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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Efecto de tres frecuencias de
riego por goteo en el rendimiento de cultivo de quinua bajo condiciones

edafoclimaticas en el Centro Agronomico K’ayra-San Jeronimo Cusco.” tuvo

como objetivo general evaluar el rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa.), bajo 3
frecuencias de riego por goteo, y se llevd a cabo en el centro agronémico K ayra, distrito de
San Jeronimo. Se empleo el disefio por bloques al azar (DBCA) con 3 tratamientos y 3
repeticiones. La semilla de quinua fue proporcionada por la estacion experimental andenes
(INIA), la variedad de amarilla marangani. Asimismo, la investigacioén se realizé por un
periodo de 8 meses, comprendidos entre julio del 2017 y enero de 2018, tiempo en el cual
se sembro, fertilizo y cosecho los granos de quinua. Para el riego se emple6 el método del

“tanque clase A”, en diferentes parametros de tiempo.

A partir de ello, se obtuvo como conclusion principal que el rendimiento de la quinua
bajo una frecuencia de riego de 3 dias (40.57 g/planta) y frecuencia de riego 5 dias (38.80
g/planta) son estadisticamente iguales entre si y superiores a la frecuencia de riego 1 dia
(26.33 g/planta) con 95% de certeza.

La eficiencia del uso de agua indica que por cada m> de agua se produce 1.75 kg de

grano mas eficiente cuando el cultivo se riega con una frecuencia de 3 dias.

Palabras clave: Riego por goteo, volumen de agua, rendimiento de grano de quinua,

eficiencia de uso de agua

xi



INTRODUCCION

La vida vegetal requiere de un elemento esencial, el agua, el cual conforma el 70 por
ciento del planeta tierra; y a pesar de su abundancia este elemento no se distribuye entre
todas las superficies terrestres de forma equitativa, de manera que muchas partes sufren de
escasez de agua, limitando la vida de todo ser vivo que se encuentre en el ambiente, mas aun

de aquellos que dependen de un flujo constante de agua, por medio de riego.

Por tanto, el riego es el medio por el cual se humedecen los cultivos y se logra su
desarrollo. Sin embargo, la escasez de este limita el crecimiento y produccion, por ello surge
la necesidad de aplicar un eficiente riego de cultivos a través de sistemas tecnificados que

permiten decidir cuanto y cuando fluir agua para las plantas.

En este sentido, se realizara el presente trabajo de investigacion titulada “Efecto de
tres frecuencias de riego por goteo en el rendimiento de cultivo de quinua
bajo condiciones edafoclimaticas en el Centro Agronomico K’ayra-San

Jeronimo Cusco.”

El autor.

Xil



L. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION.
1.1.  Identificacion del problema objeto de investigacion.

Aunque en los ultimos afos, la demanda de quinua a nivel nacional e internacional
se ha acrecentado, la produccion de este cereal es menor y no logra cubrir las necesidades,
ocasionado por el limitado cultivo, el tipo de produccion estacionario y el riesgo climatico
al que se ve expuesto, conllevando a que los niveles de produccion sean insuficientes

(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2019).

Por otra parte, es importante resaltar los beneficios que brinda el cultivo de quinua,
como fuente de ingresos y empleo para familias del sector rural, emprendedores y empresas
pequenas o medianas que se dedican a comercializar la quinua como materia prima o sus
derivados. Asimismo, el proceso de cultivo y cosecha demanda tecnologia e innovaciones
que aceleren los procesos. Conllevando a que el proceso requiera de innovacion
tecnologica que permita mayores rendimientos (riego por goteo), reemplazando lo

tradicional (riego por surcos).

En otro orden de ideas, la escasez de agua, es un factor que también conlleva a que
el rendimiento de quinua disminuya, por tanto, existe la imperiosa necesidad de usar el
agua para riego de manera eficiente, y ello se logra a través del empleo de sistemas de riego

tecnificado que brinda la opcidon de poder determinar cuanto y cuando regar el cultivo.

La quinua al tener rendimientos bajos y el cultivo es tolerante a periodos largos sin
riego; sera que la quinua soporte un riego con una frecuencia de amplio espectro, es decir;
si esta produce menos cuando el riego se efectuara cada 3 o 5 dias, frente al riego efectuado

cada dia.



1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Problema general
(Cual es el comportamiento agrondmico y agrologico de la quinua (Chenopodium

quinoa), bajo 3 frecuencias de riego por goteo?

1.1.2. Problemas especificos
e Cudl es el volumen de agua, lamina de riego y la eficiencia de uso de agua en
las 3 frecuencias de riego a emplear?
e ;Cual es el comportamiento del bulbo himedo, bajo el tiempo irrigado en las
3 frecuencias de riego empleadas?
e ;Cuadles son las caracteristicas agrologicas de la quinua, profundidad y ancho

del sistema radicular, altura de plantas, ancho y diametro de la panoja?



II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa.), bajo 3 frecuencias de

riego por goteo.
2.1.2. Objetivos especificos

e Calcular el volumen de agua, ldmina de riego y la eficiencia de uso de agua en
las 3 frecuencias de riego a emplear.

e Evaluar el comportamiento del bulbo humedo, bajo el tiempo irrigado en las 3
frecuencias de riego empleadas

e Determinar las caracteristicas agrologicas de la quinua, profundidad y ancho

del sistema radicular, altura de plantas, ancho y didmetro de la panoja.
2.2.  Justificacion

Este trabajo de investigacion se realizo en los terrenos del Centro Agronomico
K ayra- Cusco, debido a que se esta implementando sistemas de riego tecnificado que son
promovidos por el area de ingenieria (riego por aspersion y goteo), con cultivos rentables

como la quinua, esto justifica la ejecucion del trabajo de investigacion.

A través del desarrollo del trabajo, se estima el rendimiento de grano de quinua que
puede obtenerse tras la implementacion de riego tecnificado (goteo), ya que se evidencia
alta demanda de quinua a nivel mundial, pues el mercado considera este grano como
alimento imprescindible, por su alta capacidad proteica, por contener aminoacidos
esenciales y porque su produccion contribuye a la economia nacional, mas aun de la

poblacion andina.



III. HIPOTESIS
3.1. Hipotesis general

Habra mejores rendimientos si se irriga por goteo a una frecuencia de 1 a 3 dias, o

de 1 a 5 dias.
3.2. Hipotesis Especificas

e Existe diferencia en la eficiencia del uso de agua de riego en las 3 frecuencias de
riego empleadas.

e El comportamiento del bulbo himedo en las tres frecuencias de riego es diferente.

e Existe diferencia estadistica del sistema radicular, altura de planta, ancho y

diametro de panoja, cuando se irrigan en 3 frecuencias diferentes.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Meétodos de riego

Santayana et al. (2000) indica que el proceso de riego, consiste en la aplicacion de agua a
la tierra previamente cultivada. Asimismo, manifiesta que el método de riego elegido

dependera de factores como:

- Topografia del terreno
- Caracteristicas del suelo
- Tipo de cultivo
- Disponibilidad de agua y el costo
- Calidad del agua de riego
- Disponibilidad de mano de obra
- Costo de las instalaciones
- Efecto en el medio ambiente.
4.1.1. Técnicas de riego
- Por gravedad: surcos, melgas, pozas.
- A presion: Aspersion, cafion, pivote central, micro aspersion, goteo, exudacion.

4.2. Riego a presion

4.2.1. Riego por aspersion

PSI, (2008), en este método el agua es aplicada al cultivo en forma de lluvia, lo que no
produce problemas de erosion, pudiendo regarse terrenos disparejos o con altas pendientes.
El agua es conducida por tuberias de PVC, PE o aluminio y es impulsada a presion, por lo
que se necesita un equipo de bombeo o carga hidraulica natural (diferencia grande de nivel,

aproximadamente 35 m. entre el canal y el campo a regarse.



4.2.2. Riego por goteo

Palma (2019), el sistema de riego por goteo es aquel por medio del cual se aplica agua
filtrada y soluciones fertilizantes, dentro o sobre el suelo, directamente a cada planta en
forma individual, mediante emisores (goteros) anexados a las lineas laterales, en este
sistema el agua circula a través de pequeiias tuberias de polietileno, y es entregada en
formas de agua, por pequefos “goteros”. Por otro lado, necesita de un equipo de bombeo
o suelo nivelado y requiere de menos presion; aunque implementar el sistema es costoso,

se reducen gastos de consumo de agua.

