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RESUMEN

El objetivo fue determinar los coeficientes de uso consuntivo (Kc) para el cultivo
de la papa en condiciones del valle del Mantaro, la metodologia utilizada fue la del uso de
lisimetros volumétricos de cilindro y de concreto armado. Los resultados muestran que
los valores de Kc varfan de acuerdo a la fenologia del cultivo, asi a la emergencia el Kc =
0.20 a maxima cobertura el Kc = 1.13 a 1.17 a la cosecha el Kc = 0.65 Se concluye que el
uso de lisimetros garantiza precision y confiabilidad en condiciones de campo y teniendo
el mismo cultivo de cobertura.
Palabras clave: Solanum tuberosum, evapotranspiracion, consuntivo.

ABSTRACT

The objective was to determine the consumptive use coefficients (Kc) for potato
cultivation in conditions of the Mantaro Valley, the methodology used was the use of
cylinder volumetric lysimeters and reinforced concrete. The results show that the Kc
values vary according to the phenology of the crop, thus at emergence the Kc = 0.20 at
maximum coverage the Kc = 1.13 to 1.17 at harvest the Kc = 0.65 It is concluded that
the use of lysimeters guarantees precision and reliability in field conditions and having the
same cover crop.
Keywords: Solanum tuberosum, evapotranspiration, consumptive.
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INTRODUCCION

La papa, tubérculo de reconocida importancia en la alimentacién mundial, esta
siendo afectado en su rendimiento, principalmente por la deficiencia en manejo del agua
de riego, siendo este ultimo un recurso socioecondémico escaso, puesto que hay una
creciente demanda de agua para fines tanto domésticos como industriales, amenazando la
sostenibilidad de las aguas subterraneas y afectando la agricultura, la silvicultura, la
industria y el agua potable, motivo por el cual es esencial que los recursos hidricos sean
gestionados de manera estratégica y sostenible (Gabriel, 2017). La disponibilidad del agua
para la agricultura estd disminuyendo rapidamente, lo que impone una utilizacion mas
eficiente de este recurso, y para lograr el incremento de la productividad del agua es

imprescindible el estudio de las funciones agua-rendimiento (Gonzalez, Herrera, L.opez y
Cid, 2011).

Los requerimientos hidricos del cultivo de la papa varfan entre 1000-1200 mm, bien
distribuida durante el ciclo del cultivo, habiendo mayor demanda en las etapas de
germinacion y crecimiento, pudiendo disminuir el rendimiento considerablemente si esta
deficiencia ocurre en estas etapas iniciales por lo que es necesario efectuar riego del cultivo
en los periodos mas criticos, cuando no se presenta precipitacion, mientras que las etapas
finales del desarrollo del cultivo son las mas susceptibles al déficit hidrico; y no tolera la
sequia por periodos largos (Olivares y Hernandez, 2019); por otra parte, Cleves, Toro y
Martinez (2016) se expresan sobre los balances hidricos en modelos de simulacion
agroclimaticos, indicando que el parametro coeficiente de uso consuntivo (Kc), resume
los requerimientos de agua de la especie de referencia de acuerdo con las condiciones
climaticas locales, por lo que la influencia de los fenémenos del Nifio y la Nifia sobre la
productividad agropecuaria se calcula a partir del analisis de las alteraciones en los
requerimientos de agua de las especies, teniendo en cuenta los cambios de temperatura,
humedad del aire, radiacién solar y viento, calculadas a través de la Evapotranspiracion
del cultivo de referencia (ETo) y vinculadas con la oferta de lluvias que satisfagan los
requerimientos de las especies a través de los balances hidricos agricolas.

Salazar (1979, citado por Tarazona, 2017) define al coeficiente de uso consuntivo
Kc de un cultivo como la relacién entre la llamada demanda de agua de este cultivo
(mantenimiento a niveles 6ptimos de agua) y la demanda del cultivo de referencia. (Ver

ecuacion 01)

ETc
Kc=—,
ETo

Donde:
ETc: Evapotranspiracion Real del cultivo bajo consideracion.

(Ecuacion 01)

ETo:  Evapotranspiracion del cultivo de referencia.
Ke: Coeficiente de uso consuntivo.

