RECIBIDO/RECEIVED: 29 OCTUBRE 2016 | ACEPTADO/ACCEPTED: 24 ABRIL 2017 | PP. 107 - 114

Evaluacion de la fertirrigacién por goteo
superficial y subsuperficial en el rendimiento
de papa (Solanum tuberosum L.)

Evaluation of surface and subsurface drip
fertigation on potato yield (Solanum tuberosum L.)

José Lauro Conde Solano
Universidad Técnica de Machala

(Ecuador)
jconde@utmachala.edu.ec

Edison Ramiro Vasquez
Universidad Nacional de Loja
(Ecuador)

Revista Cumbres Vol.3 N92

Version impresa ISSN 1390-9541

Version electrénica ISSN 1390-3365
http://investigacion.utmachala.edu.ec/revistas/index.php/Cumbres

107

*0
Cumbresia

REVISTA CIENTIFICA




Revista CUMBRES. 3(2) 2017: pp. 107 - 114 Conde Solano, J.; Ramiro Vasquez, E.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la disponibilidad de NPK a 10, 30 y 50 cm de
profundidad con fertirrigacion de NPK, suministrado por goteo superficial y
subsuperficial a 25 cm de profundidad en el rendimiento del cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.), se instalé un experimento en disefio de bloques al azar
con tres réplicas, en la Estaciéon Experimental “La Argelia” de la Universidad
Nacional de Loja. La frecuencia, tiempo y caudal de los emisores fueron si-
milares para los tres tratamientos y se definieron en funcién de las lecturas
del tensiémetro de mercurio. El mayor rendimiento (16,97 TM ha™) se obtuvo
con riego por goteo subsuperficial y con fertilizacion; mientras que el menor
rendimiento (8,14 TM ha) se obtuvo con el riego por goteo y sin fertiliza-
cion. Referente a las concentraciones de NPK, las mayores concentraciones
corresponden al riego superficial: 14,7% de Nitrégeno, 56 % de fésforo y 20%
de potasio.

Palabras clave: Irrigacion superficial, irrigacién subsuperficial, concen-
tracion de NPK, fertirrigacion.

ABSTRACT

With the aim of assessing the availability of NPK to 10, 30 and 50 cm depth
with fertigation of NPK supplied by surface and subsurface drip to 25 cm
depth in the yield of potato (Solanum tuberosum L.), an experiment in a rando-
mized block design with three replicates, in the Experimental Station "Alge-
ria" of the National University of Loja was set up. The frequency, time and
flow rate of the issuers were similar for the three treatments and were defi-
ned on the basis of the readings of mercury. The higher performance (16.97
TM ha') was obtained with subsurface drip irrigation and fertilization; while
the lower yield (8.14 t ha') was obtained with drip irrigation and fertiliza-
tion. With regard to the NPK concentrations, the highest concentrations co-
rrespond to the surface irrigation; nitrogen (14.7%), phosphorous (56%), and
potassium (20%).

Keywords: Surface irrigation, subsurface irrigation, concentration of
NPK, fertigation.

INTRODUCCION

La necesidad de suministrar alimentos a una creciente poblacién del mundo,
estimuld el interés de aumentar la eficiencia del riego y la fertilizacion, en
razén que el recurso hidrico es cada vez mas escaso y existe mas competen-
cia entre los diversos usos. El agua destinada para la agricultura representa
el 70% del agua extraida de pozos segun Hossain et al. (2016). El riego por
goteo subsuperficial y superficial puede reducir el uso del agua (Shock C. y
Welch T. 2013). Para el Ecuador el aprovechamiento de agua en irrigacion
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constituye el 82% del consumo total (Zapata y Gasselin, 2005); esto obliga a
utilizar eficientemente y con eficacia los sistemas de riego y la fertilizacion.
En el caso del riego por goteo subsuperficial puede ahorrar hasta un 37 %
de agua frente al riego tradicional por gravedad segiin Montemayor-Trejo et
al. (2012).

El hombre desde antes de la era cristiana, ya se ingenié técnicas de ex-
ploracién y uso del agua especialmente en la agricultura. Estas técnicas han
ido evolucionando con el paso del tiempo y la fertirrigacion es una técnica
moderna de aplicacién de fertilizantes a los cultivos aprovechando la red
de tuberias, el flujo del agua y la energia, especialmente en los sistemas de
riego localizados como el goteo y la microaspersion (Kafkafi y Tarchitzky,
2012). La fertirrigaciéon actualmente se ha generalizado en paises como USA,
Israel, Holanda, Italia, y Espafa; mientras que en Suramérica y el Ecuador
en particular va tomando cada vez mayor aceptacion.

El riego por goteo subsuperficial es una alternativa valida, que se poten-
cia por el mayor aprovechamiento de los nutrientes al ser entregados direc-
tamente a la zona de raices. Al respecto Malcolm et al. (2008) sefialaron que
la temperatura de la zona de raiz influye en la asimilacién y transpiracion del
melocotonero (durazno), lo que se traduce en un incremento de la eficiencia
de riego, menor cantidad de agua con respecto al goteo superficial.