4.2.2.1. Componentes del sistema

El método de riego por goteo, requiere de diversos componentes, los cuales se

mencionan a continuacion:

a) Fuente de agua

PSI, (2008), se refiere al origen del recurso hidrico que puede ser superficial o subterraneo

b) Estacion de bombeo
PSI, (2008), impulsa el caudal necesario para el sistema y genera la presion segun
requerimiento de operacion. Se utilizan bombas, las cuales pueden funcionar con

electricidad o con motores de combustion interna.

¢) “Cabezal” de riego
PSI, (2008), El cabezal es el corazdon de un equipo de riego por goteo. Conformado por el
sistema de filtracion, sistema de fertilizacion, valvulas de control de flujo, valvulas de aire,

mandmetros y medidores de volumen de agua.



d) Filtrado
PSI, (2008), “Consiste en retener las particulas contaminantes en el interior de una

masa porosa (filtro de grava) o sobre una superficie filtrante (filtro de malla o anillos)”.

e) Sistema de fertilizacion
Segun el Ministerio de Agricultura (2014) “se aplican los fertilizantes al sistema
junto con el agua de riego (fertirrigacion). El equipo se localiza normalmente entre los
filtros de grava y los filtros de malla o de anillos. El equipo de fertiirrigacion actia por

diferencia de presion, succion o mediante bombeo™.

f) Red de distribucion
Chara, (2019), es la encargada de conducir el agua desde el cabezal de riego hasta el cultivo

instalado, estd compuesta por una linea principal, una linea secundaria y una linea terciaria”

- Linea principal, “nace a partir del cabezal y sirve para conducir el agua hasta
la tuberia secundaria”.

- Linea secundaria, “empieza a partir de la tuberia principal y sirve para repartir
el agua a los diferentes sectores de riego a través de las lineas porta goteros o
cintas de riego”.

- Lineas terciarias o porta regantes, “punto de partida en la tuberia secundaria
y donde se conectan las cintas o0 manguera de riego para distribuir el agua a los
diferentes sectores”.

- Laterales de riego, “empiezan a partir de la tuberia secundaria y corresponden
a mangueras y/o cintas de riego donde se encuentran insertados los goteros que
finalmente distribuyen el agua a los cultivos™.

PSI, (2008), el material primordial de las mangueras, es el polietileno (PE), material

resistente a los rayos ultravioletas.



e) Dispositivos de control

Para Chara (2019) es una “serie de accesorios para hacer una buena operacion del sistema

de riego por goteo que permitan medir la presion y medir y regular el flujo del agua:

- Manometros, “permiten tener conocimiento de las presiones de trabajo en
distintos puntos de la instalacion”.

- Vilvulas, “elementos que se utilizan en la red para regular la presion, caudal o
simplemente el paso del agua”.

- Vilvulas de aire, “clementos que permiten la eliminacion del aire, acumulado
en el interior de la tuberia”.

4.2.3. Riego por microaspersion

PSI, (2008), Este sistema de riego aplica el agua a manera de una lluvia fina y suave, se le
puede considerar como un riego localizado ya que la humedad la esparce en la zona

radicular de la planta. Los emisores para éste caso son los microaspersores.
4.2.4. Riego por exudacion

Segun Pizarro (1996) “es un sistema que aplica el agua de forma continua mediante un
tubo poroso que exuda agua en toda su longitud y en la totalidad o parte de su superficie”.
En tanto, “el agua exudada a través de los pequenios poros de la pared del tubo poroso,
produce una banda de humedad continua, ancha y uniforme en toda la longitud de las lineas

de riego”.

Los tubos porosos pueden ser ubicados en la superficie o enterrados a una profundidad

cercana a las raices, y a diferencia del riego por goteo su presion es alin menor.



4.3. Necesidad de agua de los cultivos

4.3.1. Necesidades de agua del cultivo con riego por goteo

PSI, (2008), para determinar la cantidad de agua requerida para riego, primero es necesario
conocer las necesidades de agua de los cultivos, puesto que, al no atenderse adecuadamente
las necesidades, se puede ver afectado el crecimiento y rendimiento del cultivo. Las
necesidades de agua se calculan edafologicamente mediante constantes hidricas del suelo

o por Evapotranspiracion o Uso Consuntivo.

4.3.2. Evapotranspiracion

PSI, (2008), se puede perder agua a través de la evapotranspiracion, que viene a ser “la
combinacion de dos procesos separados por los que el agua se pierde a través de la
superficie del suelo por evaporacidon y por otra parte mediante transpiracion del cultivo”

(FAO, 1990) y suele expresarse en “mm./dia 0 mm./mes”.

4.3.2.1. Evapotranspiracion potencial (ETP)

Fuentes (2003) es la cantidad de agua consumida durante un determinado periodo de
tiempo, en un suelo cubierto de una vegetacion homogénea, densa en plena actividad

vegetativa y con un buen suministro de agua

PSI, (2008), también se le conoce como evapotranspiracion del cultivo que se define como
la tasa de evapotranspiracion de una superficie extensa de gramineas verdes de 8 al5 cm.
de altura, uniforme, de crecimiento activo, que cubre totalmente el suelo y que no escasea

el agua

4.3.2.2. Evapotranspiracion real o actual o del cultivo (ETC)

PSI, (2008), es la cantidad de agua consumida por el cultivo entre dos riegos consecutivos”
(Fuentes, 2003). Para determinar el ETC, es necesario el Coeficiente de Cultivo (Kc), que

varia de acuerdo a las fechas de siembra, clima, frecuencia de riego.



4.3.2.3. Factores que influyen en la evapotranspiracion
Entre los factores que inciden en la evapotranspiracion, se tienen los siguiente:
a) Condiciones dependientes del suelo:

PSI, (2008), pestaca la capacidad de retencion del agua. En los suelos que retienen gran
cantidad de agua, la evapotranspiracion es mas intensa que los que retienen menos cantidad

de agua.
b) Naturaleza de la vegetacion:

PSI, (2008), plantas con mayor follaje, hojas, tienden a transpirar mayor cantidad de agua

que las plantas pequefias y con mejor cantad de hojas.
¢) La fase vegetativa del cultivo:
CONGORPE (2016) relata que:

La evapotranspiracion varia a lo largo del periodo vegetativo, en plantas poco
desarrolladas, la mayor parte del agua se pierde por evaporacion en el suelo, pero a
medida que el cultivo se desarrolla aumenta la transpiracion y disminuye la
evaporacion, debido a que aumenta el volumen del follaje y éste sombrea la

superficie del suelo.
El periodo vegetativo, basicamente puede dividirse en las siguientes fases:

- Fase inicial: “abarca desde la siembra hasta que el cultivo cubre un 10% del
suelo” (CONGOPE, 2016).

- Fase de desarrollo: “comprende desde el 10% de cobertura vegetal hasta la
cobertura del 70% al 80%” (CONGOPE, 2016).

- Fase de media estacion. “desde la cobertura efectiva a inicio de maduracion del

cultivo” (CONGOPE, 2016).
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- Fase de ultima estacion: “desde el inicio de maduracion hasta la cosecha”

(CONGOPE, 2016).
d) Condiciones meteoroldgicas:

Los fuertes rayos solares, la alta temperatura, el aire seco y el viento son condiciones

climaticas que ayudan a la evapotranspiracion (PSI, 2008).
4.3.3. Calculo de las necesidades de agua

El riego por goteo, posee un sistema localizado de alta frecuencia, que puede cubrir el
campo de cultivo a diario y por periodos cortos y para su determinacion de cantidad de

agua necesaria, se recurre al “Método del tanque de evaporacion Clase A” (PSI, 2008).

Este método calcula la evaporacion real ocurrida en una superficie sin agua, el componente
posee dimensiones estandarizadas y su aplicaciéon esta normada. Dicha evaporacion

(Etanque) se transforman en la (ET,), mediante la aplicacion de un coeficiente Kp»:

ET, = KP*Etanque

Dénde:
ET, Evapotranspiracion del cultivo de referencia en mm/dia.
Kp Coeficiente del tanque que varia con el clima de la zona, tipo de
tanque y del medio que circunda el mismo. Se ha tomado un
Coeficiente de 0.70
Etanque Evaporacion del Tanque Clase “A”™ en mm/dia y representa el

valor medio diario del periodo considerado (Pizarro, 1996).

