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DE LA PAPA DULCE (Solanum tuberosum ssp andigena) Y DE LA
PAPA AMARGA (Sofanum juzepczukii) EN EL ALTIPLANO BOLIVIANO
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. INTRODUCCION

El Altiplano boliviano es una ancha llanura de mas de 3 millones de ha a 4000 m de altura. A pesar
de presentar riesgos muy intensos de sequia y de heladas, el Altiplano es una de las principales regiones
agricolas de Bolivia. Uno de los cultivos mas importantes, la papa dulce, presenta rendimientos muy
variables pero en general bajos.

Segln varios autores (Beukena y Van Der Zaag, 1979; Parker et al., 1989), la sensibilidad de la
papa dulce proviene en gran parte de la poca profundidad del sistema radicular, en particular en presencia
de horizontes compactos, caso muy coman en el Altiplano. Para mejorar los rendimientos, el método
generalmente propuesto, es una labranza més profunda. Los campesinos asi como los técnicos, atestiguan
una mejor resistencia a la sequia de la papa amarga con un mejor aprovechamiento del agua del suelo.
El objetivo de este trabajo es entonces analizar y comparar la ETR y las modalidades de extraccion del
agua del suelo de la papa dulce y de la papa amarga, segan dos profundidades de labranza.

Il MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el centro experimental del IBTEN (Instituto Boliviano de Tecnologias
Nucleares), sitio representativo de las condiciones agroclimaticas del Altiplano Norte (VACHER e IMANA,
1989). Las variedades estudiadas fueron para la papa dulce, variedad Sani Imilla y para la papa amarga,
variedad Lukii. Se instalaron 3 parcelas experimentales de 400 m? cada una, correspondiendo a los
tratamientos siguientes.

- papa dulce con labranza tradicional a 20 cm de produndidad (testigo) (PD)
- papa amarga con labranza tradicional de 20 cm (PA)
- papa dulce con labranza a 35 cm (PDL).

En cada parcela se instalaron 2 sitios de mediciones, con tubos de sonda a neutrones Yy
tensiébmetros.

Se determiné la ETR del cultivo segun la ecuacién del balance hidrico:

ETR=P+ 1+ 0S+D-R
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precipitacion medida en la estacion

riego medido en cada parcela

variacion del stock de agua medido cada 10 dias con la sonda a neutrones

drenaje o ascencion capilar estimado a partir de los datos de los tensiébmetros y de la
conductividad hidraulica

escorrentia, fue considerada nula en nuestro experimento.
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Varios autores (Katerji y Allaire, 1984; Jones, 1978) subrayaron la pertinencia de la medicién del
potencial foliar como indicador del estudio hidrico de la planta. El potencial se midié cada 10 dias al alba
y al mediodia, con una camara a presion tipo Scholander. La medicion al alba corresponde al potencial
promedio de agua del suelo explorado por las raices. La medicién al mediodia, indica la fuerza de
extraccion del agua del suelo por la planta con el méximo de ETP.
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Ill. RESULTADOS
1. ETR y extraccion del agua del suelo.
El Cuadro 1 contiene los valores de los diferentes componentes del balance hidrico para los 3
tratamientos. Las Figuras 2, 3y 4 representan las variaciones durante el ciclo del cultivo del stock de agua

en el suelo y de los perfiles hidricos.

Cuadro 1. Balance hidrico y rendimientos de los experimentos

9/02 P ETR ETR fal] Rdt

28/03 mm mm mm/dia mm t/ha
PD 54.2 118.5 2 -64,3 11,5
PDL 54 .2 144 4 25 -90.2 18.5
PA 54.2 1457 2.5 -91.5 17

Figura 1. Evolucién de las variaciones del stock de agua en el suelo.
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Fig. 2. Limites superiores de los perfiles Fig. 3. Limites inferiores de los perfiles

hidricos hidricos.
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La observacion de los resultados conduce a los comentarios siguientes:

- el periodo estudiado fue muy seco, con una precipitacién de solamente 54.2 mm, y una ETP
correspondiente de 188 mm

- la papa amarga y la papa dulce con labranza, presentan ETR muy similares, con diferencias
marcadas con la papa dulce con labranza tradicional (testigo)

- las diferencias de ETR se traducen muy nitidamente sobre los rendimientos;

- las ETR mas elevadas corresponden a un mayor uso del agua del suelo (0S de estos 2
tratamientos son superiores de mas de 50% al S del testigo)

- se puede diferenciar modalidades distintas de extraccién del agua del suelo para cada
tratamiento:

* Ja papa dulce muestra una extraccion reducida del agua del suelo con una disminucioén regular
hasta ser casi nula; el uso del agua corresponde a los 40 primeros centimetros del suelo con
raices hasta de 35 cm.

