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Resumen

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es considerado un cultivo basico dentro de la
dieta de cientos de personas en el mundo. La actividad agricola consume mas del 80%
del agua total disponible a nivel mundial. Se ha propuesto un modelo de riego programado
con un modelo integral que tiene como objeto la aplicacidon de riegos en tiempo adecuado
en el cultivo de papa en la regiéon norte del estado de Sinaloa, a su vez mejorar la
produccion tratando de disminuir y optimizar el uso del agua. Se propuso la evaluacion
de dos tipos de aspersores y la utilizacion de un modelo integral de manejo de riego para
el cultivo de papa, con el fin de conocer las capacidades operativas de cada uno de los
aspersores y su efecto en la eficiencia del riego, en el rendimiento y calidad de tubérculos.
Conocer experimentalmente las capacidades operativas de los principales aspersores
utilizados en sistemas de riego por aspersion fija, permitiran seleccionar aquellos con las
mejores caracteristicas operativas y utilizarlas para el disefio y evaluacion de estos
sistemas, que operados mediante programacion integral seria posible mejorar la
eficiencia en el uso del agua, rendimiento y calidad de las cosechas. Se actualizé la
fenologia del cultivo de papa variedad Fiana en tiempo térmico en el norte de Sinaloa. El
rendimiento obtenido mediante la aplicacién del calendario de riegos generado en la
plataforma IrriModel generé un rendimiento de 42 t ha', mediante la aplicacién del
modelo integral con el aspersor Xcell Wobbler.

Palabras claves: Solanum tuberosum L., eficiencia de uniformidad, rendimiento y
calidad, variabilidad climatica, adaptacion.
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Introduccion

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es considerado un cultivo basico dentro de la
dieta de cientos de personas en el mundo por ser un importante proveedor de
carbohidratos, vitaminas y minerales (Camire, 2016). En México, los principales estados
productores son: Sinaloa, Sonora y Chihuahua con un promedio en la produccion de
315,955.16, 257,961.30 y 168,628.78 toneladas respectivamente en el periodo 2000 al
2009, solo estos tres estados contribuyen en promedio al 46.45% de la produccion
nacional en el mismo periodo. Este cultivo es sensible al déficit hidrico (Kafkafi y
Trchitzky, 2012; Quiroz, 2012) y la escasez de agua provoca una reduccion en la
produccion de tubérculos (Rodriguez-Pérez, 2010; Quiroz, 2012). Para alcanzar los
rendimientos potenciales, el cultivo tiene un requerimiento hidrico de entre 400 a 700 mm
(Quiroz, 2012).

La tecnologia es un soporte necesario para el tratamiento de la informacion, y en el
campo de la agricultura no podia quedar a un lado México; el sector agricola es una parte
vital del pais, por lo que se considera como la mayor proporcion de fuerza laboral,
proporciona una fuente de ingresos de dinero en el pais (Arambulo-Marin y Salazar-
Tapia, 2017). El riego es una practica indispensable que se debe realizar para alcanzar
el potencial productivo del cultivo en zonas de bajas precipitaciones; esto se realizaba
mediante sistema de riego convencional por gravedad o de superficie, pero la FAO (2002)
argumenta que el riego de superficie es menos eficiente y en ocasiones causa problemas
de anegamiento y salinizacién. El sistema de riego por aspersion presenta una eficiencia
de aplicacion del 85% del agua que la planta demanda, por lo cual se puede reducir el
consumo de agua entre un 30 % y un 60 % (FAO, 2002), sin embargo, el disefio,
programacion y manejo deficientes reducen sus capacidades con afectaciones
importantes en el rendimiento y calidad. Ante esta situacion se requiere mejorar la
programacion, evaluacion y desempefio de los componentes de estos sistemas de riego,
principalmente los aspersores que tienen impacto directo en la calidad y cantidad de
produccién en cultivos como papa.

En el norte de Sinaloa, en los ultimos 15 afios ha aumentado el uso de sistemas de riego
de aspersion fija baja los cuales emplean comunmente los aspersores Naan Dan y Xcell
Wobbler, y se carece de una programacién del riego eficiente.

Con el conocimiento experimental de las capacidades operativas de los principales
aspersores utilizados en sistemas de riego por aspersion fija (presion, lamina de riego,
uniformidad de riego), nos permitid seleccionar aquellos con las mejores caracteristicas
operativas y utilizarlas para el disefio y evaluacion de estos sistemas, que operados
mediante programacion integral nos hizo posible mejorar la eficiencia en el uso del agua,
rendimiento y calidad de las cosechas.

Por lo anterior, el objetivo de este proyecto fue determinar las capacidades operativas de
los principales tipos de aspersores usados en sistemas de aspersion baja, operados
mediante programacion integral del riego en el cultivo de papa, en el norte de Sinaloa,
México.
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Lote experimental

El lote experimental se establecié dentro del CEVAF en las inmediaciones de Juan José
Rios, Guasave, Sinaloa (Figura 1), en un lote de 0.12 ha bajo riego por aspersion fija-
baja. Se evaluaron dos tipos de aspersores.
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Se establecid un lote experimental en el cual se instalaron tres secciones de aspersores
en cultivo de papa. Una seccién esta compuesta por 12 aspersores de la marca
Senninger, modelo Xcell Wobbler y la segunda seccién 12 aspersores de la marca Naan
Dan, Modelo 5022, como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Croquis del lote experimental, INIFAP-CEVAF, ciclo agricola Ol 2021-2022.
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Variables medidas.

