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Abstract

The objective of water management is to provide suitable moisture environment to crop to
obtain maximum yield with high water use efficiency. The increasing world wide shortage
of water resources requires the optimization of irrigation management in order to improve
water use efficiency. This paper evaluates the effect of partial root zone drying (PRD) on
potato yield and water use efficiency by method of alternate furrow irrigation. The analyses
was based on Agronomic parameters and soil moisture content data collected during two
years field work at a place near Adet Agricultural Research Center for two years period
(i.e. January -June 2007 and 2008). The analysis was performed using statistical software,
MSTATC. Appropriate standard errors of the means (SE) and least significant differences
(LSDs) at P = 0.05 were calculated. The response of each agronomic parameter to three
water levels and three furrow water application methods, and the relative moisture status
under each treatment has been evaluated. Tremendous water saving was made possible in
this experiment. Up to 42% water saving was practically achieved with 82% and 45%
improvement in WUE in CFI and AFI methods respectively. Water saving to this extent has
practically significant meaning on the overall water management system. It was found that
as compared to the control (i.e. CFI with 100% IR level which is assumed to represent
farmers practice), PRD treated potato under half (50%) IR level resulted only in 15%
marketable yield reduction.
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IInnttrroodduuccttiioonn

TThhee ssuucccceessss ooff iirrrriiggaattiioonn iinn eennssuurriinngg ffoooodd sseeccuurriittyy aanndd rruurraall wweellffaarree hhaass bbeeeenn iimmpprreessssiivvee,,
bbuutt ppaasstt eexxppeerriieenncceess aallssoo iinnddiiccaattee tthhaatt iinnaapppprroopprriiaattee mmaannaaggeemmeenntt ooff iirrrriiggaattiioonn hhaass
ccoonnttrriibbuutteedd ttoo eennvviirroonnmmeennttaall pprroobblleemmss iinncclluuddiinngg eexxcceessssiivvee wwaatteerr ddeepplleettiioonn,, wwaatteerr qquuaalliittyy
rreedduuccttiioonn,, wwaatteerr llooggggiinngg aanndd ssaalliinniizzaattiioonn ((MMaarrkk eett aall..,, 22000022))..
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MMaannyy ccoouunnttrriieess ddeeppeenndd oonn ssuurrffaaccee iirrrriiggaattiioonn ttoo ggrrooww ccrrooppss ffoorr ffoooodd aanndd ffiibbeerr.. WWiitthhoouutt
ssuurrffaaccee iirrrriiggaattiioonn tthheeiirr aaggrriiccuullttuurraall pprroodduuccttiioonn wwoouulldd bbee ddrraassttiiccaallllyy lloowweerr aanndd pprroobblleemmss ooff
uunnrreelliiaabbllee ffoooodd ssuuppppllyy,, iinnssuuffffiicciieenntt rruurraall iinnccoommee aanndd uunneemmppllooyymmeenntt wwoouulldd bbee wwiiddeesspprreeaadd..
AAlltthhoouugghh pprreecciissee ddaattaa aarree llaacckkiinngg,, eessttiimmaattiioonn ooff ssuurrffaaccee iirrrriiggaattiioonn aaccccoouunnttss ffoorr ssoommee 8800 ttoo
9900 ppeerrcceenntt ooff tthhee ttoottaall 77226600 mmiilllliioonn hheeccttaarreess ooff iirrrriiggaatteedd llaanndd wwoorrllddwwiiddee,, mmaaiinnllyy iinn
ddeevveellooppiinngg ccoouunnttrriieess iinn tthhee ttrrooppiiccss aanndd ssuubb--ttrrooppiiccss,, wwhheerree hhuunnddrreeddss ooff mmiilllliioonnss ooff ffaarrmmeerrss
ddeeppeenndd oonn ssuurrffaaccee iirrrriiggaattiioonn ttoo ggrrooww tthheeiirr ccrrooppss ((YYeessuuff,, 22000044))..

FFAAOO ((11998899)) iinnddiiccaatteedd tthhee pprroobblleemmss iirrrriiggaatteedd aaggrriiccuullttuurree mmaayy hhaavvee ttoo ffaaccee iinn tthhee ffuuttuurree..
OOnnee ooff tthhee mmaajjoorr ccoonncceerrnnss iiss tthhee ggeenneerraallllyy ppoooorr eeffffiicciieennccyy wwiitthh wwhhiicchh wwaatteerr rreessoouurrcceess hhaavvee
bbeeeenn uusseedd ffoorr iirrrriiggaattiioonn.. AA rreellaattiivveellyy ssaaffee eessttiimmaattee iiss tthhaatt aabboouutt 4400 ppeerrcceenntt oorr mmoorree ooff tthhee
wwaatteerr ddiivveerrtteedd ffoorr iirrrriiggaattiioonn iiss wwaasstteedd aatt tthhee ffaarrmm lleevveell tthhrroouugghh eeiitthheerr ddeeeepp ppeerrccoollaattiioonn oorr
ssuurrffaaccee rruunnooffff..

WWaatteerr iiss oonnee ooff tthhee llaarrggeesstt rreenneewwaabbllee nnaattuurraall rreessoouurrcceess bbuutt ffrreesshh wwaatteerr iiss eexxppeecctteedd ttoo
eemmeerrggee aass aa kkeeyy ccoonnssttrraaiinntt ttoo ffuuttuurree aaggrriiccuullttuurraall ggrroowwtthh.. GGlloobbaallllyy,, aanndd mmoorree ppaarrttiiccuullaarrllyy iinn
ddeevveellooppiinngg ccoouunnttrriieess,, cchhaannggiinngg wwaatteerr aavvaaiillaabbiilliittyy aanndd qquuaalliittyy ppoossee ccoommpplleexx pprroobblleemm aanndd
mmaannaaggeemmeenntt ooppttiioonnss aarree nnoott eeaassyy.. TThhee cchhaannggiinngg ssiittuuaattiioonn ccoommeess ppaarrttllyy ffrroomm iinnccrreeaassiinngg
ddeemmaannddss ssuucchh aass ppooppuullaattiioonn,, iinndduussttrryy aanndd ddoommeessttiicc rreeqquuiirreemmeennttss aanndd ppaarrttllyy ffrroomm
ccoonnsseeqquueenncceess ooff cclliimmaattiicc cchhaannggee ((MMaaggaarr,, 22000066)).. TThheerreeffoorree,, ggrreeaatt eemmpphhaassiiss iiss ppllaacceedd iinn tthhee
aarreeaa ooff ccrroopp pphhyyssiioollooggyy aanndd ccrroopp mmaannaaggeemmeenntt wwiitthh tthhee aaiimm ttoo mmaakkee ppllaannttss mmoorree eeffffiicciieenntt
iinn wwaatteerr uussee uunnddeerr ddrryy ccoonnddiittiioonn ((SSttiikkiicc eett aall..,, 22000033))..

