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México: 64,000 ha anuales, produccién 1.7
millones de toneladas, rendimiento medio de
27 t ha-1 (Onamu et al., 2015)

Impacto social: 8 700 productores, 20 000
familias, 17 500 empleos directos y 51 600
indirectos (Luque et al., 2011)

Sinaloa: principal productor nacional con 12,000
ha anuales (31.09%), principalmente en la zona
norte (otono-invierno). Riego por gravedad: 5 a
7 riegos de auxilio, lamina total 60 cm, intervalo
de 10 a 27 dias, duracion de ciclo de 110 a 120
dias y rendimiento promedio de 27 a 35 t ha-1
de tubérculos frescos.

Variedades mdas comunes: Fianna y Agata
(fresco); Atlantic y FL1867 (industrial).
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Importancia del riego en el cultivo de papa

* Deficiente calendarizacion: agrietamiento o la
formacidn de corazones negros (necrosis
interna).

* La alta frecuencia del riego por aspersion o
goteo reduce la ocurrencia de malformacion de
tubérculos (FAO 1986).

e Después del desvare, debe haber un contenido
de humedad idéneo (>50% del valor de
capacidad de campo) que evite el agrietamiento
y ataque de plagas como la palomilla de |la papa
(Phthorimaea operculella Zeller).
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El problema de investigacion

Variabilidad climatica: .
alteracién de duracion de
ciclos fenolégicos, se

requiere incorporar el
concepto de dias grado
crecimiento (oD)

IRRIMODEL © (Sifuentes et al., 2015)
utiliza un modelo de programacién
integral del riego generado y validado
en el norte de Sinaloa para gravedad
y aspersion (Ojeda et al., 2004).

Variable Funcion Parametro

Coeficiente de cultivo Knax= 1.3
K, =K, erfc(( Kmalx) ) XK max = 0.6

* a, = 0.45

si. Ke<K,,, entonces K.=K, Kc,=0.2
Profundidad radical I:)r = Pro +( rmax Pro){]'_exp{_( a'jh) j|} Prmaxz 0.7m

2
a,= 600

Maximo
déficit permitido

MDP=a, a K _

a,;=0.68 (gravedad))
a5;=0.45 (aspersion)
a,=0.1
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el parametro

MDP del é}e e @rogramacion
mtegral’/lT 3f " ‘riego @Wen tres
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rendj Yy “Midad = de
tubéke : ‘maygr eficiencia
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Lugar: INIFAP-CEVAF, DR-075

Coordenadas: 25° 45°49” N, -108° 51°'41” W
Altitud: 12 msnm

Suelo: textura arcillosa, pobre en materia organica
pendiente plana sin problemas de sales solubles
Superficie: 0.5 ha

Fecha de siembra: 23/10/2015

Densidad de siembra: 50,000 semillas ha-1
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C ANAL

p 38 M
5m
BORDO
A~

MDP Variedades TT
(factor A) (Factor B)

0.15 Atlantic, 3
Agata, Fianna

0.30 Atlantic, 3
Agata, Fianna

0.45 Atlantic, 3
Agata, Fianna

Total 9

Parcelas=9x4 =36

P1 = ATLANTIC
= AGATA
= FIANNA

C A L L E
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Mueve  Guardar  Eliminar  Cancelar  Anterior  Siguiente  Consultar Madurez Agregar Realcular  Pronosticar Enviarpor  Plande Consultar Cerrar
Clima Estimada  Riego lnicial  Gltima Ln Riego Correo Riegos Riegos Sesidn
Datos Riegos Ayuda
Ustado | Detos |
Nombre | PARAMETRIZACION PAPA 15/16 Siembra F. de siembra Superfice (ha) Gasto Humedad Cide Rendiriento Cosechada
[® PAPA MDP 15 26/10/2015 0.07| 2.00) 100.00|2015-2016 OTORO-INVIERNO 40.00( [w]
Superficie total (ha) | 0.%| (& 100,00 201 4 40.00
Ubicacén [cEVAF Tnicio vorss  Qlos)  Superfioe( Vol(m?)  Lnfom)  Lblom)  EA(%)  Mtas
Extado 26/10/2015 0.10 2.00 0.07 0.74 0.100 0.11 H-Oﬂ_l\fu‘iﬁcﬂr QT y volumen
SINALOA v 2112015 3.53 2.00 0.07 25.44 342 3.63 94.00 | verificar volumen
L ! 12/12/2015 4.15 .00 0.07 29.91 4.02 4.27 94.00 VERIFICAR VOLUMEN
P 1 25/12/2015 3.3 2.00 0.07 24.19 325 3.496 94,00 VERIFICAR VOLUIMEN
RULZ CORTINEZ ¥ | losfoy2016 342 200 007 2463 331 352 e4.00
Pluvidmetro 15/01/2016 3.30 2.00 0.07 23.78 3.19 3.40 94.00
CEVAF 1 v | IE 24012016 349 2.00 0.07 25.14 3.3 3.59 94,00
HA (amfem?) o 16| @ u_smm 16 4.67 2.00 0.07 33.63 4.52 4.80 94.00
[=]x <
[ PAPA MDP 45 |28110/2015 | 0.07) 2.00 100.00 20152016 OTORQ-INVIERNG 4u.m| (] |
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Variables medidas