Con estas consideraciones, en la Estacién Experimental “La Argelia” de
la Universidad Nacional de Loja, se instald un experimento con el objetivo
de evaluar la disponibilidad de NPK a 10, 30 y 50 cm de profundidad con
fertirrigaciéon suministrado por goteo superficial y subsuperficial a 25 cm
de profundidad y su influencia en el rendimiento del cultivo de papa (Sola-
num tuberosum L.). La eleccion del cultivo se bas6 fundamentalmente en su
importancia en la dieta alimenticia a nivel mundial, llegando a considerarse
como el tercer alimento de la poblacién (FAO, 2008).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld en el sector Los Molinos, de la Estacién Ex-
perimental “La Argelia”, de la Universidad Nacional de Loja, entre las coor-
denadas N: 9553240 m, E: 699900 m, y N: 9553200 m E: 699920 m. Zona
Geografica 17 S; altitud: 2138 msnm. Segun Holdridge (1967) corresponde
a una zona de vida de Bosque Seco Montano Bajo (bs-MB). Segtin Koppen
(1936) pertenece a un clima templado lluvioso, mesotérmico, frio o isotermal.

Los principales materiales y equipos utilizados en la instalacién del riego
por goteo fueron: tuberias de polietileno, goteros tipo botén (vortex), filtros
de malla, valvulas de control, tanque fertilizador y tensiémetros. La tuberia
principal fue de 32 mm y los laterales de riego de 16 mm, el caudal de los
goteros fue de 2,0 1/h e instalados a 0,50 m. El tanque fertilizador se ubicé a
una altura piezométrica de 1,85 m, la altura entre el sitio del experimento y
el reservorio fue de 2,0 m.
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El disefo experimental fue bloques al azar con tres réplicas y nueve uni-
dades experimentales, los tratamientos corresponden: testigo (T1), que se
suministré riego por goteo superficial sin fertilizacién; goteo superficial y
fertilizacién (T2); y goteo subsuperficial a 25 cm de profundidad y fertiliza-
cion (T3). La superficie por unidad experimental fue de 48 m? (6m x 8 m). Las
variables investigadas fueron: rendimiento del cultivo en kgha' y contenidos
de NPK (Figura 1)
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Fig. 1. Disefio del sistema de riego y distribucion de los tratamientos en el campo experimental

Previo a la instalacién del sistema de riego por goteo y la siembra, se en-
viaron muestras de agua para riego al laboratorio para su analisis quimico;
para el caso de la fertilidad del suelo (NPK) se realizo el andlisis antes de la
cosecha y después de la cosecha igualmente enviando muestras al labora-
torio para su andlisis. El nitrégeno del suelo se determiné mediante micro
Kjeldahl, el fésforo a través de Olsen modificado por extracciéon con una so-
lucion alcalina de pH 8,5 y el potasio empleando también el método de Olsen.
Losvalores de N, P, y K, de la Tabla 1 son valores promedios de 10 y 30 cm de
profundidad, y de sus respectivos tratamientos durante el ciclo del cultivo.
En lo referente a la energia utilizada para el funcionamiento del tanque fer-
tilizador se utilizé su propia energia piezométrica.

Para el andlisis estadistico se pesaron los tubérculos de 10 plantas por
surco, la produccion se clasificé en: grandes, medianas y pequenas.

Los resultados experimentales se procesaron con el software InfoStat
mediante el modelo matematico del andlisis de varianza de dosificacién do-
ble, para discriminar las medias se utiliz6 la prueba de Rangos Multiples de
Duncan con un nivel de significancia del 0,05.
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Las dosificaciones fueron: 150 kg ha' de N; 80 kg ha' de P,O,; y 100 kg
ha'! de K,O. La aplicacién de la fertirrigacién se realiz6 con: Urea (46-0-0)
para nitrégeno; Acido fosférico liquido (0-85-0) para fésforo; y Nitrato de po-
tasio (13-0-46) para potasio. Las dosificaciones de los fertilizantes por cada
riego fueron: 0,21 kg de Nitrato de potasio; 0,09 kg de acido fosférico liquido;
y 0,26 kg de urea. El volumen de agua que se utilizoé estuvo en funcioén de la
solubilidad del producto

RESULTADOS Y DISCUSION

Programacion del riego

La programacion del riego se realiz6 a través del tensidmetro, para esto se
obtuvo la curva de calibracién del tensiémetro en funcién del contenido de
humedad del suelo.