PPoooorr mmaannaaggeemmeenntt ooff aaggrriiccuullttuurraall wwaatteerr lleeaavveess aallmmoosstt aallll ppaarrttss ooff EEtthhiiooppiiaa hhiigghhllyy
ssuusscceeppttiibbllee ttoo rraaiinnffaallll vvaarriiaabbiilliittyy wwhhiicchh ddeeppiiccttss iittsseellff iinn tteerrmmss ooff pprroolloonnggeedd ddrryy ssppeellll aanndd
ddrroouugghhtt ((SSeelleesshhii,, 22000066)).. OOvveerr 7700%% ooff tthhee ccoouunnttrryy iiss eeiitthheerr aarriidd oorr sseemmii aarriidd,, cchhaarraacctteerriizzeedd
bbyy llooww aanndd eerrrraattiicc rraaiinnffaallll bbootthh iinn tteerrmmss ooff ssppaattiiaall aanndd tteemmppoorraall ddiissttrriibbuuttiioonn ((KKaammaarraa,,
22000022)).. TThhiiss iiss oonnee ooff tthhee mmoosstt cchhaalllleennggiinngg pprroobblleemmss tthhaatt lliimmiitt aaggrriiccuullttuurraall pprroodduuccttiioonn,, aanndd
mmaakkeess llaarrggeerr ppaarrttss ooff tthhee ccoouunnttrryy vvuullnneerraabbllee ttoo rreeccuurrrreenntt ddrroouugghhtt..

TThheerreeffoorree,, iitt iiss nneecceessssaarryy ttoo ccoonnssiiddeerr tthhee oonn ffaarrmm ddeessiiggnn aanndd mmaannaaggeemmeenntt ffaaccttoorrss tthhaatt
iimmpprroovvee tthhee wwaatteerr uussee eeffffiicciieennccyy bbyy cchhoooossiinngg aapppprroopprriiaattee mmeetthhoodd ooff iirrrriiggaattiioonn wwaatteerr
aapppplliiccaattiioonn.. TThhee oovveerraallll oobbjjeeccttiivvee ooff tthhiiss ppaappeerr iiss ttoo eevvaalluuaattee tthhee eeffffeecctt ooff ppaarrttiiaall rroooott zzoonnee
ddrryyiinngg bbyy aa tteecchhnniiqquuee ooff aalltteerrnnaattee ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn oonn yyiieelldd aanndd wwaatteerr uussee eeffffiicciieennccyy ooff
ppoottaattoo..

TThhee ccoonncceepptt ooff ppaarrttiiaall rroooott zzoonnee ddrryyiinngg

PPaarrttiiaall rroooott zzoonnee ddrryyiinngg (( PPRRDD)) iiss aa pprraaccttiiccee ooff uussiinngg iirrrriiggaattiioonn ttoo aalltteerrnnaatteellyy wweett aanndd ddrryy
((aatt lleeaasstt)) ttwwoo ssppaattiiaallllyy pprreessccrriibbeedd ppaarrttss ooff tthhee ppllaanntt rroooott ssyysstteemm ttoo ssiimmuullttaanneeoouussllyy mmaaiinnttaaiinn
ppllaanntt wwaatteerr ssttaattuuss aatt mmaaxxiimmuumm wwaatteerr ppootteennttiiaall aanndd ccoonnttrrooll vveeggeettaattiivvee ggrroowwtthh ffoorr pprreessccrriibbeedd
ppaarrttss ooff sseeaassoonnaall ccyyccllee ooff ppllaanntt ddeevveellooppmmeenntt.. TThhee rreeaassoonn ffoorr ddooiinngg tthhiiss iiss ttoo ccoonnttrrooll
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vveeggeettaattiivvee ggrroowwtthh oorr iimmpprroovvee wwaatteerr uussee eeffffiicciieennccyy oorr bbootthh wwhhiillee
mmaaiinnttaaiinniinngg rreepprroodduuccttiivvee ggrroowwtthh && ddeevveellooppmmeenntt..

IIff ppaarrtt ooff tthhee rroooott ssyysstteemm wwaass aalllloowweedd ttoo ddrryy aanndd tthhee rreemmaaiinniinngg rroooottss wweerree kkeepptt wweellll
wwaatteerreedd,, cchheemmiiccaall ssiiggnnaallss pprroodduucceedd iinn tthhee ddrryyiinngg rroooottss rreedduucceedd ssttoommaattaa aappeerrttuurree.. AAtt tthhee
ssaammee ttiimmee tthhee ffuullllyy hhyyddrraatteedd rroooottss mmaaiinnttaaiinn aa ffaavvoorraabbllee wwaatteerr ssttaattuuss tthhrroouugghh oouutt tthhee aaeerriiaall
ppaarrttss ooff tthhee ppllaanntt.. IInn aaddddiittiioonn ttoo rreedduucceedd ssttoommaattaall ccoonndduuccttaannccee,, iitt wwaass nnootteedd tthhaatt sshhoooott
eexxtteennssiioonn wwaass aallssoo iinnhhiibbiitteedd aass aa rreessuulltt ooff ppaarrttiiaall rroooott ddrryyiinngg.. AA ssuurrpprriissiinngg ffiinnddiinngg wwaass tthhaatt
tthhee eeffffeecctt wwaass tteemmppoorraarryy,, aanndd ddeessppiittee tthhee ffaacctt tthhaatt ppaarrtt ooff tthhee rroooott ssyysstteemm rreemmaaiinneedd ddrryy,,
ssttoommaattaall ccoonndduuccttaannccee,, pphhoottoossyynntthheessiiss aanndd ggrroowwtthh rreettuurrnneedd ttoo pprree--ttrreeaattmmeenntt lleevveellss wwiitthhiinn aa
ffeeww wweeeekkss ((KKrriieeddeemmaannnn eett aall..,, 22000033))..