Se determina la evapotranspiracion real o del cultivo, con la siguiente expresion:

ETc=K. * ET,
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Donde:

ET¢: Evapotranspiracion del cultivo en mm./dia

K.  Coeficiente del cultivo, que es diferente para cada especie v en el que
intervienen algunas circunstancias tales como la fase de crecimiento en los
cultivos herbaceos, mes del afio, cultivo con o sin laboreo en algunos

arboles, etc.

ET,: Evapotranspiracion del cultivo de referencia en mm./dia (Pizarro, 1996).

Luego del calculo de la evaporacion real ocurrida, se determinan las “Necesidades
Netas del cultivo (Nn)”, a partir del uso de agua de la planta durante su crecimiento y
transpiracion. Es expresado en mm./dia o por mes o en m3/ha o en m3/superficie (Pizarro,

1996).

El célculo de las necesidades de agua debido a evapotranspiracion, se realiza a

través de la siguiente formula:
Nn=ETC-Pe-Gw-Aw
Doénde:

Nn: Necesidades netas del cultivo en mm./dia
ETC: Evapotranspiracion real o del cultivo en mm./dia

Pe: Precipitacion efectiva, es decir la parte de la lluvia que puede ser utilizada

por los cultivos en mm./dia

Gw: Aporte por capilaridad a la zona radicular, cuando hay una capa freatica

proxima por efecto del nivel freatico en mm./dia

Aw:  Eslavariacion en el almacenamiento de agua en el suelo mm./dia (Pizarro,

1996).
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Para calcular las necesidades de agua, se consideran también las “Necesidades de

Lavado (NL)”, segun Pizarro (1996) “representa la fraccion de agua que hay que afnadir a

las necesidades netas para mantener la salinidad del suelo en la zona de raices en un nivel

no perjudicial para el cultivo”.

Se presentan el siguiente caso:

- Riego por goteo
NL = CEi/ 2CEe max
Donde:
NL: Necesidades de Lavado (%)
CEi: Conductividad eléctrica del agua de riego (mmhos/cm. o dS/m)

CEemax: Conductividad eléctrica tolerable del extracto de saturacion del suelo,

que no ocasiona merma en los rendimientos del cultivo (mmhos/cm o

dS/m.)

También se considera la Eficiencia de aplicacion (Ea), entre ellos seleccionamos

los proporcionados por Keller (1978) segtn el cual, para la estimacion de Ea hay que

distinguir 2 casos climas aridos (tabla 1) y climas hiimedos (tabla 2).

Tabla 1 Valores de Ea en climas aridos

Profundidad de raices TEXTURA
(m.) Gravosa Arenosa Media Fina
Menor a 0.75 0.85 0.90 0.95 0.95
0.75a1.50 0.90 0.90 0.95 1.00
Mas de 1.50 0.95 0.95 1.00 1.00

Fuente: Keller (1978)
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Tabla 2 Valores de Ea en climas humedos

Profundidad de raices TEXTURA
(m.) Gravosa Arenosa Media Fina
Menor a 0.75 0.65 0.75 0.85 0.90
0.75a1.50 0.75 0.80 0.90 0.95
Mas de 1.50 0.80 0.90 0.95 1.00

Fuente: Keller (1978)

Para la Uniformidad de riego, se considera el “Coeficiente de Uniformidad (CU)”,

“que es la forma de como se distribuye el agua en toda la superficie regada, de tal manera

que todas las plantas reciban la misma cantidad de agua y esta sea la més adecuada para

satisfacer las necesidades hidricas del cultivo” (Pizarro, 1996).

El “Coeficiente de Uniformidad”, en riego por goteo sobre la superficie, se calcula

a través de:

Donde:

CU: Coeficiente de Uniformidad en porcentaje (%)

CU=Q25/Qn

Q25: Caudal medio de los goteros que constituyen el 25% del caudal mas bajo

Qn: Caudal medio de descarga de todos los goteros.
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Los valores recomendados para el Coeficiente de Uniformidad son los siguientes:

90% - 100% Excelente

80% - 90% Bueno

70% - 80% Aceptable

Menos de 70% Inaceptable (Pizarro, 1996).

Para finalizar, se determinan la “Necesidades Totales (NT)”, que “corresponde a
las necesidades netas afectadas por la eficiencia de los métodos de riego utilizado, para lo
cual se aplica una cantidad mayor para estar seguros de que las plantas reciban el agua

requerida” (Pizarro, 1996).
El calculo de NT se determina, mediante la siguiente formula matematica:

NT =Nn/(1-K) * CU

Donde:
NT: Necesidades totales en mm/dia
Nn: Necesidades netas del cultivo en mm/dia

K (1 -Ea): Enelcaso de pérdidas debido a la eficiencia de aplicacion

K: LR En el caso de lavado Se elige el valor mas alto.

CU: Coeficiente de uniformidad (Pizarro, 1996).

El tiempo de riego (Tr) dependera de la dosis de riego a aplicar, del caudal del
gotero, la distancia entre goteros y la distancia entre lineas porta goteros (mangueras o

cintas de riego).
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La expresion matematica es la siguiente:

Tr = NT*F) / P

Donde:

Tr:

NT:

Tiempo de riego en horas

Necesidades totales en mm/dia

Frecuencia de riego en dias

Precipitacion en mm/hora. (Pizarro, 1996).

La precipitacion (P), de los goteros se calcula de la siguiente manera:

Donde:

Qg:

Sg:

Sl:

P = Qg / (Sg* Sl

Precipitacion de los goteros en mm/ hora
Caudal del gotero en l/hora
Separacion entre goteros en m.

Separacion entre lineas porta goteros o cintas de riego en m. (Pizarro, 1996).

4.4. Cultivo de quinua (Chenopodium quinoa L)

Mujica y Canahua (1989) caracterizan la quinua como una “planta herbacea de

amplia dispersion geografica; presenta caracteristicas peculiares en su agrologia,

coloracion y comportamiento en diferentes zonas agroecologicas donde se la cultiva, fue

utilizada como alimento desde tiempos inmemoriales” (pag. 7).

Por otro lado, Aucpifia (2016) calculan que, su domesticacion ocurrié hace mas de

7000 anos antes de Cristo, y presenta enorme variacion para adaptarse a diferentes
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condiciones ambientales, se cultiva desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm, desde
zonas aridas hasta zonas humedas y tropicales, muy tolerante a sequias, heladas, salinidad

de suelos y otros que afectan a las plantas cultivadas.

El periodo vegetativo varia desde 90 hasta los 240 dias, crece con precipitaciones
desde 200 a 2600 mm anuales, se adapta a suelos acidos de pH 4,5 hasta alcalinos con pH
de 9,0 sus semillas germinan hasta con 56 dS/cm. de concentracion salina, se adapta a
diferentes tipos de suelos desde los arenosos hasta los arcillosos, la coloracion de la planta
es también variables con los genotipos y etapas fenoldgicas, desde el verde hasta el rojo,

pasando por el purpura oscuro, amarillento, anaranjado, granate que se pueden diferenciar.

Mujica (1988), indica que

El género posee mas de 120 especies en 16 secciones, siendo quinoa la especie mas
importante desde el punto de vista econdmico, teniendo varias caracteristicas que la hacen
un cultivo potencialmente ideal. La quinoa es uno de los cultivos mas antiguos del area
andina de Sudamérica, con aproximadamente 7.000 afios de cultivo, siendo su centro de

diversidad genética la zona correspondiente a la cuenca del Lago Titicaca.

4.4.1. Centro de origen y diversidad

Segun la Oficina Regional para América Latina y el Caribe (2011) “la quinua
(Chenopodium quinoa L.) ha sido descrita por primera vez en sus aspectos botanicos por
Willdenowen 1778, como una especie nativa de Sudamérica, cuyo centro de origen, segun

Buskaso se encuentra en los Andes de Bolivia y Perti”.

Mientras que la Oficina Regional para América Latina y el Caribe (2011), la considera
“como una especie oligocéntrica, con centro de origen de amplia distribucion y
diversificacion multiple, considerandose las orillas del Lago Titicaca como la zona de

mayor diversidad y variacion genética” (pag. 4).
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Olazabal (2019) indica que se encontraron “semillas de quinua en las tumbas indigenas de
Tarapaca, Calama, Tiltel y Quillagua, demostrando este hecho que su cultivo es de tiempo
muy remoto. En la domesticacion y conservacion han participado grandes culturas como

la Tiahuanaco y la Incaica”.
4.4.2. Produccion y superficie

Segtin Mujica (2004), se concentra en los valles altiplanicos de Bolivia y Pert, y en
alguna region costeras del Sur de Chile, hasta los valles andinos del Sur de
Colombia, y en pisos altitudinales que van desde el nivel del mar hasta los 4000 m.
sobre el nivel del mar. En los ultimos afios, se constata un progresivo aumento de
su produccion, especialmente en los paises productores, como Bolivia, Pertl y
Ecuador.