* la papa dulce con labranza profunda, muestra al inicio una extraccién intensa del agua del suelo,
con una disminucién nitida en las Gltimas décadas, las raices alcanzaron una profundidad de 45
cm, el mejor uso del agua del suelo correponde a un mejor almacenamiento (limite superior del
perfil) y de una mejor disponibilidad (limite inferior del perfil), los primeros 40 cm del suelo
participaron en 80% del DS

* |a papa amarga muestra una extraccion regular, sostenida y mas profunda del agua en el suelo
{36% del OS corresponde a la capa del suelo inferior a 40 cm), las raices alcanzaron una
profundidad de 50¢m, el perfil hidrico inferior, al final del ciclo del cultivo, indica una mayor
intensidad de extracciéon del agua del suelo.
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2.

Evolucién del potencial foliar hidrico.

Las Figuras 4 y 5 representan las evoluciones del potencial foliar de equilibrio (PF eq.) y del

potencial foliar minimo (PF min.) para los 3 experimentos. Se observa una disminucion regular del PF eq.
(de -3 bars a -13 bars), lo que corresponde a la disminucién importante del agua en el suelo. Diferencias
significativas aparecen entre tratamientos; confirman condiciones hidricas mas favorables para PAy PDL.
El PF min. muestra una disminucion nitida al inicio, seguida de una cierta estabilidad alrededor de -14
bars, lo que corresponde al méximo de fuerza de extraccién del agua del suelo. No se nota diferencias
marcadas entre tratamientos. Las evoluciones en condiciones de sequia del PF eq. y del PF min. de la
papa amarga y de la papa dulce, corresponden, segun Hickman (1970) y Ritchie (1973) a estrategias de
tipo regulador, asociadas generalmente a un buen control estomatico.

Fig. 4. Variaciones del potencial foliar

Fig. 5. Variaciones del potencial foliar
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v. DISCUSION Y CONCLUSIONES > PAPA LABRANZA

Los resuitados que presentamos, ponen en evidencia una influencia significativa de una labranza

mas profunda sobre la ETR y el rendimiento de la papa dulce, y una mejor explotacién del agua del suelo
para la papa amarga. Con unatemporada muy seca, las diferencias de rendimientos son superiores a 50%
con el testigo.

- El efecto de la labranza sobre la ETR de la papa dulce proviene principalmente de un mejor uso
del agua del suelo en el horizonte de 0 a 40 cm, mejor uso debido a un aumento del stock de
agua y a una mejor exploracién radicular. Las nuevas caracteristicas hidricas del suelo para el
cultivo, y la respuesta del sistema radicular, particularmente sensible a las nuevas condiciones del
suelo, permitieron atrasar el déficit hidrico de mas de 20 dias.

- La papa amarga presenta una ETR semejante a la papa dulce con labranza profunda. El
consumo de agua mas elevado para la papa amarga corresponde, segun los perfiles hidricos, a
una mejor exploracion del suelo y a una mejor extraccion. El sistema radicular es més profundo
y el agua, debajo de los 40 cm, participa a 35% de la ETR. El dltimo perfil hidrico, subraya la
eficiencia superior de la papa amarga para extraer el agua del suelo. Estas caracteristicas fueron
confirmadas por los valores y las variaciones del potencial foliar hidrico de equilibrio. La evolucién
del potencial foliar de equilibrio y las pocas variaciones del potencial foliar minimo nos conducen
a clasificar segan Ritchie, la papa duice y la papa amarga en el grupo de las plantas reguladoras
frente a la sequia.
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