AAbbsscciissiicc aacciidd aanndd ccyyttookkiinniinnss aarree ppllaanntt hhoorrmmoonneess.. PPllaanntt hhoorrmmoonneess ccaann aacctt aass cchheemmiiccaall
ssiiggnnaallss ((SSttoollll,, 22000000)).. AABBAA iiss aann eeffffeeccttiivvee ssttoommaattaall cclloossiinngg aaggeenntt aanndd rreellaattiioonnsshhiipp bbeettwweeeenn
ssttoommaattaall ccoonndduuccttaannccee aanndd xxyylleemm ((AABBAA)) ggeenneerraatteedd ffrroomm ddaattaa ccoolllleecctteedd iinn ffiieelldd ssuuggggeesstt tthhaatt
AABBAA ccaann hhaavvee ccoonnttrroolllliinngg iinnfflluueennccee aanndd ddeetteerrmmiinnee ddaayy ttoo ddaayy vvaarriiaattiioonn iinn ssttoommaattaall
bbeehhaavviioorr aass ssooiill ddrriieess aass wweellll aass lleeaaff ttoo lleeaaff vvaarriiaattiioonn iinn ccoonndduuccttaannccee wwhheenn ddiiffffeerreenntt
ccuullttuurraall ttrreeaattmmeennttss aarree aapppplliieedd.. AABBAA iinndduucceedd ppaarrttiiaall ssttoommaattaall cclloossuurree aanndd rreedduucceedd lleeaaff aarreeaa
hhaavvee bbeeeenn ccoonnssiiddeerreedd ttoo bbee tthhee mmaaiinn ccaauusseess ffoorr ssaavviinngg wwaatteerr iinn ppllaannttss uunnddeerr PPRRDD ttrreeaattmmeenntt
((DDaavviiss eett aall.. 22000022))..

IItt wwaass aallssoo ffoouunndd tthhaatt PPRRDD ccaauusseedd aa rreedduuccttiioonn iinn tthhee lleevveellss ooff ootthheerr ppllaanntt hhoorrmmoonneess ccaalllleedd
ccyyttookkiinniinnss.. TThhee ffuunnccttiioonn ooff tthheessee iiss ttoo ssttiimmuullaattee ttrraannssppiirraattiioonn aanndd ttoo ccoonnttrrooll tthhee
ddeevveellooppmmeenntt ooff ssiiddee sshhoooottss iinn tthhee ccaannooppyy.. TThhee ccoommbbiinneedd eeffffeecctt ooff tthheessee hhoorrmmoonnaall cchhaannggeess
wwaass ttoo rreedduuccee wwaatteerr lloosssseess aanndd aallssoo ttoo rreedduuccee tthhee ttoottaall ssiizzee ooff tthhee lleeaaff ccaannooppyy.. AArrmmeedd wwiitthh
kknnoowwlleeddggee aabboouutt tthhee ttrraannssiieenntt nnaattuurree ooff tthhee eeffffeecctt aanndd tthhee lliikkeellyy rroollee ooff tthhee cchheemmiiccaall
ssiiggnnaallss iitt iiss ppoossssiibbllee ttoo ddeevviissee iirrrriiggaattiioonn sscchheedduullee wwhhiicchh kkeeeepp oonnee ppaarrtt ooff tthhee rroooott ssyysstteemm ,,
oorr ootthheerr iinn aa ssttaattee ooff ddrryyiinngg ssoo aass ttoo mmaaxxiimmiizzee tthhee pprroodduuccttiioonn ooff cchheemmiiccaall ssiiggnnaallss aanndd hheennccee
tthheeiirr iinnhhiibbiittoorryy eeffffeecctt oonn ttrraannssppiirraattiioonn aanndd ggrroowwtthh.. ((KKrriieeddeemmaannnn eett aall..,, 22000033))

MMaatteerriiaallss aanndd mmeetthhooddss

TThhee ffiieelldd eexxppeerriimmeenntt wwaass ccoonndduucctteedd nneeaarr AAddeett ((1111001177’’NN,, 3377004433’’EE)).. IItt iiss aabboouutt 449900 kkmm NNWW
ooff AAddddiiss AAbbaabbaa aanndd 4433 kkmm ffrroomm tthhee ccaappiittaall ooff tthhee AAmmhhaarraa NNaattiioonnaall RReeggiioonnaall SSttaattee ((BBaahhiirr
DDaarr)).. IItt hhaass aann aallttiittuuddee ooff 22224400 mm..aa..ss..ll.. aanndd rreepprreesseennttss mmiidd ttoo hhiigghh aallttiittuuddeess aanndd hhiigghh
ppootteennttiiaall aarreeaass ((AANNRRSSBBOOAA,, 11999999)).. MMeeaann ddaaiillyy mmaaxxiimmuumm tteemmppeerraattuurree rraannggeess ffrroomm 2222..5500CC
((JJuullyy aanndd AAuugguusstt)) ttoo 2299..44 00CC ((MMaarrcchh)) aanndd tthhee mmeeaann ddaaiillyy mmiinniimmuumm tteemmppeerraattuurree rraannggeess
ffrroomm 55..44 00CC ((JJaannuuaarryy)) ttoo 1122..11 00CC iinn AAuugguusstt.. MMeeaann aannnnuuaall rraaiinn ffaallll iinn tthhee aarreeaa iiss aabboouutt
11223388..77 mmmm.. SSooiillss iinn tthhee ssttuuddyy aarreeaa aarree mmooddeerraatteellyy aacciiddiicc ((ppHH==55..4411)) aanndd aarree mmooddeerraattee iinn iittss
oorrggaanniicc mmaatttteerr ccoonntteenntt ((ii..ee.. 22..1177%%)).. TThhee rreellaattiivvee pprrooppoorrttiioonn ooff ssaanndd,, ssiilltt aanndd ccllaayy ((1155%%,,
2277%% aanndd 5588%% rreessppeeccttiivveellyy)) rreevveeaalleedd tthhaatt tthhee ssooiill ooff tthhee tteessttiinngg ssiittee iiss ccllaayy iinn iittss vveerryy nnaattuurree..
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IInn tthhiiss eexxppeerriimmeenntt tthhrreeee ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn wwaatteerr aapppplliiccaattiioonn mmeetthhooddss wweerree tteesstteedd.. TThheessee
iinncclluuddee::

11.. CCoonnvveennttiioonnaall ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn ((CCFFII)),, wwhheerree eevveerryy ffuurrrrooww iiss iirrrriiggaatteedd dduurriinngg eeaacchh
wwaatteerriinngg..

22.. FFiixxeedd ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn ((FFFFII)),, wwhheerree iirrrriiggaattiioonn iiss ffiixxeedd ttoo oonnee ooff tthhee ttwwoo
nneeiigghhbboorriinngg ffuurrrroowwss tthhrroouugghhoouutt tthhee ggrroowwiinngg ppeerriioodd aanndd

33.. AAlltteerrnnaattiinngg ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn ((AAFFII)) wwhheerree oonnee ooff tthhee ttwwoo nneeiigghhbboorriinngg ffuurrrroowwss iiss
aalltteerrnnaatteellyy iirrrriiggaatteedd..

EEaacchh ooff tthheemm wwaass tteesstteedd oonn tthhrreeee sseeppaarraattee pplloottss.. EEaacchh iirrrriiggaattiioonn mmeetthhoodd wwaass aaggaaiinn ffuurrtthheerr
ddiivviiddeedd iinnttoo tthhrreeee ttrreeaattmmeennttss uussiinngg ddiiffffeerreenntt lleevveellss ooff iirrrriiggaattiioonn rreeqquuiirreemmeennttss:: ii..ee.. ffuullll
((110000%%)),, 7755%%,, aanndd 5500%% iirrrriiggaattiioonn rreeqquuiirreemmeenntt lleevveellss dduurriinngg eeaacchh wwaatteerriinngg..