Santa Olalla y Valero (1993, citados por Gonzalez et al. 2011) definieron a la
evapotranspiracion como el parametro hidrico que se puede asociar mas directamente con
la produccién en el campo, el volumen de agua aplicada mediante el riego es la variable
independiente de mayor interés para los ingenieros, regantes y economistas agrarios,
posteriormente Lazo (20006, citado por Tarazona 2017) sefalé que la evapotranspiracion

es también conocida como uso consuntivo de los cultivos.
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LeRoy (1980, citado por Solis 2016) defini6 el coeficiente de uso consuntivo (Kc)
de un cultivo como la relacién entre la demanda de agua del cultivo mantenido a niveles
optimos (ETA) y la demanda del cultivo de referencia (ETP). (Ver ecuacion 02)

ETA .,
Kc=— (Ecuacion 02)
ETP
Donde:
Kc: Coeficiente de uso consuntivo.

ETA:  Es la evapotranspiracién potencial del cultivo.
ETP: Es la evapotranspiracion potencial del cultivo en referencia.

El uso consuntivo puede definirse como la cantidad de agua que consumen las
plantas para germinar, crecer y producir econémicamente, y cuantitativamente es un
concepto equivalente al de evapotranspiracion. Los principales componentes del uso
consuntivo del agua son la transpiracion y la evaporacion (Garay, 2011).

Con respecto a la evapotranspiracion actual o real (ETc), Hargreaves (1975 citado
por Vilca 2018) manifiesta que la evapotranspiracion real, es el uso potencial del agua bajo
condiciones favorables y es equivalente a ET (cultivo), por los cultivos agricolas,
incluyendo la evaporacion directa de la humedad del suelo y de las plantas humedas por
las hojas; mientras que Garcia (1992 citado por Vilca 2018), menciona que la
evapotranspiracion actual o real ocurre desde superficies humedas con vegetacion,
considerando la evaporaciéon desde suelos humedos y la transpiracion a través de las
plantas.

Carmenza, Saldarriaga y Jaramillo (2010) mencionan que las necesidades de riego,
referidas a la cantidad de agua y al momento de su aplicacion, a fin de compensar el déficit
de humedad del suelo durante un periodo vegetativo, se determinan utilizando la
evapotranspiracion del cultivo en consideraciéon (ETc.) menos el agua aportada por las
precipitaciones. Cuando la precipitacion efectiva es mayor que las necesidades de riego, la
demanda o riego bruto es igual a cero (0). En caso contrario, cuando la precipitacion
efectiva es menor al uso consuntivo del cultivo, la demanda se define por la diferencia
entre la ETc. y el agua que se aporta por precipitacion.

La Organizacion para la Alimentacion y Agricultura (FAO, 2011a), manifiesta que
el conocimiento del requerimiento hidrico de los cultivos es de gran importancia para la
planificacion de cultivos y programacion de riegos, asi como de la operaciéon de los
proyectos de riego, tanto a nivel nacional y mundial, puesto que el uso del agua (captacion
y consumo) por los diferentes sectores se basa generalmente en estimaciones y no en
medidas reales, donde la agricultura representa aproximadamente el 70% de la captacion
total de agua dulce a nivel mundial; un afio después la Steduto, Hsiao, Fereres y Raes
(2012) menciond que, para el cultivo de la papa se requiere de 0,35 a 0,8 m® de agua para
producir 1 kg de materia seca, en condiciones de campo; esto se traduce en requerimientos
hidricos de 350 a 650 mm durante el periodo de crecimiento, dependiendo del clima y de
la variedad. La productividad del agua para rendimiento de tubérculos frescos (WPfresh
Y/ET), que contengan cerca de 75% de humedad, es de 4 a 11 kg/m?; de tal manera que,
en condiciones de suministro hidrico limitado, el suministro disponible,
preferencialmente, deberfa centrarse en maximizar el rendimiento por hectarea en lugar
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de repartir el agua limitada en un 4drea mas grande, asi se puede ahorrar agua,
principalmente, a través de un calendario mejorado de riego.