4.4.3. Clasificacion taxonémica
Mujica (2004) indica que la quinua se clasifica de la siguiente forma (Tabla 3):

Tabla 3 Clasificacion taxonémica de la quinua

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida s

Orden: Caryophyllales

Familia: Amaranthaceae

Subfamilia: Chenopodioideae

Genero: Chenopodium

Especie: Chenopodium quinoa Willdenow

4.4.4. Distribucion de la quinua

Para Mujica (2004), la zona andina comprende uno de los ocho centros de
domesticacion de plantas cultivadas del mundo, dando origen a uno de los sistemas

agricolas mas sostenibles y con mayor diversidad genética en el mundo. La quinua,
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una planta andina muestra la mayor distribucion de formas, diversidad de genotipos
y progenitores silvestres, en los alrededores del lago Titicaca de Peru y Bolivia,

encontrandose la mayor diversidad entre Potosi (Bolivia) y Sicuani (Cusco).

Mujica (2004), también indica que, la quinua en el pasado ha tenido amplia
distribucion geografica, que abarcé Colombia, Argentina y Chile, en Sudamérica.
Y su cultivo se dio en culturas precolombinas, Aztecas y Mayas de México,
denomindndola Huauzontle, pero usandola tUnicamente como verdura de

inflorescencia.

Fenologia del cultivo

Segun Olazabal (2019) “son los cambios externos visibles del proceso de desarrollo

de la planta, los cuales son el resultado de las condiciones ambientales™.

Mujica y Canahua (1989) indican que el cultivo de quinua “presenta doce fases

fenologicas bien marcadas y diferenciables, las cuales permiten identificar los cambios que

ocurren durante el desarrollo de la planta. Se han determinado doce fases fenoldgicas™.

b) Emergencia

Segtin Mujica y Canahua (1989) esto ocurre cuando “las plantulas salen del suelo

y extiende sus dos hojas cotiledonales protegidas por el episperma, que ocurre de los 7 a 8

dias después de la siembra, siendo susceptible al ataque de aves en sus inicios”.

¢)

Dos hojas verdaderas

Mujica y Canahua (1989), indican que después de las hojas cotiledonales, aparecen
dos hojas verdaderas extendidas en forma romboidal y aparece el siguiente par de
hojas en forma de boton, ocurre a los 15 a 20 dias después de la siembra y muestra
un crecimiento rapido de las raices. En esta fase se produce generalmente el ataque

de insectos cortadores de plantas tiernas tales como Copitarsia turbata.

19



d) Cuatro hojas verdaderas

Mujica y Canahua, (1989), se tiene dos pares de hojas verdaderas extendidas, aun
cuando estan presentes las hojas cotiledonales de color verde, encontrandose en
boton foliar las siguientes hojas del apice en inicio de formacion de botones en la
axila del primer par de hojas; ocurre de los 25 a 30 dias después de la siembra, en
esta fase la plantula muestra buena resistencia al frio y sequia; sin embrago es muy
susceptible al ataque de masticadores de hojas como Epitrixsubcrinita y Diabrotica

de color

Seis hojas verdaderas

En tanto, Olazabal (2019), indica que cuando se observan tres pares de hojas
verdaderas extendidas y las hojas cotiledonales se tornan de color amarillento. Esta
fase ocurre de los 35 a 45 dias de la siembra, en la cual se nota claramente una
proteccion del apice vegetativo por las hojas mas adultas, especialmente cuando la
planta esta sometida a bajas temperaturas y al anochecer, stress por déficit hidrico

o salino.
Ramificacion

Mujica y Canahua, (1989), Durante la ramificacion la planta tiene ocho hojas
verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta el tercer nudo, las hojas
cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el tallo, también se nota presencia de
inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre de
los 45 a 50 dias de la siembra, y en caso de bajas temperaturas que afectan a las
plantas, se produce el "Colgado" del &pice. Durante esta fase se efecttia el aporque

y fertilizacion complementaria para las quinuas de valle.

20



g)

h)

)

Inicio de panojamiento

Muyjica y Canahua (1989), la inflorescencia se nota que va emergiendo del apice de
la planta, observando alrededor aglomeracién de hojas pequeiias, las cuales van
cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes; ello ocurre de los 55 a 60 dias de
la siembra, asi mismo se puede apreciar amarillamiento del primer par de hojas
verdaderas (hojas que ya no son fotosintéticamente activas) y se produce una fuerte
elongacion del tallo, asi como engrosamiento.

Panojamiento

(Mujica & Canahua, 1989), La inflorescencia sobresale con claridad por encima de
las hojas, notandose los glomérulos que la conforman; asi mismo, se puede observar
en los glomérulos de la base los botones florales individualizados, ello ocurre de
los 65 alos 70 dias después de la siembra, a partir de esta etapa hasta inicio de grano
lechoso se puede consumir las inflorescencias en reemplazo de las hortalizas de

inflorescencia tradicionales
Inicio de floracion

Mujica y Canahua (1989), relatan, la flor hermafrodita apical se abre mostrando los
estambres separados, ocurre de los 75 a 80 dias de la siembra, en esta fase es
bastante sensible a la sequia y heladas; se puede notar en los glomérulos las anteras

protegidas por el perigdnio de un color verde limon.

Floracion o antesis

(Olazabal, 2019), Durante la floracion, el 50% de las flores de la inflorescencia se
encuentran abiertas, lo que ocurre de los 90 a 100 dias después de la siembra. Fase
muy sensible a las heladas, pudiendo resistir solo hasta 2°C, debe observarse la
floracién a medio dia, ya que en horas de la mafiana y al atardecer se encuentran

cerradas, también la planta comienza a eliminar las hojas inferiores que son menos
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)

activas fotosintéticamente, y cuando se presentan altas temperaturas que superan

los 38°C se produce aborto de las flores.

Grano acuoso

Mujica y Canahua (1989) relatan que esta fase inicia con la formacion de las
semillas después de ser fecundada, en donde al ser presionada por las ufias de los
dedos pulgares presenta una consistencia acuosa de color transparente a partir de

esta fase se inicia la formacion del fruto.

Grano lechoso
(Olazabal, 2019), Fase cuando los frutos al ser presionados entre las ufias de los
dedos pulgares, explotan y dejan salir un liquido lechoso, ocurre de los 100 a 130

dias de la siembra. En esta fase el déficit de agua es perjudicial para la produccion.

m) Grano pastoso

Mujica y Canahua (1989), indican que “los frutos al ser presionados presentan una
consistencia pastosa de color blanco, ocurre de los 130 a 160 dias de la siembra, el

déficit de humedad afecta fuertemente a la produccion”.

Madurez fisiologica

(Olazabal, 2019), fase en que la planta completa su madurez, y se reconoce cuando
los granos al ser presionados por las ufias presenta resistencia a la penetracion,
ocurre de los 160 a 180 dias de la siembra, es esta etapa el contenido de humedad
del grano varia de 14 a 16 %; el lapso comprendido desde la floracion hasta la

madurez fisioldgica, viene a constituir el periodo de llenado de grano.

Madurez de cosecha
Mujica y Canahua, (1989). Es cuando los granos sobresalen del perigonio, dando
una apariencia de estar casi suelto y listo para desprenderse, la humedad de la planta

es tal que facilita la trilla”
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4.4.5.

4.4.6.

b)

Variabilidad genética de la quinua

Flores (2016), la genética de la quinua se caracteriza por ser una:

Especie tetraploide, constituido por 36 cromosomas somaticas, tiene 4 genomios,
con un nimero basico de 9 cromosomas (4n =4 x 9 = 36). El color de la planta es
un caracter de herencia simple; en cambio el color de los granos es por la accion de

agentes complementarios, siendo el color blanco un carécter recesivo.

Gandarillas (1979), El tipo de inflorescencia puede ser amarantiforme o
glomerulada, siendo esta ultima dominante sobre la primera. El contenido de
saponina en quinua es heredable, siendo recesivo el caracter dulce. La saponina se
ubica en la primera membrana. Su contenido y adherencia en los granos es muy
variable y ha sido motivo de varios estudios y técnicas para eliminarla, por el sabor
amargo que confiere al grano que el caracter amargo o contenido de saponina estaria

determinado por un simple gen dominante.