MMoorreeoovveerr,, eeaacchh ttrreeaattmmeenntt wwaass rreepplliiccaatteedd tthhrreeee ttiimmeess aanndd aa ttoottaall ooff 2277 pplloottss eeaacchh wwiitthh aann
aarreeaa ooff 1188mm22 ((33mm xx 66mm)) wweerree uusseedd.. FFoouurr ffuurrrroowwss wweerree aarrrraannggeedd oonn eeaacchh pplloott.. TThhee ssppaacciinngg
bbeettwweeeenn ttwwoo ffuurrrroowwss wwaass 7755ccmm.. TThhee lleennggtthh ooff eeaacchh ffuurrrrooww wwaass lliimmiitteedd ttoo 66mm.. TThhee ssppaacciinngg
bbeettwweeeenn ppllaannttss iiss 3300ccmm aanndd bbeettwweeeenn rroowwss ooff ppllaannttss 7755 ccmm wwaass pprroovviiddeedd.. TThhee ssppaacciinngg
bbeettwweeeenn ttrreeaattmmeennttss wwaass kkeepptt 11mm aanndd tthhee ssppaacciinngg bbeettwweeeenn eeaacchh bblloocckk wwaass 22mm.. TToottaallllyy,, tthhee
eexxppeerriimmeenntt ccoommpprriisseess ooff tthhrreeee bblloocckkss.. EEaacchh bblloocckk ccoonnttaaiinnss nniinnee rraannddoommllyy aarrrraannggeedd
ttrreeaattmmeenntt sseettss.. TThhee ttoottaall llaanndd rreeqquuiirreedd ffoorr tthhiiss eexxppeerriimmeenntt wwaass aabboouutt 00..11001144 hhaa ((2266mm xx
3399mm))..

TThhee ppaarraammeetteerr sseett uupp aanndd ttrreeaattmmeenntt ccoommbbiinnaattiioonnss aarree aass ffoolllloowwss::

FF aa
cc tt

oo rr
22

(( II
rr rr

ii gg
aa tt

ii oo
nn

rr ee
qq uu

ii rr ee
mm

ee nn
tt ll

ee vv
ee ll

ss )) FFaaccttoorr 11
((WWaatteerr aapppplliiccaattiioonn mmeetthhooddss))

110000 %%
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Ten years data of on maximum and minimum temperature, relative humidity, wind speed,
sunshine hours and rainfall from the nearby station was collected from National
Meteorological Authority. The crop water requirement and irrigation requirement of potato
was estimated using CropWat 4 Windows Version 4.3 (FAO, 1989). Running this model
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with the aforementioned and other input data, the crop water requirement and irrigation
requirement of potato at the study area was estimated.

AAccccoorrddiinnggllyy,, tthhee ccrroopp wwaatteerr rreeqquuiirreemmeenntt aanndd iirrrriiggaattiioonn rreeqquuiirreemmeenntt ooff ppoottaattoo aatt tthhee ssttuuddyy
aarreeaa wwaass ffoouunndd ttoo bbee 552222mmmm aanndd 443300mmmm rreessppeeccttiivveellyy.. AAss aa rreessuulltt,, ffoorr eeaacchh wwaatteerriinngg tthhee
ffuullll ((110000%%)) iirrrriiggaattiioonn rreeqquuiirreemmeenntt lleevveell wwaass ffoouunndd ttoo bbee 2222mmmm.. DDeeppeennddiinngg oonn tthhiiss vvaalluuee,,
tthhee 7755%% iirrrriiggaattiioonn rreeqquuiirreemmeenntt lleevveell aanndd 5500%% lleevveell wwaass ffiixxeedd aass 1166mmmm aanndd 1111mmmm
rreessppeeccttiivveellyy..

AAfftteerr tthhee llaanndd pprreeppaarraattiioonn wwoorrkk,, tthhee eeaarrllyy mmaattuurriinngg ppoottaattoo vvaarriieettyy ((llooccaallllyy ccaalllleedd
‘‘WWoocchheecchhaa’’)) wwaass sseelleecctteedd ffoorr ppllaannttiinngg.. PPoottaattoo sseeeeddss wweerree aalllloowweedd ttoo pprrooppeerrllyy sspprroouutt aanndd
tthheenn ppllaannttiinngg wwaass ddoonnee.. PPllaanntt ddeennssiittyy ffoorr eeaacchh ttrreeaattmmeenntt wwaass 8800 sseeeeddss ppeerr 1188mm22 pplloott.. TToo
ffaacciilliittaattee pprrooppeerr eessttaabblliisshhmmeenntt ooff tthhee ccrrooppss,, eeaacchh ttrreeaattmmeenntt wwaass ssuupppplliieedd wwiitthh ffuullll ((110000%%))
iirrrriiggaattiioonn ffoorr ttwwoo ccoonnsseeccuuttiivvee wweeeekkss bbeeffoorree tthhee aaccttuuaall ttrreeaattmmeenntt ccoommmmeenncceedd..

WWeeeeddiinngg aanndd ootthheerr aaggrroonnoommiicc pprraaccttiicceess wweerree ccoonndduucctteedd oonn ttiimmee eeqquuaallllyy ffoorr eeaacchh ttrreeaattmmeenntt..
IIrrrriiggaattiioonn wwaatteerr wwaass tthheenn ssuupppplliieedd ffrroomm tthhee ffaarrmm cchhaannnneell iinnttoo tthhee ffiieelldd tthhrroouugghh ssiipphhoonnss ffoorr
eevveerryy ttrreeaattmmeenntt.. SSooiill ssaammpplleess wweerree ttaakkeenn ffoorr aannaallyyssiiss ooff ssooiill tteexxttuurree,, bbuullkk ddeennssiittyy,, ppHH aanndd
oorrggaanniicc mmaatttteerr ccoonntteenntt aanndd ssooiill mmooiissttuurree ccoonntteenntt.. TThhee aannaallyyssiiss wwaass mmaaddee uussiinngg ssttaannddaarrdd
pprroocceedduurreess.. TThhee mmooiissttuurree ccoonntteenntt iiss ddeetteerrmmiinneedd uussiinngg ggrraavviimmeettrriicc mmeetthhoodd.. TToo ddeetteerrmmiinnee
tthhee aaggrroonnoommiicc ppaarraammeetteerrss ssuucchh aass ppllaanntt hheeiigghhtt,, sstteemm ddiiaammeetteerr,, yyiieelldd,, ttoottaall bbiioommaassss,, rroooott ddrryy
wweeiigghhtt,, sshhoooott ddrryy wweeiigghhtt aanndd rroooott ttoo sshhoooott rraattiioo,, ggeenneerraallllyy 1100 ppllaannttss wweerree ssaammpplleedd aatt
rraannddoomm aanndd mmaarrkkeedd ffrroomm cceennttrraall ttwwoo rroowwss ffrroomm eeaacchh pplloott..