Servin, Gutiérrez, Ramirez y Galindo (2018) aseveraron en su estudio sobre
modelos para programacion de riego en avena para forraje, que la relaciéon de rendimiento
de forraje y eficiencia del uso del agua se describe mediante un modelo cuadratico con
respecto de la cantidad de agua de riego aplicada. Garay (2011) manifest6 que, en la zona
de sierra o zona andina, no existe informacion de ETP util para la planificacion agricola,
balances hidricos, demanda de agua de los cultivos, programa de riego y eficiencia de
riego.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2012) indica que el Pera
cuenta con 7 125 007 has. cultivables, de las cuales 4 545 107.9 has. son 4reas en secano
(62.8%) y 2 579 899.9 has. son 4reas bajo riego (36.2%) de las cuales el 51% del area total
se encuentran en la zona de sierra. Tomando en consideracion toda esta informacién, es
que se planifica las estrategias para realizar con éxito una doble campafia de produccion
sobre todo en la zona andina del Peru. Frente a esta situacion y considerando que en la
sierra peruana se viene ejecutando programas y proyectos de ampliacion de la frontera
agricola a través de obras de pequefias y medianas irrigaciones, como en el caso del valle
del Mantaro y otras zonas del pais donde se ha incorporado areas significativas con riego
permanente, hay la necesidad de estudiar y determinar los coeficientes de uso consuntivo
(Kc) para los cultivos, en especial del cultivo de la papa; de igual modo, determinar el
volumen de agua utilizado por el cultivo durante todo su periodo vegetativo, relacionando
el volumen de agua utilizado con el rendimiento total del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizé en 2 campafias agricolas: el primero
en la estacion experimental Santa Ana del Instituto Nacional de Investigacion Agraria
(INTA), Huancayo y el segundo en el centro demostrativo de capacitacion del proyecto
de irrigaciéon La Huaycha en la provincia de Concepcion, INIA Huancayo, se encuentra a
unos 5 km de Huancayo por la margen izquierda del rfo Mantaro, ubicada en las siguientes

coordenadas:
Altitud :3312.97 m.s.n.m.
Latitud sur 1 12° 567 227

Longitud oeste :75° 19" 227

El centro demostrativo del proyecto de irrigacion La Huaycha, se encuentra ubicado
a 11 km de la ciudad de Huancayo por la margen derecha del rio Mantaro, en el distrito
de Orcotuna de la provincia de Concepcién y esta ubicado en las siguientes coordenadas:

Altitud : 3 342.40 m.s.n.m.
Tatitud sur :11°56” 00”
Longitud oeste :75° 20" 00”

PURIQ



PURIQ Vol. 2, Num. 3. 2020 | ISSN 2664-4029 | E-ISSN 2707-3602

Universidad Nacional Auténoma de Huanta

Tipo de investigacion

Experimental, las variedades de papa utilizadas en el estudio fueron: Revolucién y
Huancayo, procedentes de la estacion experimental Santa Ana del INTA Huancayo,
realizadas en dos campafas agricolas y en dos lugares, tal como se presenta en la tabla 1.

Equipo utilizado

° Lisimetro de metal, estos fueron cilindros vacios de aceite de 55 galones de
capacidad, provistos de una camara percolante a una altura de 20cm. De la base,
con un diametro de 57 cm. y de altura de 87 cm. Un area de 2552 cm? (Fig. 1) estos
lisimetros se han utilizado en la zona del proyecto de irrigaciéon La Huaycha,
provincia de Concepcion.

Fig. 1

Diserio de un lisimetro simple de drenaje metdlico
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° Lisimetro de concreto armado, fabricado exclusivamente para este tipo de
investigaciéon en forma permanente, cuyas dimensiones fueron: 1.20 m. X 1.60 m.
X 1.30 m. Este tipo de lisimetro fue utilizado en la parcela de la estacion
experimental Santa Ana del INTA Huancayo (Fig. 2)

o Pluviémetros, instrumental meteoroldgico utilizado para medir la precipitacion
caida durante el periodo de estudio.

. Trasegadora o bomba manual, instrumento utilizado para drenar el agua de la
camara percolante, a fin de controlar el nivel del agua percollada a dicha camara.

o Reglillas y jarra graduada, el primero es una reglilla graduada en cm. construida
de madera de 1.20 m. de largo, la que sirvi6 para medir la altura de agua en la camara
percolante y la jarra es un recipiente graduado de 2 litros de capacidad para realizar
los riegos programados, de acuerdo al volumen calculado y requerido por la planta.

° Tubos de PVC de O 1.5”, dichos tubos se colocaron en los lisimetros como una
conexion entre la camara percolante y la superficie, a través de ella se realizaron las
mediciones respectivas del nivel de agua en el percolante.