Requerimientos del cultivo de quinua

Suelo:

Mujica (2004), manifiesta que para el cultivo de quinua, es preferible un suelo
franco, con buen drenaje y alto contenido de materia orgédnica, con pendientes
moderadas y un contenido medio de nutrientes, puesto que la planta es exigente en
nitrogeno y calcio, moderadamente en fosforo y poco de potasio. También suelos
franco arenosos, arenosos o franco arcillosos, siempre que se le dote de nutrientes
y no exista la posibilidad de encharcamiento del agua, pues es muy susceptible al
exceso de humedad sobre todo en los primeros estados.

PH:

Acufia (2012), el Ph necesario, tiene un amplio rango de crecimiento y produccion

a diferentes pH del suelo; se ha observado que da producciones buenas en suelos
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alcalinos hasta 9 de pH, en los salares de Bolivia y de Pert, como también en
condiciones de suelos acidos encontrando el extremo de acidez donde prospera la

quinua, equivalente a 4.5 de pH, en la zona de Michiquillay en Cajamarca, Pert1.

Clima:

Lescano (1981), la quinua es una planta con amplia variabilidad genética, se adapta
a diferentes climas desde el desértico, caluroso y seco en la costa hasta el frio y seco
de las grandes altiplanicies, pasando por los valles interandinos templados y
lluviosos, llegando hasta las cabeceras de la ceja de selva con mayor humedad
relativa y a la puna y zonas cordilleranas de grandes altitudes, por ello es necesario

conocer que genotipos son adecuados para cada una de las condiciones climaticas.

Agua:

Lescano (1981), manifiesta que la quinua posee mecanismos morfologicos,
anatémicos, fenologicos y bioquimicos que le permiten no solo escapar al déficit
de humedad, sino tolerar y resistir la falta de humedad del suelo, a la quinua se le
encuentra creciendo y dando producciones aceptables con precipitaciones minimas
de 200-250 mm. anuales, con tecnologias que permiten almacenar agua y utilizarlas
en forma eficiente y apropiada, sin embargo, Gltimas investigaciones efectuadas
determinaron que la humedad del suelo equivalente a capacidad de campo,
constituye exceso de agua para el normal crecimiento y produccion de la quinua,

siendo suficiente solo a capacidad de campo ideal para su produccion,

Humedad relativa:

Alarcon (2012), la humedad relativa permite que, La quinua crece sin mayores
inconvenientes desde el 40% en el altiplano hasta el 100% de humedad relativa en
la costa, esta alta humedad relativa se presenta en los meses de mayor desarrollo de

la planta (enero y febrero), lo que facilita que prosperen con mayor rapidez las

24



enfermedades fungosas como es el caso del mildiu, por ello en zonas con alta

humedad relativa se debe sembrar variedades resistentes al mildiu.

f) Temperatura:

Alarcéon (2012), la temperatura promedio adecuada esté alrededor de 15-20 °C, sin
embargo se ha observado que con temperaturas medias de 10°C se desarrolla
perfectamente el cultivo, asi mismo ocurre con temperaturas medias y altas de hasta
25°C, prosperando adecuadamente, respecto a las temperaturas extremas altas, se
ha observado que temperaturas por encima de los 38 °C produce aborto de flores y
muerte de estigmas y estambres, imposibilitando la formacion de polen y por lo

tanto impidiendo la formacion de grano

g) Radiacion:

g)

Lescano (1981), manifiesta con respecto a la radiacion que, el cultivo soporta
radiaciones extremas de las zonas altas de los andes, que permiten compensar las
horas calor necesarias para cumplir con su periodo vegetativo y productivo. En
Puno, el promedio anual de la radiacion global (RG) que recibe la superficie del
suelo, asciende a 462 cal/cm2/dia, mientras que en el altiplano central de Bolivia
(Oruro), la radiacion alcanza a 489 cal/cm2/dia, sin embargo, el promedio de
radiacion neta (RN) recibida por la superficie del suelo o de la vegetacion, llamada
también radiacion resultante alcanza en Puno, debido a la nubosidad y la radiacion

reflejada por el suelo.
Fotoperiodo

Olazabal (2019), explica que la amplia variabilidad genética y gran plasticidad,
presenta genotipos de dias cortos, largos e incluso indiferentes al fotoperiodo,
adaptandose facilmente a estas condiciones de luminosidad, prospera

adecuadamente con tan solo 12 horas diarias en el hemisferio sur sobre todo en los
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4.4.7.
a)

b)

Andes de Sud América, mientras que en el hemisferio norte y zonas australes con
dias de hasta 14 horas de luz prospera en forma adecuada, como lo que ocurre en
las areas nordicas de Europa. En la latitud sur a 15°, alrededor del cual se tiene las
zonas de mayor produccion de quinua, el promedio de horas de luz diaria es de
12.19, con un acumulado de 146.3 horas al ano.

Manejo del cultivo de quinua

Preparacion de suelo

Alarcon (2012), si en la campana anterior se sembrd un tubérculo como la papa, el
terreno solo requiere una pasada con arado de disco. En caso de terrenos sin muchos
terrones, con poca incidencia de malezas y plagas, solo se debe pasar con rastra.
Luego hacer el nivelado y surcado. En caso de un terreno de rastrojo es
recomendable remover el terreno con meses de anticipacion, de preferencia entre
Mayo y Julio. Esta remocion también ayuda a evitar las malezas ya que expone las
semillas y larvas de plagas al sol. En caso de que el terreno este compactado y con
terrones, sera necesario pasar un segundo arado de disco dias antes de la rastra. La
direccion del arado debe ser contraria a la direccion del surco de la tltima siembra.
Rotacion de cultivos

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), explica que la rotacion que se sugiere en el
altiplano es papa-quinua-habas (tarwi) cebada (avena)- forrajes (pastos cultivados),
evitar en lo posible el monocultivo de quinua, pues permite que el suelo se esquilme
y la incidencia de plagas y enfermedades se incremente. En condiciones de costa
utilizar la rotacion: papa-quinua-maiz (trigo) -hortalizas-alfalfa.

Siembra

Mujica et al. (2001), la siembra de quinua puede realizarse durante todo el afio, sin
embargo, en el invierno se retrasa el crecimiento y también se deprime la

produccion. Para siembra directa se utiliza 10 Kg de semilla procedente de
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d)

g)

h)

semilleros basicos o garantizados. La siembra directa puede efectuarse al voleo,
presenta como dificultad de las labores culturales, empleo de mayor cantidad de
semillas, des uniformidad de germinacién, siendo lo recomendable efectuar en
surcos distanciados de 0.40 hasta 0.80 m, dependiendo de la variedad a emplear.
Abonamiento

Olazabal (2019), manifiesta que los nutrientes necesarios, son principalmente de
nitrégeno, calcio, fosforo, potasio. En general en la zona andina, cuando se siembra
después de la papa, el contenido de materia organica y de nutrientes es favorable
para el cultivo de la quinua, por la descomposicion lenta del estiércol y preferencias
nutricionales de la papa, sin embargo, cuando se siembra después de una graminea
(maiz o trigo en la costa), cebada o avena en la sierra, es necesario no solo utilizar
materia orgénica, también fertilizacion quimica.

Deshierbos

Lescano (1981), recomienda “efectuar, uno cuando las plantulas tengan un tamaiio
de 15 cm o cuando hayan transcurrido 30 dias después de la emergencia, y el
segundo antes de la floracion o cuando hayan transcurrido 90 dias después de la
siembra”.

Aporques

Alarcon (2012), los aporques son “necesarios para sostener la planta sobre todo en
valles interandinos, evitando de este modo el vuelco o tumbado, le permite resistir
los fuertes vientos antes de la floracion, también permite mayor engrosamiento de
los tallos y mayor cantidad de raices”.

Riegos

Olazabal (2019) indica que, investigaciones efectuadas para determinar los valores
del consumo de agua o Uso Consuntivo, usando el método Blaney-Criddle en el

altiplano peruano indican, que la quinua requiere de 285 mm para un periodo de
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150 dias, debiendo ser la dotacion de riego de 569 mm, asumiendo una eficiencia
de aplicacion del 50%, mientras que por el método de lisimetros es de 304 mm para
un periodo de 150 dias siendo el coeficiente "K" en promedio 0.5.