TThhee ddaattaa ccoolllleecctteedd ffoorr aallll rreelleevvaanntt vvaarriiaabblleess wweerree ssuubbjjeecctt ttoo aannaallyyssiiss ooff vvaarriiaannccee aapppprroopprriiaattee
ttoo ffaaccttoorriiaall eexxppeerriimmeenntt RRCCBBDD ((GGoommeezz && GGoommeezz,, 11998844)).. AApppprroopprriiaattee ssttaannddaarrdd eerrrroorrss ooff tthhee
mmeeaannss ((SSEE)) aanndd lleeaasstt ssiiggnniiffiiccaanntt ddiiffffeerreennccee ((LLSSDDss)) bbeettwweeeenn aanndd // oorr aammoonngg ttrreeaattmmeennttss aatt PP
== 00..0011 aanndd PP == 00..0055 wweerree ccaallccuullaatteedd uussiinngg tthhee MMSSTTAATTCC ccoommppuutteerr pprrooggrraamm..
RReessuullttss aanndd ddiissccuussssiioonn
SSooiill mmooiissttuurree aannaallyyssiiss

TThhiiss sseeccttiioonn pprreesseennttss tthhee rreessuullttss ooff ssooiill mmooiissttuurree ccoonntteenntt aannaallyyssiiss ffoorr ssooiill ssaam
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Figure 1. MMooiissttuurree ccoonntteenntt aatt 3300 ccmm ddeepptthh bbootthh aatt ddrryyiinngg aanndd wweettttiinngg ssiiddee ooff tthhee ffuurrrrooww
bbeeffoorree iirrrriiggaattiioonn.. ((FFFFII--2222,, FFFFII--1166,, FFFFII--1111:: ffiixxeedd ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn aatt 2222mmmm,, 1166mmmm aanndd
1111mmmm wwaatteerr aapppplliiccaattiioonn ddeepptthhss rreessppeeccttiivveellyy.. AAFFII--2222,, AAFFII--1166,, AAFFII--1111:: aalltteerrnnaattee ffuurrrrooww
iirrrriiggaattiioonn aatt 2222 mmmm,, 1166mmmm aanndd 1111mmmm wwaatteerr aapppplliiccaattiioonn ddeepptthhss rreessppeeccttiivveellyy.. 3300ccmm--WW::
3300ccmm ddeepptthh aanndd wweettttiinngg ssiiddee,, 3300ccmm--DD:: 3300ccmm ddrryyiinngg ssiiddee))..

MMooiissttuurree ccoonntteenntt iinn tthhee wweettttiinngg ssiiddee eexxcceeeeddss tthhaatt ooff tthhee ddrryyiinngg ssiiddee,, bbootthh bbeeffoorree aanndd aafftteerr
iirrrriiggaattiioonn.. TThhiiss cclleeaarrllyy jjuussttiiffiieess tthhee eexxiisstteennccee ooff mmooiissttuurree ggrraaddiieenntt bbeettwweeeenn tthhee ttwwoo ssiiddeess ooff
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Figure 2 MMooiissttuurree ccoonntteenntt aatt 6600 ccmm ddeepptthh bbootthh aatt ddrryyiinngg aanndd wweettttiinngg ssiiddee ooff tthhee ffuurrrrooww
bbeeffoorree iirrrriiggaattiioonn

Figure 3 MMooiissttuurree ccoonntteenntt aatt 3300 ccmm ddeepptthh bbootthh aatt ddrryyiinngg aanndd wweettttiinngg ssiiddee ooff tthhee ffuurrrrooww
aafftteerr iirrrriiggaattiioonn
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Figure 4 MMooiissttuurree ccoonntteenntt aatt 6600 ccmm ddeepptthh bbootthh aatt ddrryyiinngg aanndd wweettttiinngg ssiiddee ooff tthhee ffuurrrrooww
aafftteerr iirrrriiggaattiioonn

PPllaanntt ggrroowwtthh aanndd yyiieelldd ppaarraammeetteerrss

TThhee ccoommbbiinneedd SSttaattiissttiiccaall aannaallyyssiiss ooff mmoosstt aaggrroonnoommiicc ppaarraammeetteerrss ooff tthhee ttwwoo yyeeaarrss ((22000077
aanndd 22000088)) ddaattaa uussiinngg MMSSTTAATTCC rreevveeaalleedd tthhaatt wwaatteerr aapppplliiccaattiioonn mmeetthhoodd aanndd // oorr iirrrriiggaattiioonn
wwaatteerr aapppplliiccaattiioonn lleevveell rreessuulltteedd iinnttoo nnoonn--ssiiggnniiffiiccaanntt ddiiffffeerreennccee iinn eeaacchh ttrreeaattmmeenntt..
AApppplliiccaattiioonn ooff 7755%% IIRR lleevveell ooff wwaatteerr uunnddeerr ffiixxeedd ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn ((FFFFII--7755%%)) rreessuulltteedd iinn
llaarrggeerr ppllaanntt hheeiigghhtt ((2255..3388ccmm)) tthhaann tthhee ccoonnvveennttiioonnaall ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn ((2233..2277ccmm)) uunnddeerr tthhee
ssaammee wwaatteerr aapppplliiccaattiioonn lleevveell ((TTaabb.. 11)).. AAss tthhee wwaatteerr lleevveell ddeecclliinneess,, tthhee ppoottaattoo ccrroopp tteennddss ttoo
mmaannaaggee tthhee ddeeffiicciitt bbyy ccoonnttrroolllliinngg iittss vveeggeettaattiivvee ggrroowwtthh ((pphhyyssiioollooggiiccaall ddeevveellooppmmeenntt)) iinn AAFFII..

TTaabbllee11 aallssoo sshhoowwss nnoo ssttaattiissttiiccaallllyy ssiiggnniiffiiccaanntt ddiiffffeerreennccee iinn sstteemm ddiiaammeetteerr aammoonngg ttrreeaattmmeennttss..
TThhiiss rreessuulltt ssiiggnniiffiieess tthhaatt tthheerree wwaass nnoo iinnjjuurriioouuss wwaatteerr ddeeffiicciitt iinn tthhee sshhoooott aatt iittss ggrroowwiinngg
ssttaaggee wwhheenn tthhee sstteemm ddiiaammeetteerr wwaass mmeeaassuurreedd.. TThhiiss aallssoo mmeeaannss ppllaanntt wwaatteerr ssttaattuuss wwaass
mmaaiinnttaaiinneedd aatt mmaaxxiimmuumm wwaatteerr ppootteennttiiaall..

