘Etapa Dias Ko
[nicial 16-25 0406
Desanollo del cultive 25-30 0.7-08
Meadtados del peritdo 2b-4h 0.85-1.1
Finales de tamporadsa 35-48 000
Renoleceion —_— 0.75-0.85

Bl cultivo requiere de negos frecuer:
tes ¥ ligeros acordes con el factor de ago
tamiento del suelo, no mayor del 25%. pa-
ra un espeso! de suelo de 0.30z2 0.35 m

Elniego debe suspenderse 15 a 26 dias
ntes de la cosecha, para evitar subrema-
duracion del bulbo v la presencia de enfer-
medades que puedan afectar la calidad
del producto (ICA, 1986a),

El riego &3 un complemento y como tal,
debe aplicarse técnicamente junto con las
otras labores y practicas que contribuyen a
Iograr los mejores rendimientos. Cuando se
conecen las caractenisticas fisicas del sue-
Io, Ia tasa de aplicacion del equipe a usar y
Ins aspectas meteorologices de la zona, se
puede poner en practica la siguiente se-
cuencia de formulas para determinar la
lamina de riego, la frecuencia y tiempo de
riego, etc (ICA, 1985b; Matiz, 1989),

Agua Total (AT)

Agua expresada como lamina a la profun-
rhdad de raices deseada.

:{CG‘~P!0.'ﬂ-")xdaxpr

A 100 x dw I
donds:
AT = Agua total aprovechable en mm.
CC= Capacidad de campo en % (hume-
dad con base en peso desuelo seco).
PMP= Puntode marchitez permanerts en %
(humedad con base en suelo seco))
da = Densidad aparente (gr/cm3)
dw= Densidad del agua (gr/cm3)

pr=  Profundidad de raices en mm
Lamina Neta (LN)

Lamina de agua 1ealmente aprovechabie
per la planta
LN = AT * Fa [2)
donde
LN =
AT =
Fa=

Lamina Neta en mim
Arrua total aprovechable en mm

Factor de agotamiento en %
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Lamina Bruta (LB)

Lamina realmente aplicada considerando
1a eficiencia del riego.

LN
LB= "7 3]

donde:
1B = Lamina Bruta en mm.
LN= LAmina Neta en mm.

Ef=  Eficiencia de riego:en %.

" Tiempo de riego (TR)

Tiempo de riego con relacion a la tasa de
infiltracién basica del suelo.

LB
TR = B [4]

donde:
TR= Tiempo de riego en horas.
LB= [Laminabruta en mm.

IB= Infiltracién basica del suelo en
mm/h.

Tasa de aplicacién (Ta)

Tasa de aplicacion de acuerdo a la lAmina
bruta y al tiempo de riego calculado sequn la
capacidad de infiltracién del agua en el suelo.

LB

Ta= ﬁ [5]
donde:
Ta=  Tasa de aplicacion en mm/h.

98

[B=
TR =

Lamiina bruta en mm.
Tiempo de Aego en horas.
Frecuencia de Riego (FR)

Periodo entre dos riegos sUCesivos expre-
sado en dias

- = 6]
donde:
FR= Frecuencia de riego expresada en
dias.
LN = Lamina neta en mm.
ET = ILvapotranspiracion en mm/dia.

Tasa de aplicacion (Ta)

Solo para ser empleada en riego por asper-
sidn o microaspersion. Relacion entie el
caudal del aspersor y la separacion entre
aspersores y entre laterales.

T4 9630
SA SL.

donde:
Ta= Tasa de aplicacion en mm/h.
Q= Caudal en GPM/aspersor
SA=

7]

Separacion entre Aspersores en
pies.

SL= Separacion entre Laterales en

pies.
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