Sin embargo, concluye que el método de lisimetros es mas informativo que los otros
métodos, pues en el altiplano central de Bolivia, la evapotranspiracién maxima del
cultivo de la quinua, medida por lisimetria, fue de 3.64 mm/dia (promedio
estacional), y segun la formula de Penman, fue de 3.4 mm/dia con su equivalente a
1241mm/afio, siendo el coeficiente de cultivo (Kc) de 0.87 en promedio estacional.
Segun la Gomez y Aguilar (2016), en la costa peruana el cultivo de quinua se
conduce bajo riego, que debe ser hecho de tal forma que proporcione a la quinua la
cantidad de agua requerida para su crecimiento y desarrollo 6ptimo. El agricultor
que riega conoce la pendiente, identifica los lugares mas dificiles de regar, el sector
donde el agua se empoza y otros. Con este conocimiento y con ayuda de un plano
topografico se puede establecer el sistema de riego y drenaje. La quinua se ve muy
afectada en su crecimiento y desarrollo en zonas inundables del campo.

El cultivo de quinua se realiza en la region andina con una precipitacion entre 200
mm (Salares de Bolivia) a 1000 mm (Concepcion- Chile). Bajo condiciones de
riego en costa se ha observado que el cultivo requiere entre 5000 a 10000 m3 con
riego de gravedad y de 3500 a 7500 m3 con riego por goteo. La demanda de agua
o cantidad aplicada varia por el clima (invierno, primavera, verano), el suelo
(arenosos, francos, arcillosos, etc.), el cultivo-variedad (precoces o tardias), y el
sistema de riego empleado (Huanca & Rojas, 2020).

Segin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura - FAO (1998):

Se emplean tres sistemas de riego en quinua: riego de gravedad en surcos, riego

tecnificado por goteo y aspersion. Riego de establecimiento del cultivo: antes de la

28



4.4.7.

preparacion del suelo, para tener un suelo con humedad en el momento de la
siembra, de ser necesario aplicar un riego después de la siembra para favorecer la
germinacion y establecimiento del cultivo. Riegos de mantenimiento: distanciados
cada 10, 15 a 20 dias, dependiendo del tipo de suelo y el clima de la zona. En general
evitar el exceso de humedad.

Plagas y enfermedades

Gandarillas y Tapia (1976) manifiestan que “tanto en sierra como en costa la
principal plaga entomolégica es el ghonaghona y los pulgones en costa, entre la
enfermedad cosmopolita e importante tenemos al mildiu tanto en sierra, costa y
valles interandinos céalidos”.

(Neira, 2019), las plagas estdn muy relacionadas a la ocurrencia de sequias ko
veranillos, que se presentan normalmente en las partes altas de los andes. La
aplicacion de un insecticida se deberia considerar como una medida extrema, en
caso de presentarse un nivel bajo. No requiere tomar medidas de control, algunos
insectos pueden ser controlados por su enemigo natural

(Neira, 2019), la aplicacion de métodos de control natural es practicada en forma
tradicional por muchos campesinos y es ciertamente un aspecto del cual hace falta
mayor comprobacion y divulgacion, las plagas se agrupan segin el dafio
(Gandarillas, 1979), las aves ocasionan dafios durante los ultimos estadios
vegetativos de la planta, en especial en estado de grano lechoso, pastoso, pudiendo
alcanzar las perdidas hasta un 40%

Generalmente las enfermedades son producidas por hongos, bacterias, virus y
nematodos, destacando como principales enfermedades: mildiu (Peronospora

farinosa), la mancha foliar (Ascochita hialospora), podredumbre marron del tallo

(Phoma exigua), mancha oval del tallo (Phoma sp.) y el manchado (Pseudomonas

sp.) (Gandarillas, 1979).
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4.4.8.

a)

b)

d)

Cosecha, trilla, seleccion, envasado y almacenamiento

Siega

Mujica et al, (2001), se efectia cuando las plantas hayan alcanzado la madurez
fisioldgica. Existe mayor facilidad de caida del grano del perigonio que la protege
cuando las plantas estan completamente secas por efectos del calentamiento de los
rayos solares. Tradicionalmente los agricultores efectuaban el arrancado,
juntamente que las raices, lo que traia como consecuencia que el grano esté
mezclado a la tierra.

Emparvado

Mujica et al, (2001), como las plantas fueron segadas en madurez fisiologica es
necesario que éstas pierdan aiin agua para la trilla, por ello se efectia el emparvado
o formacion de arcos, que consiste en formar pequefios monticulos con las panojas.
Las plantas se mantienen en la parva por espacio de 7 a 15 dias, hasta que tengan la
humedad conveniente para la trilla. Cuando se usan trilladoras estacionarias es
conveniente que las panojas estén completamente secas, pero cuando se usan
trilladoras combinadas no es necesario este emparvado.

Trilla:

Mujica et al, (2001), Llamada también golpeo o garroteo, se efecttia sacando las
panojas secas de la parva, la cual se extiende sobre mantas En algunos lugares se
apisona un terreno plano, formando las eras, con arcilla bien apisonada a manera de
una losa liza y consistente. Luego se procede a efectuar el golpeo de las panojas
colocadas en el suelo en forma ordenada, generalmente panoja con panoja, cuyos
golpes ritmicos permitira desprender el grano de la inflorescencia.

Aventado y limpieza del grano:

Mujica et al, (2001), esta labor consiste en separar el grano de la broza (fragmentos

de hojas, pedicelos, perigonio, inflorescencias y pequeias ramas) aprovechando las
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g)

4.4.9.

corrientes de aire que se producen, de tal manera que el grano esté completamente
limpio.

Secado del Grano:

Mujica et al, (2001), es necesario que el grano pierda humedad hasta obtener una
humedad comercial y permitir su almacenamiento, puesto que al momento de la
trilla los granos contienen entre un 12 a 15 % de humedad.

Seleccion del grano:

Mujica et al, (2001), una vez que el grano estd completamente seco, se debe
proceder a la seleccion y clasificacion del grano, puesto que la panoja produce
granos grndes, medianos y pequefos. Asi mismo se tiene presencia de granos
inmaduros los cuales ya fueron eliminados con el venteo.

Almacenamiento:

Mujica et al, (2001), una vez clasificado el grano por tamafios y para usos
diferenciados, se debe almacenar en lugares frescos, secos y en envases apropiados,
de preferencia silos metalicos

Rendimiento

Gandarillas y Tapia (1976), los rendimientos estan relacionados con el nivel de
fertilizacion del suelo, el uso de abonos quimicos, la época de siembra, la variedad
empleada, el control de enfermedades y plagas, asi como la presencia de factores
climaticos adversos como heladas y granizadas. En condiciones experimentales se
puede obtener rendimientos por encima de 3000 kg/ha, siendo el promedio
comercial aproximadamente de 1500 kg/ha

(FAO, 1998), los rendimientos de grano que se obtuvieron, varia de 650 kg/ha en
semilleros y campos experimentales con una tecnologia tradicional, hasta 3500
kg/ha en semilleros y campos experimentales, el rendimiento estd en funcion del

uso de semillas mejoradas, fertilizacion y cuidados culturales brindados
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo explicativa, puesto que evalia el riego de manera
experimental de modo que se utilizé 2 variables con diferentes frecuencias.
5.2. Ambito de estudio
5.2.1. Ubicacion espacial

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el centro agronémico K ayra,
distrito de San Jerénimo, provincia del Cusco.
5.2.2. Ubicacion temporal

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la campafia 2017 — 2018 iniciando
el 17/07/2017 y terminando el 12/01/2018.

5.2.3. Ubicacion politica

Distrito : San Jeronimo
Provincia : Cusco
Region : Cusco

El clima de la region se caracteriza por ser templado frio durante la mitad del afo
con una temperatura entre 16'C y 8.5°C; y durante la otra mitad del afio, se producen
lluvias.