IInn aaddddiittiioonn,, ttoottaall bbiioommaassss wwaass nnoott ssiiggnniiffiiccaannttllyy aaffffeecctteedd bbyy wwaatteerr aapppplliiccaattiioonn ddeepptthh aanndd // oorr
IIRR lleevveell ((TTaabbllee 11)).. TThhiiss ssuuggggeessttss aabbsseennccee ooff iinnjjuurriioouuss wwaatteerr ddeeffiicciitt dduurriinngg tthhee ggrroowwiinngg
ppeerriioodd iinn eeaacchh ttrreeaattmmeenntt.. TThhiiss rreessuulltt ggooeess iinn lliinnee wwiitthh tthhee ffaacctt tthhaatt AAFFII tteennddss ttoo mmaannaaggee
mmooiissttuurree ddeeffiicciitt bbyy ccoonnttrroolllliinngg vveeggeettaattiivvee ((pphhyyssiioollooggiiccaall ddeevveellooppmmeenntt)) ooff tthhee ccrroopp.. FFrreesshh
rroooott wweeiigghhtt vvaalluuee wwiitthh AAFFII aatt 5500%% IIRR lleevveell ((99..9933qqtt//hhaa)) wwaass hhiigghheerr tthhaann CCFFII vvaalluueess aatt aallll IIRR
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Table 1 CCoommppaarriissoonn ooff AAggrroonnoommiicc PPaarraammeetteerrss

NNSS:: nnoonn--ssiiggnniiffiiccaanntt ddiiffffeerreennccee aatt 55%% pprroobbaabbiilliittyy lleevveell,, CCFFII:: ccoonnvveennttiioonnaall ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn,,
FFFFII:: ffiixxeedd ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn,, AAFFII:: aalltteerrnnaattee ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn,, ((110000%%,, 7755%% aanndd 5500%% aarree
iirrrriiggaattiioonn rreeqquuiirreemmeenntt lleevveellss)) CCVV ((%%)):: CCooeeffffiicciieenntt ooff vvaarriiaattiioonn iinn ppeerrcceenntt,, LLSSDD ((55%%)):: lleeaasstt
ssqquuaarree ddiiffffeerreennccee aatt 55%%

Table 2 CCoommppaarriissoonn ooff yyiieelldd aanndd bbiioommaassss ppeerrffoorrmmaanncceess
TTrreeaattmmeennttss TToottaall YYiieelldd

qqtt//hhaa
MMaarrkkeettaabbllee YYiieelldd
qqtt//hhaa

NNoonn--MMaarrkkeettaabbllee YYiieelldd
qqtt//hhaa

DDrryy MMaatttteerr CCoonntteenntt
%%

CCFFII--110000%% 113311..5599 111188..66 1133..0055 2244..3388

CCFFII--7755%% 114455..0055 113311..1122 1144..0077 2222..9922

CCFFII--5500%% 114400..2233 112255..8877 1144..0011 2244..5599

FFFFII--110000%% 114444..0055 112288..2211 1155..7722 2255..0044

FFFFII--7755%% 114477..4411 113300..7788 1166..6611 2233..7766

FFFFII--5500%% 110000..4455 8888..55 1122..4422 2244..7766

AAFFII--110000%% 112222..5533 111155..22 1177..4466 2233..3344

AAFFII--7755%% 110044..2211 8844..2299 1199..5533 2233..6611

AAFFII--5500%% 111144..6644 110000..3377 1144..33 2277..0055

LLCCDD((00..0055)) nnss NNss nnss nnss

CCVV((%%)) 2211..2211 1199..6644 4499..7788 1155..9922
NNSS:: nnoonn--ssiiggnniiffiiccaanntt ddiiffffeerreennccee aatt 55%% pprroobbaabbiilliittyy lleevveell,, CCFFII:: ccoonnvveennttiioonnaall ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn,,
FFFFII:: ffiixxeedd ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn,, AAFFII:: aalltteerrnnaattee ffuurrrrooww iirrrriiggaattiioonn,, ((110000%%,, 7755%% aanndd 5500%% aarree
iirrrriiggaattiioonn rreeqquuiirreemmeenntt lleevveellss)),, CCVV ((%%)):: CCooeeffffiicciieenntt ooff vvaarriiaattiioonn iinn ppeerrcceenntt,, LLSSDD ((55%%)):: lleeaasstt
ssqquuaarree ddiiffffeerreennccee aatt 55%% lleevveellss.. TThhiiss iinnddiiccaatteess bbeetttteerr rroooott ddeevveellooppmmeenntt iinn AAFFII tthhaann CCFFII

TTrreeaattmmeennttss PPllaanntt
hheeiigghhtt
((ccmm))

SStteemm
ddiiaa..
((mmmm))

NNoo ooff
ttuubbeerrss
//ppllaanntt

TTuubbeerr
wweeiigghhtt
((ggmm))

TToottaall
bbiioommaassss
qqtt//hhaa

FFrreesshh
rroooott
wweeiigghhtt
qqtt//hhaa

DDrryy
rroooott
wweeiigghhtt
qqtt//hhaa

FFrreesshh
sshhoooott
wweeiigghhtt
qqtt//hhaa

DDrryy
sshhoooott
wweeiigghhtt
qqtt//hhaa

RRoooott
//sshhoooott
rraattiioo

CCFFII--110000%% 2233..3355 1100..0022 77..8855 7711..4444 221144..4433 88..4488 22..7755 7755..1122 1111..2233 00..222299