Preparacion de semilla y siembra

Las variedades de papa se seleccionaron de acuerdo al tamafio y condiciones
fisiologicas del tubérculo, la siembra se realizé con tubérculos de 80 gr. de peso, una en
cada lisimetro de metal y seis en cada lisimetro de concreto. (Ver tabla 1)

Tabla 1

Liugar de estudio, campana agricola y fecha de siembra

Lugar Campafia Fecha de Siembra
Huancayo 1 14 de enero
Concepcion 2 08 de agosto

Fuente: Elaboracion propia
Procedimiento

Instalacion de lisimetros

Ambos tipos de lisimetros (metal y de concreto) fueron fijados en el suelo, con su
borde a 5 cm sobre la superficie del suelo para evitar las entradas de agua superficial y
efectos de borde (transferencia de calor desde los alrededores hacia el interior del lisimetro
a través de las paredes descubiertas del tanque), después se vertié sobre la malla de fierro
(limite con la camara percolante) grava, arena, seguida del suelo con bastante cuidado,
tratando en lo posible que las capas del suelo se superpongan a las mismas condiciones
que su estado original (el mismo que su alrededor) dandole un cierto grado de
compactacion.

Interior y exteriormente los lisimetros fueron tratados con un impermeabilizante
para lisimetros de concreto y con pintura anticorrosiva para lisimetros de metal; a través
y hasta el fondo del sistema se coloc6 un tubo PVC de 1.5 pulgadas de diametro, con la
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finalidad de realizar las observaciones del nivel de agua drenada en la camara percolante

con la reglilla graduada.

El balance hidrico
Se determiné de acuerdo a la siguiente relacién matematica:

ETA=R-D+A
Donde:

ETA  Evapotranspiracion real del cultivo en estudio, desde el ultimo riego hasta
el presente, expresado en cm.

R Agua agregada al lisimetro por riego o lluvia

D Lamina percolada, dada por la siguiente expresion: D = L, — Ly
Dénde: Ly y Ly, niveles de agua en cm en el percolante, correspondiente al
ultimo y primer dia del periodo considerado.

A Variacién del contenido de humedad en el sistema.

En nuestro estudio se programaron los riegos a intervalos fijos con el objeto de
minimizar A y despreciarlo en el balance hidrico, con este criterio la ecuacién anterior se

convierte en lo siguiente:
ETA=R-D

Esta expresion ha servido para calcular la evapotranspiracion por cada lisimetro, en
la cual R en si representa la lamina aplicada (La) en cm. determinada por la siguiente

relacion:
Va
La = (7p) +Lpp
Donde:
La Lamina aplicada en cada riego en cm
Va Volumen aplicado en cada riego en cm?
Al Area de cada lisimetro en cm?

En lisimetro de concreto: A1 = 19200 cm?
A2 = 1650 cm? (area de percolante)
En lisimetro de metal: A = 2552 c¢cm?
Lpp Lamina precipitada (lluvia) en cm

El procedimiento seguido en el presente estudio fue como sigue:

En la primera campana agricola se utilizaron 8 lisimetros de concreto armado y en
la segunda campana se utilizaron 6 lisimetros de cilindro, en ambos casos el volumen

aplicado a cada lisimetro se determiné por la siguiente ecuacion:

Va=c (ETP x ND x Al)

Donde:

Va. Volumen a aplicarse en cm?

ETP.  Evapotranspiracion potencial historico para el mes respectivo
ND.  Numero de dias que hay entre un riego y otro

PURIQ



PURIQ Vol. 2, Num. 3. 2020 | ISSN 2664-4029 | E-ISSN 2707-3602

Universidad Nacional Auténoma de Huanta

Al Area del lisimetro
C. Coeficiente de seguridad para programar los riegos (1.0 a 1.5)

Estos volumenes asi determinados se aplicaron, teniendo como instrumento de
medida una jarra graduada en cm? cada 3 a 4 dfas (2 riegos por semana), frecuencia de
riego que fue determinada de acuerdo a la capacidad de campo y velocidad de infiltracion
del suelo, ademas de realizarse observaciones continuas de la humedad del suelo.

El nivel de agua en el percolante se midi6 con una reglilla graduada, dichas
observaciones se hicieron simultineamente con los riegos y entre las 7 a 8 horas. Cada
vez que el nivel de agua en el percolante superaba los 18cm. de altura se drenaba el agua
con una trasegadora (bombilla manual), anotindose el cambio de nivel y la fecha

respectiva, de esta manera se fueron obteniendo los registros lisimétricos.
Fig. 3

Ficha de recoleccion de datos de volumen de agna aplicada a cada lisimetro

Lam. Li
am.
Lec. Vol Aplic. Niv. P PP Tens. H ET p
Fecha Aplic.cc (mm) agua (;:) (mm) CB Riego (mm)

riego

S S

La determinacion del coeficiente Kc. Se determiné mediante la siguiente relacion:

ETA
Kc = ETP
Donde:
Kec. Coeficiente de uso consuntivo

ETA.  Evapotranspiracion real o actual del cultivo en estudio
ETP.  Evapotranspiracion potencial del cultivo de referencia

Practicas culturales y cosecha

Se cumplieron normalmente con todas las labores culturales propias del cultivo, no
habiéndose notado problema alguno concerniente a sanidad del mismo, salvo ligeros
ataques de algunas plagas y enfermedades, las cuales fueron controladas oportunamente
(ver tabla 2).