5.2.4. Ubicacion geografica

Altitud : 3219 m.s.n.m.
Latitud Sur 13° 34"
Longitud : 71° 54"

5.2.5. Ubicacion hidrografica
Cuenca : Vilcanota

Sub cuenca Huatanay
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5.2.6. Ubicacion ecologica

En el centro agrondmico K’ayra, con un moédulo pluviométrico de 702.14 mm. Y
una temperatura promedio anual de 12.46°C y seglin el diagrama de bioclimatico de
holdridge para la clasificacién de la zona de vida, se ubica: Bosque humedo-Montano
Subtropical (bh-MS), Bosque seco- Montano Bajo subtropical (bs-MBS).
5.3. Materiales y Métodos
5.3.1. Materiales de campo, equipos y herramientas

Cinta métrica

e Lampas

e Picos y palas

e FEstacas
e Carteles
e Balanza
e Baldes

e Cilindros

e FEstacas

e Rafia
5.3.2. Historial del campo

El campo donde se instald este experimento estuvo cultivado por papa y maiz
campania 2016-2017.
5.3.3. Equipo de riego

e Cintas de goteo

e Vilvulas

e Filtros

e NanOmetros
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e Codos de PVC
e Tubos de PVC

e Trozos de jebe

5.3.4. Maquinaria

Tractor agricola

e Arado de discos

e Rastra de tiro

e Moto pulverizador

e Pulverizador manual.

5.3.5. Materiales de escritorio

Lapiceros

Computadora
e Hojas de papel Bond.
e Reglas.
e C(Calculadora.
e Programa Computacional
e Libreta de Campo.
e (Camara Digital
5.3.6. Variedad utilizada en la tesis
Amarilla Marangani
La semilla de la variedad Amarilla Marangani fue proporcionada por la estacion
experimental andenes (INIA), planta erecta poco ramificada, de 1,80 m de altura,
con abundante follaje, de tallo grueso, planta de color verde oscuro caracteristico,
a la madurez la planta es completamente anaranjada periodo vegetativo de 160 a

180 dias, panoja glomerulada, grano grande de color anaranjado (2.5m), con alto
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contenido de saponina, resistente al mildiu (Peronospora farinosa) y de alto

potencial de rendimiento que facilmente supera los 6000 kg/ha, susceptible al
ataque de ghonaghona y heladas, (Mujica, 2004). Esta variedad ha sido utilizada en
la investigacion por su tolerancia al mildiu y a periodos largos de sequia.
5.4. Meétodos
5.4.1. Método para calcular el volumen de agua, lamina de riego y la eficiencia
de uso de agua.

5.4.1.1. Calculo de los voliimenes de agua de riego por goteo
Se considero los siguientes criterios:
a) Calculo del coeficiente de uniformidad (CU)

Se aplica la siguiente expresion:

25
CU = %—n
Donde:
Q25: Caudal medio de los goteros que constituyen el 25% del caudal mas
bajo.
Qn: Caudal medio de descarga todos los goteros.

Para el trabajo de experimentacion se obtuvo:

U - 0.884
"~ 0.954

CU =0926 ~ 0.93
Toma en consideracion los valores recomendados del CU:

Tabla 4 Valor de riego por goteo

91% - 100% Excelente
81% - 90% Bueno
71% - 89% Aceptable

Menor al 70% Inaceptable

Fuente: Pizarro (1996)
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Foto 2. Mililitros de agua obtenidos en una muestra de campo
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b) Calculo de la evapotranspiracion de referencia (ETo)
ETo= Kp * Etanque

Donde:

ET,: Evapotranspiracion del cultivo de referencia en mm/dia

Kp: Coeficiente del tanque que varia con el clima de la zona, tipo de tanque
y del medio que circunda el mismo.

Etanque: Evaporacion del Tanque Clase “A” en mm./dia y representa el valor

medio diario del periodo considerado (Pizarro, 1996).

Para el trabajo de experimentacion se obtuvo:
Fecha de evaluacion: 17-septiembre-2017
Velocidad del viento: 2m/s
Humedad relativa: 21.80 %
Kp calculado segtn tabla FAO: 0.70 adimensional (ver anexo 04)
ETo = 0.7 * 7.09mm

ETo = 497 mm/dia
¢) Calculo de la evapotranspiracion del cultivo (ETC)

ETc = Kc* ETo

Doénde:

ETc:  Evapotranspiracion del cultivo en mm./dia

K. Coeficiente del cultivo, que es diferente para cada especie y en el que
intervienen algunas circunstancias tales como la fase de crecimiento en
los cultivos herbaceos, mes del afo, cultivo con o sin laboreo en algunos
arboles, etc.

ET,: Evapotranspiracion del cultivo de referencia en mm./dia (Pizarro,

1996).
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Para el trabajo de experimentacion se obtuvo:
Fecha de evaluacion: 17-septiembre-2017
Kc: del cultivo: 0.76 (curva del ke para sorgo)
Kp: calculado segtn tabla fao: 0.70 adimensional (ver anexo 06)
ETo: Evapotranspiracion del cultivo de referencia 4.97 mm/dia
ETc = Kc *ETo
ETc = 0.76 * 497 mm/dia
ETc = 3.76 mm/dia
d) Calculo de las necesidades netas (Nn) 6 lamina neta
Se aplica la siguiente relacion:
Nn =ETC — Pe—Gw —Aw

Donde:

Nn: Necesidades netas del cultivo en mm/dia

ETC: Evapotranspiracion del cultivo en mm/dia

Pe: Precipitacion efectiva en mm/dia

Gw: Aporte capilar por efecto del nivel freatico en mm/dia.

Aw:  Cambio de almacenamiento de agua del suelo en mm/dia.

Segun Pizarro (1996), es necesario anotar que de acuerdo a las condiciones y en la
época que se realizo el estudio, la precipitacion efectiva (Pe) es igual a 0, el aporte
capilar (Gw), no es importante y es 0, por cuanto el nivel freatico estd muy profundo
y es 0, finalmente el cambio de almacenamiento de agua del suelo (A w ) no se toma
en cuenta, por cuanto el sistema de riego por goteo, es de alta frecuencia, en donde
la aplicacion del agua es diaria, por lo tanto, el bulbo hiimedo siempre estd a CC,

por lo que:
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La frecuencia de irrigacion se tomo en cuenta para el (T1) tratamiento 01
Nn = ETc—Pe
Para el trabajo de experimentacion se obtuvo:

Fecha de evaluacion: 17-septiembre-2017

Pe: Precipitacion 0.70 mm/dia

mm mm
Nn=376—— — 0.70—
dia dia

Nn = 3.06 mm/dia

Nn: Necesidades netas del cultivo (mm/dia)

ETC: Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

En cuanto al (T2) las necesidades netas donde se tomara en cuenta la frecuencia del

riego por goteo que sera cada 3 dias donde se tomo en cuenta el ETC sumados los dias no

irrigados:
Nn = ETC(1erdia) + ETC(2do dia) + ETC(3erdia) — Pe
Nn: Necesidades netas del cultivo (mm/dia)
ETC: Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia) en los 3 dias que no se aplico
el riego.
Pe: Precipitacion diaria (mm/dia)

Para el trabajo de experimentacion se obtuvo:
Fecha de evaluacion: 17-septiembre-2017
ETC (ler dia)=3.76
ETC (2do dia) =3.47
ETC (3er dia) =2.18
Pe (ler dia)=0.70

Pe (2do dia) =0.70
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Pe (3er dia)=0.70
Nn = ETC(lerdia) + ETC(2do dia) + ETC(3erdia)
Nn =3.76+3.47 +2.18—-0.7-0.7
Nn = 8.01
Para el (T3) la frecuencia de irrigacion fue cada S dias donde se tomo en cuenta
el ETC sumados los dias no irrigados

Nn = ETC(lerdia) + ETC(2do dia) + ETC(3erdia) + -+ + ETC(5to dia) — Pe

Nn: Necesidades netas del cultivo (mm/dia)
ETC: Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia) en los 5 dias que no se aplico el
riego.

Pe:  Precipitacion diaria (mm/dia)

Para el trabajo de experimentacion se obtuvo:

Fecha de evaluacion: 17-septiembre-2017

ETC (ler dia) =3.76

ETC (2do dia) =3.47

ETC (3er dia) =2.18

ETC (4to dia) = 2.09

ETC (5to dia) =2.36

Pe (ler dia) =0.70

Pe (2do dia) =0.70

Pe (3er dia) =0.70

Pe (5to dia) = 0.30

Nn = ETC(lerdia) + ETC(2do dia) + ETC(3erdia) + -+ + ETC(5to dia) — Pe
Nn =3.76+3.47 +2.18+ 2.09 + 236 — 0.7 — 0.7 — 0.30

Nn =12.16 mm/dia
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e) Calculo de las necesidades totales (Lamina total LT 6 Lamina de riego LR).