CCFFII--7755%% 2233..2277 99..9944 88..5577 6699..5555 223399..0066 99..7711 22..88 8899..5533 1122..4433 00..221155

CCFFII--5500%% 2233..6622 99..8833 88..1199 6644..6655 223322..0011 88..5577 22..6677 7788..7733 1100..8877 00..222222

FFFFII--110000%% 2244..0044 99..9966 99..2288 6666..9955 223377..0077 99..9944 22..8866 8822..8833 1122..6644 00..2211

FFFFII--7755%% 2255..3388 1100..1122 88..4477 7700..3311 225511..3311 99..1155 22..9977 8877..1100 1111..8855 00..223377

FFFFII--5500%% 2200..9988 1100..2299 66..8866 6633..8888 117733..8866 55..8866 11..9999 6633..7744 99..8833 00..220088

AAFFII--110000%% 2244..0000 99..7799 88..0055 6644..2222 221144..6688 88..5566 22..6600 7755..0000 1122..6655 00..119944

AAFFII--7755%% 2244..7733 1100..2200 77..4477 5588..1133 117744..3399 88..2288 22..3300 7711..1100 1111..0000 00..1199

AAFFII--5500%% 2233..7733 99..7788 77..6633 5577..2277 119966..6633 99..9933 22..8888 7711..6699 1100..9922 00..223344

LLCCDD((00..0055)) nnss nn nnss nnss nnss nnss nnss nnss nnss nnss

CCVV((%%)) 77..8844 77..8877 1166..1166 1177..9944 2200..8877 2222..3311 2244..4455 2277..1111 1199..2244 2211..0055
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ttrreeaatteedd pplloottss.. TThhee hhiigghheesstt vvaalluuee ffoorr ddrryy rroooott wweeiigghhtt ((22..8888qqtt//hhaa)) iiss oobbttaaiinneedd wwiitthh AAFFII aatt 5500%%
IIRR lleevveell,, ffoolllloowweedd bbyy FFFFII aatt 110000%% IIRR lleevveell.. TThhee mmaaxxiimmuumm rroooott ttoo sshhoooott rraattiioo ((00..223377)) wwaass
oobbttaaiinneedd ffrroomm FFFFII aatt 7755%% lleevveell ffoolllloowweedd bbyy ((00..223344)) ffoorr AAFFII aatt 5500%% lleevveell.. TThhiiss iinnddiiccaatteess
eexxiisstteennccee ooff bbeetttteerr rroooott ddeevveellooppmmeenntt tthhaann sshhoooott uunnlliikkee CCFFII aatt tthhee ssaammee lleevveell.. TThhiiss aallssoo
mmeeaannss pprreesseennccee ooff bbeetttteerr rroooott ddeennssiittyy iinn AAFFII tthhaann CCFFII aatt 5500%% IIRR lleevveell..

AAFFII aatt 5500%% IIRR lleevveell bbrroouugghhtt tthhee hhiigghheesstt ddrryy mmaatttteerr ccoonntteenntt ((2277..0055%%)) aass ccoommppaarreedd ttoo tthhee
ootthheerr ttrreeaattmmeennttss.. TThhiiss ggooeess iinn wwiitthh tthhee ffaacctt tthhaatt PPRRDD mmaaiinnttaaiinnss qquuaalliittyy..TThhee hhiigghheesstt ttoottaall
yyiieelldd ((114477..4411 qqtt//hhaa)) wwaass oobbttaaiinneedd wwiitthh FFFFII aatt 7755%% lleevveell ffoolllloowweedd bbyy ((114455..0055 qqtt//hhaa))
rreessuullttiinngg ffrroomm CCFFII ssaammee iirrrriiggaattiioonn rreeqquuiirreemmeenntt lleevveell.. CCFFII sshhoowweedd aann iimmpprroovveemmeenntt ((ffrroomm
113311..5599 qqtt//hhaa ttoo 114400..2233 qqtt//hhaa)) iinn ttoottaall yyiieelldd aass tthhee IIRR lleevveell ddeecclliinneess ffrroomm 110000%% ttoo 5500%%..
TToottaall yyiieelldd ooff AAFFII aatt 5500%% lleevveell ((111144..6644qqtt//hhaa)) sshhoowweedd oonnllyy 1133%% yyiieelldd ddeecclliinnee wwhheenn
ccoommppaarreedd wwiitthh CCFFII aatt 110000%% IIRR lleevveell ((113311..55 qqtt//hhaa)).. TThhiiss oorriiggiinnaatteess pprroobbaabbllyy ffrroomm tthhee vveerryy
nnaattuurree ooff AAFFII iinn mmaaiinnttaaiinniinngg yyiieelldd aatt lloowweerr wwaatteerr lleevveell.. VVeerryy iinntteerreessttiinngg rreessuulltt wwaass tthhaatt
bbeetttteerr vvaalluuee ooff mmaarrkkeettaabbllee yyiieelldd wwaass oobbttaaiinneedd aatt 7755%% ((113311..1122 qqtt//hhaa)) aanndd 5500%% lleevveell ((112255..2277
qqtt//hhaa)) tthhaann tthhee 110000%% IIRR lleevveell iinn CCFFII.. AAFFII aatt 5500%% IIRR lleevveell bbrroouugghhtt 110000..3377 qqtt//hhaa mmaarrkkeettaabbllee
yyiieelldd,, wwhhiicchh iiss lloowweerr tthhaann tthhee vvaalluuee oobbttaaiinneedd bbyy CCFFII aatt 110000%% IIRR lleevveell bbyy oonnllyy 1188..2233 qqtt//hhaa
((ii..ee.. 1155..44%%)).. AAtt 5500%% IIRR lleevveell,, AAFFII mmeetthhoodd ggaavvee bbeetttteerr mmaarrkkeettaabbllee yyiieelldd tthhaann FFFFII mmeetthhoodd..
TThhiiss jjuussttiiffiieess tthhee ffaacctt tthhaatt aalltteerrnnaattiinngg iirrrriiggaattiioonn oonn bbootthh ssiiddeess ooff tthhee ffuurrrrooww mmaaiinnttaaiinnss
qquuaalliittyy ooff ppoottaattoo tthhaann ffiixxiinngg iirrrriiggaattiioonn ttoo oonnee ssiiddee aatt lloowweerr wwaatteerr lleevveell..

WWaatteerr UUssee EEffffiicciieennccyy

AAss ccaann bbee sseeeenn ffrroomm ttaabbllee--33,, WWUUEE sshhoowweedd pprrooggrreessssiivvee iimmpprroovveemmeenntt iinn CCFFII ttrreeaatteedd pplloottss
aass tthhee IIRR lleevveell ddeeccrreeaasseess ffrroomm 110000%% ttoo 7755%% aanndd tthheenn ttoo5500%%.. TThhee hhiigghheesstt vvaalluuee ffoorr WWUUEE
((88..1133kkgg//mm33)) wwaass oobbttaaiinneedd aatt 5500%% IIRR lleevveell ffoorr CCFFII ffoolllloowweedd bbyy AAFFII aatt tthhee ssaammee lleevveell..
WWhheenn CCFFII aanndd AAFFII aarree ccoommppaarreedd aatt tthhee ssaammee wwaatteerr lleevveell,, CCFFII rreessuulltteedd iinnttoo aa bbeetttteerr WWUUEE
Table 3 CCoommppaarriissoonn ooff tthhee WWaatteerr UUssee EEffffiicciieennccyy

IIrrrriiggaattiioonn rreeqquuiirreemmeenntt lleevveell
((%%))

MMaarrkkeettaabbllee yyiieelldd
((qqtt//hhaa))

VVoolluummee ooff wwaatteerr
aapppplliieedd ((mm33//hhaa))

WWaatteerr uussee eeffffiicciieennccyy
((kkgg//mm33))