Tabla 2

Fecha de cosecha por camparia y lugar de estudio

Lugar Campaiia Fecha de Cosecha
Huancayo 1 09 de junio
Concepcién 2 06 de enero

Fuente: Elaboracién propia
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para una mejor interpretacion de los resultados, se indican los calculos de
evapotranspiracion real o actual, coeficiente de uso consuntivo (Kc) en ambas campafias
agricolas empleando los mismos procedimientos, cuyos resultados se ven en la tabla 3.

Tabla 3

Valores promedio de coeficientes de nso consuntivo (Ke) para ambas camparias agricolas con las variedades
de papa revolucion y Huancayo.

Periodo 1ra. Campaiia (Kc) 2da. Campaifia (Kc)
(DDS)* Revolucién Revolucion Huancayo
23 - - -

38 0.57 - -

53 0.84 0.30 0.29
66 0.86 0.42 0.41
81 1.01 0.80 0.83
96 1.07 0.99 1.00
114 1.13 1.17 1.17
126 0.89 1.13 1.09
138 - 0.89 0.88
142 - - 0.65

(*) Dias después de la siembra

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3, se observa que los valores iniciales fueron de 0.29 a 0.57 de Kc,
alcanzando sus maximos valores de Kc (1.13 a 1.17) a los 114 dias después de la siembra,
fecha que coincide con la época de floracion y tuberizaciéon. A partir de este momento
dichos valores descienden significativamente, debido a que la planta va llegando a su
madurez, cosechandose con valores de Kc de 0.65 para ambas variedades, coincidente
con lo reportado por Angeles (2019) quien determiné que el cultivo de holantao presenta
tres etapas de desarrollo y sus valores de Kc fueron: en la etapa inicial Ke¢ = 0.64 durante
la etapa de desarrollo Kc = 0.99 y en la etapa de mediados de temporada Kc = 1.15,
obteniendo un coeficiente de cultivo total de Kc = 0.98 para los 100 dias de vida del
cultivo. Del mismo modo (Azcarate, 2015), en su estudio con el cultivo de 7% vinifera,
var. Red globe, el ke en su etapa inicial de punta algodon fue de 0.5 para punta verde 0.7
para racimo 1.2 formado y bayas de 12 a 21mm, 1.0 para envero y 0.7 para cosecha. Los
valores obtenidos son perfectamente explicables, por cuanto la planta al maximo de
cobertura (100%) tienen su maxima actividad fisiol6gica, por lo tanto, maxima necesidad
de nutrientes y agua. (ver Tabla 4)

Tabla 4

Valores de Uso consuntivo (Ke) calculado para intervalos de cada 10 dias

Kc para todo el periodo vegetativo (dias)
Campafia Variedad 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
1 Revolucion 0.25 0.46 049 0.51 0.66 0.84 0.88 1.08 1.14 1,16 1.13 1.00 0.80 0.66 -
Revolucion 0.20 0.22 0.26 0.31 0.36 045 0.6S 0.82 1.0S 1.13 1.12 1.10 0.86 0,71 0.65
2 Huancayo 0.22 0.24 0.25 0.30 0.37 0.52 0.66 096 1.12 1.14 1.12 098 0.88 0.72 0.64

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a los valores Kc por periodos fijos, se puede apreciar en el cuadro 1,
dichos valores se han definido por periodos fijos de cada 10 dias, de acuerdo a los
resultados obtenidos anteriormente (Tabla 3, sobre valores promedio de Kc), de lo que
se puede deducir que el valor maximo de Kc ocurre a los 100 dias de sembrado,
aproximadamente en la etapa fenolégica de floracién y tuberizacion. Asi mismo, en esta
etapa, la planta llega a su maxima cobertura efectiva (80 a 100%), en forma general se
puede observar que los requerimientos de agua inicialmente son bastante bajos, la que van
aumentando lenta y progresivamente hasta los 80 dias de sembrado para luego ascender
en forma rapida hasta llegar a su requerimiento maximo, a partir de este momento
desciende debido a la maduracién fisiolégica de la planta, llegando finalmente a la cosecha
con valor de Kc promedio de 0,65.