La medicion de las variables suelo-planta se realiz6 en forma manual en sitios de
muestreo ubicados en cada parcela experimental (repeticiones), como se describe a
continuacion:

- Humedad volumétrica del suelo: Esta variable se midio en dos estratos del perfil
de suelo (0-30 y 30-60) utilizando sensor de humedad portatii TDR calibrado
localmente en forma gravimétrica. La frecuencia de medicion se trato de realizar
antes de cada riego.

- Variabilidad espacial de la humedad del suelo: La variabilidad espacial se
realizé con los valores de humedad en cada repeticion, se realizé un analisis de
varianza con Infostat (https://www.infostat.com) y la ecuacion de Christiansen. En
la Figura 3 se muestra la toma de muestras de humedad dentro del lote
experimental.

- Patrdn de aplicacion: El patrén de humedecimiento de los aspersores varia con
la distancia. La méxima cantidad de agua cae cerca del aspersor y disminuye en
la medida que se aleja de éste. Por tal motivo, las areas de mojado de los
aspersores deben tener un traslape completo para aplicar laminas de agua
uniforme.

- Eficienciade aplicacion (Ea): Es la relacion entre el agua realmente almacenada
en la zona de raices de la planta (y por lo tanto disponible para el uso de la planta)
y el agua total aplicada durante el riego. La formula utilizada para determinar la
eficiencia de la aspersion es:

Ea = (Ln/Lb) x 100

VIII Congreso Nacional y I Congreso Internacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 4
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Eficiencia de uniformidad: Uniformidades la clave para realizar
un riego suficiente y eficiente. Para evaluar esta uniformidad en la distribucion en
la ldmina infiltrada se utiliza el coeficiente de uniformidad de Christiansen (CUC).

CUC=1 il 1i-1m;|

7 nim
Rendimiento y calidad: El andlisis del rendimiento y calidad de la produccién se
llevd a cabo sacando la muestra de tubérculos en cuatro surcos de 0.80 cm y un
metro lineal que dio un area de 3.2 m?, esto se hizo en cada uno de los dos
tratamientos establecidos y en el area de traslape entre los dos tratamientos, con
tres repeticiones por tratamiento. Y se convirtio el resultado a kg/ha por medio de

la siguiente formula:

PM

Y=mx10000

Resultados y Discusion

Humedad del suelo: EI TDR entonces mide el tiempo que le toma a la onda viajar
por la guia hacia el suelo y regresar. Este aparato registra el tiempo y lo convierte
a una lectura de la humedad del suelo. Entre mas mojado esté el suelo, mas
tiempo le toma a la onda magnética viajar por el suelo y regresar por la guia. La
Figura 5 presenta el comportamiento de la humedad del suelo medida con TDR
en dos estratos (0-30 y 30-60 cm) en los dos tratamientos de aspersores, antes de
cada fecha de riego programada por el programa IrriModel.

Humedad volumetrica (cmé/c
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Figura 4. Resultados promedio por riego de la humedad en el suelo obtenida con el sensor

de humedad TDR en el &rea regada por los dos tipos de aspersores.
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- Determinacion de la Eficiencia de Distribucion (Ed), se llevé a cabo al tomar el
promedio de las laminas minimas captadas por los colectores de agua y se dividié
entre la lamina promedio captada por los colectores de agua multiplicado por cien
como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Resultados expresados en porcentaje de la eficiencia de distribucién en el
tratamiento Naan Dan 5022 y en el tratamiento Xcell Wobbler durante los riegos
establecidos.

- Rendimiento y calidad: Con la comparacion de los dos tipos de aspersores (Xcell
Wobbler y Naan Dan 5022), se pudo identificar que en la variedad Fiana hubo un
mayor rendimiento por hectarea (42,617 kg ha') con el aspersor Xcell Wobbler,
seguido del Naan Dan 5022 (con rendimiento de 38,617 kg ha'), mientras que en
el area de traslape de los dos aspersores fue el mas bajo (con un rendimiento de
33,359 kg hal) como se presentan en la Figura 6.
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Figura 6. Resultados promedio obtenidos en kg ha-1 de tubérculos en los dos tipos de
aspersores y donde se traslapan los dos.

Dentro del proyecto establecido se obtuvieron resultados en cuanto a la calidad de los
tubérculos, en el tratamiento Xcell Wobbler se presentaron mas kg ha? en calidades
primeras y segundas, en comparacion con el Naan Dan 5022 que presento mas calidades
segundas y terceras como se presenta en la Figura 7.
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Figura 7. Resultados promedio obtenidos en kg ha? en calidad de tubérculos en los dos
tratamientos establecidos y donde traslapan los dos.
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Conclusiones

¢ De las capacidades operativas de los dos tipos de aspersores, el Xcell Wobbler
tiene un coeficiente de uniformidad mas elevado, lo cual clasifica como aceptable.

e El area donde se estableci6 el tratamiento 2 (aspersor Xcell Wobbler) presento
un mayor rendimiento y calidad de los tubérculos.

e Se actualizo la fenologia del cultivo de papa variedad Fiana en tiempo térmico en
el norte de Sinaloa.

e Se actualiz6 la base de datos climéticos para el programa IrriModel.

e Con este proyecto se llegd a la conclusion de que al utilizar el aspersor Xcell
Wobbler con programacion integral de riego se mejorara la produccion del cultivo
de papa en el norte del estado de Sinaloa, obteniendo un mayor rendimiento y

una mejor calidad de las cosechas.
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