CC
FF II

110000 118.6 22664400 4.49
7755 131.12 22004400 6.43
5500 125.87 11554400 8.17

FF FF
II

110000 128.21 22664400 4.86
7755 130.78 22004400 6.41
5500 88.5 11554400 5.75

AA
FF II

110000 115.2 22664400 4.36
7755 84.29 22004400 4.13
5500 100.37 11554400 6.52

tthhaann AAFFII.. IInn ggeenneerraall,, WWUUEE ccaann bbee iinnccrreeaasseedd bbyy 8822%% iinn CCFFII aanndd bbyy 4477%% iinn AAFFII bbyy
rreedduucciinngg tthhee IIRR ffrroomm 110000%% ttoo 5500%% lleevveell.. WWhheenn CCFFII aatt 110000%% IIRR lleevveell ((wwhhiicchh aassssuummeedd ttoo
bbee cclloossee ttoo tthhee ffaarrmmeerrss pprraaccttiiccee)) iiss ccoommppaarreedd wwiitthh AAFFII aatt 5500%% IIRR lleevveell,, WWUUEE iimmpprroovveess
ffrroomm 44..4499 kkgg// mm33 ttoo 66..5522 kkgg//mm33 wwhhiicchh iiss aabboouutt 4455%% iimmpprroovveemmeenntt.. HHeerree mmaarrkkeettaabbllee yyiieelldd
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ddeecclliinneess ffrroomm 111188..66 qqtt//hhaa ttoo 110000..44 qqtt//hhaa wwhhiicchh iiss oonnllyy 1155%% rreedduuccttiioonn.. WWaatteerr ccoonnssuummppttiioonn
bbyy tthhee ccrroopp iiss aallssoo rreedduucceedd ttoo 5588%% bbyy aaddooppttiinngg tthhiiss mmeetthhoodd..

CCoonncclluussiioonnss aanndd RReeccoommmmeennddaattiioonnss

Different suggestions by various scholars were cited about the working principles of PRD.
The first line of thought has two theoretical back grounds. (i) Fully irrigated plants usually
have widely opened stomata. A small narrowing of the stomatal opening may reduce water
loss substantially with little effect on photosynthesis. (ii) Part of the root system in drying
soil can respond to the drying by sending a root-sourced signal to the shoot where stomata
may be inhibited so that water loss is reduced. Here manipulating the soil water conditions
using PRD, there by altering chemical signals, is thought to manipulate stomatal
conductance (Stoll, 2000).

The other dimension of thinking by the second group of scholars is that stomatal control
only constitutes part of the total transpiration resistance. The boundary resistance from the
leaf surface to the outside of the canopy may be so substantial that reduction in stomatal
conductance is small and may be partially compensated by the increase in leaf temperature(
Kang and Zhang,2004).

In addition, PRD can expose part of the root system to soil drying and the roots in the
drying zone may produce a signal that restrict stomatal opening. Although this might be
expected to increase the WUE as outlined above, the situation is complicated by the fact
that, in many crop canopies, the stomatal control over transpiration is only minimal and
depends on the degree of environmental or atmospheric coupling (Jarvis, 1981, 1985; Jarvis
and Mc Naughton, 1986). Canopy transpiration will largely be determined by huge
boundary resistance and the energy input that sets the leaf temperature difference. If the
stomata are partially closed, the leaf will be heated up, the vapor gradient will be higher,
and the transpiration will eventually reach an equilibrium rate where the energy input
matches the energy used by evaporation.

As it was indicated in the previous sections, the response of most agronomic parameters
such as plant height, stem diameter, number of tubers per plant, tuber weight, dry matter
content, total biomass, total yield, number of plants per plot, root and shoot weight to water
application method and/ or IR level was found to be statistically non-significant. This
suggests that introducing PRD even at 75% and 50% IR level had no injurious effect on the
growth of potato crop. During field observation also it was seen that PRD treated plots
showed no vigorous variation with that of the fully irrigated control treatments
physiologically.  Moreover, there was no major variation in days required to reach
maturity.

Tremendous water saving was made possible in this experiment. Up to 42% water saving
was practically achieved with 82% and 45% improvement in WUE in CFI and AFI
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methods respectively. Water saving to this extent has practically significant meaning on the
overall water management system. It minimizes the risks associated with water logging,
evapotranspiration and deep percolation loss, leaching of minerals and salt buildup in the
system which may result due to excess water application. Moreover, the 42% water which
is saved could be used for other beneficial purposes: i.e. to extend irrigable area or to
irrigate high value crop or provide supplementary irrigation for rain fed crops. Reduction in
pumping cost, labor and time are additional benefits.

As compared to the control (i.e. CFI with 100% IR level which is assumed to represent
farmers practice), PRD treated potato under half (50%) IR level resulted only in 15%
marketable yield reduction. PRD can be seen as a more efficient irrigation strategy where a
small amount of water is available particularly as it doesn’t result in significant yield
penalties (Stoll, 2000). A slight decrease in yield as a response to halving the amount of
irrigation water may be acceptable if fruit quality improves. Compared to other deficit
irrigation techniques the yield reduction measured under PRD condition relative to control
was minor (Stoll, 2000 and Dry, 1997). A consistent feature of these trials was that there
was no significant reduction in yield due to PRD treatment, even though the amount of
irrigation was halved. Accordingly, in this experiment, the maximum dry matter content
(27%) was obtained with 50% (half level) irrigated PRD treated potato crop which is an
indicator of better quality. The WUE improved by 45% as compared to the control. Most
recently, a study by Saeed et al. (2005) showed also that PRD could also modify shoot
growth and increase WUE in potatoes. However, the physiological basis for improving
WUE in potatoes under PRD remains unknown. Moreover, AFI has certain advantages
over CFI. It requires less labor during water application, less irrigation time and it has
lesser chance for evaporation since lesser surface area is exposed to the environment.

The relatively low performance of FFI at lower (50% IR level) could be associated with the
prolonged exposure of roots to drying. It is thought that this condition may cause exposure
of roots to drying soil and may bring anatomical changes in the roots such as, suberization
of the epidermis, collapse of the cortex and loss of succulent secondary roots (North and
Noble, 1991). These changes are such that the roots under prolonged soil drying may
function simply as transportation ‘pipes’ with a very low radial permeability of water. Such
hydraulically isolated roots in soil would have reduced ability to sense soil drying. On the
contrary, alternate watering or re watering, after long period of soil drying, may improve
this situation by inducing new secondary roots (Liang et al., 1996b).

Therefore, CFI and AFI at 50% IR level can help efficient utilization of water with
insignificant or no yield loss especially in areas where irrigation water is scarce and in
water harvesting schemes to make crop production possible with limited water. Moreover,
to maximize the utilization of the existing potentials of PRD, further research on broader
range and variety of horticultural crops at different location is still required.
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