Rendimiento de la produccion del cultivo de papa

Los rendimientos obtenidos de acuerdo a los tratamientos son: riego por
goteo superficial sin fertilizacién, 48,84 kg (8,14 Tm ha'); riego por goteo
superficial con fertirrigacion, 86,65 kg (14,44 Tm ha?') y el rendimiento del
cultivo irrigado por goteo subsuperficial con fertirrigacion, 101,82 kg (16,97
Tm ha). Los resultados del rendimiento de papa indican que el tratamiento
irrigado por goteo subsuperficial fue mayor en 52% con respecto al testigo y
en 14,9% con respecto al cultivo irrigado por goteo superficial; esto concuer-
da con lo encontrado por Tanaskovik, V., Cukaliev, O., Romi¢, D., & Ondrasek,
G. (2011) que obtuvieron un rendimiento de 39% mayor de tomate irrigado
por goteo con respecto al irrigado por gravedad.

Los rendimientos guardan relacién con los reportados por los investiga-
dores de la empresa de riego NaanDanJainlIberica (Fandifio, Martinez, Rey y
Cancela, 2013) al expresar que con el riego por goteo subsuperficial la planta
aprovecha mejor el Nitrégeno, Fésforo, y Potasio, lo que da como resultado
un incremento de la cosecha y menor gasto de agua en el riego. Estos ante-
cedentes guardan relacién con lo afirmado por Lloveras et al. (2013), que
plantearon que la correcta nutricion de las plantas depende del nitrégeno
mineral presente en cada momento en el suelo; el mismo criterio tiene Ro-
driguez G, y, Lopez T. (2014) que menciona que a profundidades entre 0 y 45
cm, la raiz aprovecha mejor la reserva de agua y por lo tanto los nutrientes.

Ademas, los resultados guardan correspondencia con lo observado por
Montesinos W. (2015) en cultivo de calabaza, donde se obtuvo mejor rendi-
miento con el riego por goteo subsuperficial. En el Instituto Nacional de In-
vestigadores Forestales Agricolas y Pecuarios de México (INIFAP, 2006) de-
terminaron rendimientos méaximos de maiz a través del riego subsuperficial.

Disponibilidad de nitréogeno (N), fosforo (P) y potasio (K)

Los resultados de disponibilidad de NPK (tabla 1) indicaron que las unidades
experimentales irrigadas con riego subsuperficial mostraron menos nitrége-
no (15%), menos fésforo (52%) y menos potasio (20%) con respecto al riego
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superficial; mientras que el rendimiento de tubérculos fue mayor con el riego
subsuperficial. Para este andlisis se tomaron los valores de NPK a 10 cm de
profundidad para el riego superficial, y 30 cm para el riego subsuperficial.
El instituto internacional de nutriciéon de plantas indicé que las aplicaciones

Tabla 1. Contenidos de NPK (riego por goteo superficial y riego por goteo subsuperficial).

TRATAMIENTO PROFUNDIDAD P,0, K,0
(CM) (PPM) (PPM) (PPM)

Riego por goteo 63,9 101,3 214,5
Superficial

Riego por goteo 30 54,5 48,9 170,8

Subsuperficial

continuas de P pueden estar disponibles varios afios después de su aplicacién
(IPNT, 2013)

En el riego por goteo superficial no se evidenciaron diferencias al 5% de
significancia entre 10 cm y 30 cm de profundidad; mientras que con riego
por goteo subsuperficial existio diferencia entre la concentraciéon de Ny P, a
excepcion del K (Figura 2).

En el riego superficial las plantas no aprovecharon adecuadamente los
fertilizantes, ya que se encontraron en mayor cantidad; mientras que en el
riego subsuperficial fueron mejor aprovechados y se encontraron en menor
cantidad. Estos resultados muestran concordancia con lo publicado por in-
vestigadores de la empresa israeli NaanDanJainIberica, que indicaron que
el mayor aprovechamiento de fertilizantes ocurre cuando se aplica directa-
mente en la zona radicular de la planta (Fandifio et al., 2013). Este criterio
también es compartido por de la Cuesta, A. y Alejandra, M. (2012).

A profundidades entre 10 y 30 cm existe un descenso en la concentracion
de NPK, respecto a una mayor disponibilidad de fésforo (13,6 mg kg') entre
0y 20 cm de profundidad y 5,61 mg kg* entre 20 y 40 cm de profundidad. Los
resultados informados por Diaz et al (2008) también guardan relacién con los
resultados obtenidos.

Quezada-Roldan, G. y Bertsch-Hernandez (2012) demostraron que los nu-
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Fig. 2.  Comportamiento de disponibilidad de N, P205 y K20 con la profundidad del suelo. a) para el
tratamiento Riego superficial. b) para el tratamiento Riego subsuperficial
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trientes suministrados en forma subsuperficial fueron mejor aprovechados
por la planta.

CONCLUSIONES

El rendimiento del cultivo de papa irrigado con riego por goteo subsu-
perficial fue 14,9% mayor al riego por goteo superficial y 52% mayor al testi-
go. El nitrégeno, fésforo y potasio fueron mejor aprovechados por la planta,
cuando la fertirrigacién se aplic6 en forma subsuperficial. Asimismo, se pue-
de concluir que a mayor profundidad se encontré un descenso de disponibili-
dad de NPK, tanto en el riego por goteo superficial como en el subsuperficial.
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