1. Eficiencia de aplicaciéon (EA): Ln /Lb
2. Fenologia (Jefferies y Lawson, 1991)
3. Grados-dia (°D) (Ojeda et al., 2006): IRRIMODEL®

mm

71-80

D=Tc—max Tc—min,si Ta =2 Tc — max

Segunda 51-70
Tercera 41-50
°D=0,si Ta<Tc—min Cuarta 31-40
. , 21-30
Nota: Tc-min= 2y Tc-max = 29 oC Gigantes >80

4. Rendimiento Deformes

5. Calidad (http://www.conpapa.org.mx/).
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Resultados y Discusion

Requerimientos de riego y eficiencia en el uso del agua

Tabla 3. Riegos aplicados, Ldmina neta (Ln), Lamina bruta (Lb) y Eficiencia de
aplicacion (EA) para tres niveles de maximo déficit permitido (MDP) en papa bajo
riego por goteo, en el norte de Sinaloa, México.

Maximo . Intervalo | Intervalo | ., . , . Eficiencia
. Numero . . Lamina | Lamina
déficit de riegos | de riegos de

" de .. , .
permitido . maximo minimo
riegos
14 22 5 29.5 32.5 90.6
8 30 8 28.8 32.0 90.0

5 36 13 28.4 34.8 81.5
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Resultados y Discusion

Rendimiento

Tabla 4. Rendimientos obtenidos en tres variedades de papa sometidas a tres
niveles de estrés hidrico en riego por goteo, en el norte de Sinaloa, México.

Variedad t hat t ha -1

Fianna 30.3
Agata 28.4 0.0 0.0
Atlantic 26.8 0.0 0.0
Media 28.5 0.0 0.0
Fianna 25.8 -4.5 -14.8
Agata 25.4 -3.0 -10.5
Atlantic 21.3 -5.5 -20.4
Media 24.2 -4.3 -15.1
Fianna 22.3 -8.0 -26.4
Agata 27.8 -0.6 2.1
Atlantic 20.7 -6.1 -22.8

Media 23.6 -4.9 -17.2
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Resultados y Discusion

Calidad de la produccion

Figura 1. Distribucion de la calidad de la produccién de papa variedad Atlantic,
sometida a tres niveles de maximo déficit permitido (MDP)

Valor, (%)
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s« MDP15 »NMDP30 -~ MDP4£

1= primera (71-80 mm) 2= segunda (51-70 mm), 3= tercera (41-50 mm), 4= cuarta (31-40 mm),
5= quinta (21-30 mm), DEF= deformes, REZ= rezaga
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Figura 2. Distribucidn de la calidad de la produccién de papa variedad Fianna, sometida

a tres niveles de estrés hidrico en el norte de Sinaloa, México
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DEF
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1= primera (71-80 mm) 2= segunda (51-70 mm), 3= tercera (41-50 mm), 4= cuarta (31-40 mm),
5= quinta (21-30 mm), DEF= deformes, REZ= rezaga
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Resultados y Discusion

Calidad de la produccion

Figura 3. Distribucién de la calidad de la produccidn de papa variedad Agata,
sometida a tres niveles de estrés hidrico en el norte de Sinaloa, México
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EMDP15 ®MDP30 = MDP45

1= primera (71-80 mm) 2= segunda (51-70 mm), 3= tercera (41-50 mm), 4= cuarta (31-40 mm),
5= quinta (21-30 mm), DEF= deformes, REZ= rezaga
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* El mayor numero de riegos derivado de MDP bajo reduce el estrés
hidrico del cultivo, lo cual se refleja en un ligero aumento de los
requerimientos de riego (Ln) y eficiencia de aplicacion

* La respuesta en rendimiento de las tres variedades al MDP fue
diferenciada, siendo la mas sensible Atlantic, seguida de Fiana y Agata.
Este comportamiento indica viabilidad para utilizar sistemas de riego
por goteo en las variedades Atlantic y Fianna. En la variedad Agata
puede seguir manejandose bajo riego por aspersion y gravedad y puede
ser una buena opcioén para periodos de baja disponibilidad hidrica.

e Se encontraron respuestas importantes del efecto del MDP en la calidad
de tubérculos. En general, el nivel bajo promovid tubérculos de primera
y segunda calidad, sin embargo incrementd las rezagas. El valor alto
promovio tubérculos deformes.

e Se cuenta con el modelo integral para programacion del riego en papa
bajo riego por goteo, principalmente para Atlantic y Fianna en Sinaloa.
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