Tabla 5

Relacidn entre rendimiento y volumen de agna utilizado en el cultivo de la papa

- . Volumen total Rendimiento
Campana  Variedad s
M?/ha. Kg/ha. Kg/M?
1 Revolucion 3004 25992 8.65
) Revolucion 4 406 46 368 10.52
Huancayo 4 416 42 515 9.63

Fuente: Elaboracion propia

Enla tabla 5 se observa que el rendimiento obtenido en la primera campana agricola
fue de 25 992 Kg/ha. con volumen real de agua requerido de 3 004 m?/ha. parala variedad
revolucion. En la segunda campana agricola el resultado para la variedad Revolucion fue
de 46 368 Kg/ha. con volumen de agua utilizado de 4 406 m®/ha. y para la variedad
Huancayo, el rendimiento obtenido fue de 42 515 Kg/ha. con volumen de agua utilizado
de 4 416 m?/ha. y los kilos obtenidos por cada metro cubico de agua utilizado fue de 8,65
a 10,52, similar a lo reportado por Azcarate (2015) quien con una lamina de riego total de
1 184mm/ha. obtuvo un rendimiento promedio de 31 T/ha. de Vitis vinifera, var. Red

globe.

Se han obtenido resultados en lo que respecta a Kc para avena forrajera algunos
reportes de investigaciéon en que presentan valores de Kcini=0.4; Kemed=1.20 y
Kcfin=0.8 (Servin et al., 2018; Gonzalez et al., 2011) que estan por encima de los que se
tomaron de referencia, que son trabajos mas recientes. El Kc comienza teniendo valores
pequenos y aumenta a medida que la planta cubre el suelo (Allen et al., 2006). Los valores
maximos de Kc se alcanzan en la floracion, se mantienen durante la fase media para luego
descender durante la fase de maduraciéon (Garay, 2011 citado por Servin et al., 2018).

Navar y Rodriguez (2002) manifiestan en su estudio de caracterizaciéon de areas y
volumen de irrigacion, que el volumen de agua promedio mundial necesatio para producir
una tonelada de grano se aproxima a 1 000 m3. En el distrito de riego 026 esta eficiencia
es baja, 2 800 m3: 1 mg de grano (Navar, 2011).

Solis (2016) manifest6 que, al utilizar el software de programacion de riego, se logrd
mayor productividad en el cultivo de rabanito, logrando un incremento de 35,48% en la
produccién y el uso de menor recurso hidrico con un ahorro de 0,53 m?, concluyendo
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que gracias al uso del software de programacion de riego (incluye coeficientes de uso
consuntivo) se mejord la produccion por hectarea y redujo el uso del agua de riego al
utilizarlo eficientemente segun la demanda del cultivo.

CONCLUSIONES

Los coeficientes de uso consuntivo (Kc) para las variedades “Revolucion” y
“Huancayo”, alcanzé su maximo valor de requerimiento a los 100 dias después de
sembrado, etapa que comprende la floracién y tuberizacion de la planta, donde alcanzaron
valores de Kc de 1.13 a 1.17 por lo que el mayor requerimiento de agua a utilizar por la
planta va desde el inicio de la floracién hasta la tuberizacion plena, etapa critica en que no
debe descuidarse el riego de dicho cultivo.

En la ejecucion del presente estudio de investigacion se ha determinado la curva de
uso consuntivo Kc, por el método lisimétrico, el mismo que representa el requerimiento
real de agua para el cultivo de la papa, por lo que la aplicacion de este método permite un

mejor manejo del agua de riego en este y otros cultivos.

Se obtuvieron rendimientos promedios de 46 368 kg/ha y 42 515 kg/ha para las
variedades “Revolucion” y “Huancayo”, respectivamente. Del mismo modo, con 1m? de
agua utilizado por la planta, se tuvo los siguientes resultados: para la variedad revolucion
de 8.65 kg. en la primera campafia y de 10.52kg para la segunda campafa, mientras que
para la variedad Huancayo fue de 9.63kg.

Se comprobé que el uso de lisimetros garantiza precision y confiabilidad cuando se
reunen las condiciones de campo y teniendo el mismo cultivo de cobertura, ya que los
datos obtenidos son mads representativos, replicables y perfectamente utilizables en la
programacion de riego del cultivo de papa en zonas andinas.
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