Se utiliza la siguiente expresion:

Ne— M
1-K)*CU
Donde:
Nt: Lamina de riego mm/dia
Nn: Evapotranspiracion del cultivo mm/dia
K: (1 — Ea), en el caso de pérdidas
CuU: Coeficiente de uniformidad

Para el trabajo de experimentacion se obtuvo:

Fecha de evaluacion: 17-septiembre-2017

Nn: 3.06 mm/dia
Cu: 0.93 %
Nt = 3.06
(1—-0)%*0.93
Nt = 3.29

f) Calculo para el tiempo de riego (Tr)

Tr = NT x F
P
Donde:
Tr: Tiempo de riego en horas
NT: Necesidades totales en mm/dia
F: Frecuencia de riego en dias
P: Precipitacion de los goteros en mm/hora.
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Para el trabajo de experimentacion se tiene:

Para calcular P:

Donde:
Q:  Caudal del emisor en este caso 1 I/hora
D: Distancia entre laterales de riego o cintas (60 cm)

D: Distancia entre emisores de riego (20 cm)

b1
T 60 %20
P = 8.33 mm

NT: 3.29 para el dia 17 de septiembre
F: 1dia

3.29 x 1

Tr =
"= 7833

Tr = 0.39 hr x 60 = 23742"
5.4.1.2.Rendimiento de grano en kg/ha
Para obtener el rendimiento en kg/ha, se pesa lo obtenido en la parcela (kg) por el
4rea de la parcela m?, multiplicado por 10 000 equivalente al drea de 1ha, la evaluacion de
pesos se realiza el dia de la cosecha cuando se tiene el producto final.

Para el tratamiento 1 (frecuencia de riego 1 dia)

kg Peso por parcela (kg)
Rdt (—) = 10000m2
© ha Area de la parcela (m2) i m
kg 28.31 (kg)
— | =——=*10000m2
Rdto (ha) 64.5 (m2) m
kg kg
Rdto(-2) = 4389 =
dto (ha) 389 T
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5.4.1.3.Eficiencia del uso del agua
La Eficiencia de uso de agua EUA se determina en base al rendimiento de granos

de quinua por cada metro cubico de agua aplicado.

kg B Rendimiento de granos de quinua (];l—‘g
E UA(E) =

volumen de agua aplicado(?ll—s)

Frecuencia de riego 1 dia:

kg
kg _ 4389(m
EUA(_mg) = 3
3859.168361(1>)

EUA(kg>—114k 3
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5.4.2. Método para calcular el comportamiento del bulbo himedo
Se evaluo el diametro y profundidad de humedecimiento del bulbo htimedo de riego
por goteo en 2 momentos: a) inmediatamente antes de la siembra b) a los 45 dias después
de la siembra aprovechando con las labores culturales de aporque y desahije, en ambos
momentos se evaluaron 360 emisores (goteros) a los 15, 30, 45 y 60 minutos después de
iniciado el riego. Se utilizo el vernier para medir el didmetro de humedecimiento hasta que
este traslape, y la cinta métrica para medir la profundidad de alcance de humedecimiento
en la calicata.
El comportamiento del bulbo himedo nos ayuda a relacionar la infiltracion del agua
y el anclaje de las raices en el suelo, ya que se observa que cuando hay un traslape entre
emisores la reposicion del agua es menor y esto en relacion con el anclaje de las raices,
hace que sea superficial y no tenga una buena estabilidad, en las 3 frecuencias de riego por
goteo se identifica que el comportamiento es indistinto tanto para el diametro y la
profundidad de humedecimiento, el area de humedecimiento en la superficie se calculo con
la formula del circulo en m?, la profundidad de humedecimiento en m, para de esta forma
hallar el volumen de humedecimiento en el suelo.
A = mr?
Donde:

A = area de humedecimiento

n = constante (3.1416)

r? = radio al cuadrado
Para la lectura en 15 minutos:
Profundidad de humedecimiento:  13.91cm
Diametro de humedecimiento: 8.7 cm

Entonces:

A =nr?

44



A=(3.14169) (0.0435)?
A= 0.0059m?
Para el volumen de humedecimiento: Area de humedecimiento x profundidad de
humedecimiento
Volumen de humedecimiento= 0.0059m? x 0.1391m
Volumen de humedecimiento = 0.00082m* para un tiempo de 15 minutos en un suelo

franco

Foto 4. Profundidad de humedecimiento
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5.4.3. Método para determinar las caracteristicas agrologicas de la quinua
5.4.3.1. Profundidad de raiz
Al finalizar el estudio, se mide el largo de la raiz en cm. Asimismo se toma
mediciones de la profundidad de raiz en el surco central y en forma de “X” de cada unidad

experimental, de los datos obtenidos, se tiene el promedio. Los valores se expresan en cm.

Foto 5. Toma de las medidas de la profundidad de la raiz

5.4.3.2. Ancho radicular
El ancho se evaluaa al término del estudio, midiendo el ancho de la raiz en cm. Se
toma las mediciones del surco central de cada unidad experimental y se toma el promedio
de los datos obtenidos. Las mediciones del ancho de raiz en el surco central y en forma de
“X” de cada unidad experimental, tomando el promedio de los datos obtenidos. Las

unidades se expresan en cm.

Foto 6. Evaluacion del ancho radicular de la raiz
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5.4.3.3. Altura de plantas
Se evalu¢ la altura de plantas a 45 dias después de la siembre, y al momento de la
cosecha. Se mide la altura plantas desde el cuello de la raiz hasta el 4pice de la panoja, en

10 plantas seleccionadas al azar. Las unidades se expresan en cm.

Foto 8. Altura de la planta de quinua después de la cosecha

5.4.3.4. Longitud de panoja
Se evalu¢ la longitud de panoja, con la ayuda de una cinta métrica. Los valores

obtenidos se expresaron en cm.
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Foto 9. Longitud de la panoja de quinua
5.4.3.5. Diametro de panoja
Para obtener el didmetro de panoja, se mide en los tres tratamientos con la ayuda
del vernier. El didmetro de los % iniciando en la parte basal media y del apice para obtener

los valores que se expresan en cm.

Foto 10. Diametro de la panoja de quinua
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5.4.3.6. Procesamientos de datos

El Analisis de Varianza (ANVA) se efectudé tomando como base los resultados
obtenidos de la uniformidad de aplicacion en las 3 frecuencias de riego por goteo,
volimenes de agua en riego por goteo (m3/ha) en los 3 tratamientos, la eficiencia de uso
de agua en las 3 frecuencias de riego por goteo empleadas, profundidad de raices (cm),
ancho radicular (cm), altura de planta (cm), longitud de panoja (cm), ancho de panoja (cm)
y rendimiento de grano (Kg/ha).

La prueba estadistica a emplearse fue la de "F" y los valores calculados se
compararan con el de las tablas respectivas al nivel de 5% de probabilidades; para comparar
los promedios de tratamientos que resultaran significativos, se empled la Prueba de Rango

Multiple de Tukey a un nivel de 0.05.
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5.4.4. Informacion basica del campo experimental

a) Recurso hidrico

Se cuenta con dos fuentes de agua. La fuente de agua principal que cuenta con un
caudal de 50 Us, el cual es captado por una bocatoma y conducido hasta la cabecera
de parcela del potrero C-2.

Un caudal de 2 I/s, es aprovechado a través de un hidrante ubicado en un campo de
cultivo de pastos, al costado del potrero C-2, el cual es conducido a través de una
manguera de polietileno hasta la caja de recepcion que es captada por un reservorio
(Rotoplas de 600 1).y para ser conducido a las parcelas mediante un motor de 1 HP

de potencia.

Foto 11. Foto bocatoma sector “Chancheria”
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b) Topografia
La extension de total del potrero C-2 es de 13515.142 m? con un perimetro de
462.387 m con una pendiente de 2.33 % en la direccion del escurrimiento y 3.33 %,

perpendicular a los surcos de riego, como se observa en la foto 2.

=
L S ot

¢

Foto 12. Potrero C-2

¢) Forma del predio

El potrero C-2 presenta una forma irregular en toda su extension y debido a ello
para la realizacion del presente trabajo de investigacion, se selecciono un area que
presente condiciones favorables para optimizar los trabajos y que en lo posible
presente una forma regular, que en nuestro caso se asemeja a un rectangulo en la

direccion de S-N en su lado mayor.
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d) Suelos

Para la determinacion del tipo de suelo, se procedio a tomar muestra de suelo de 2

lugares representativos debidamente homogeneizada y etiquetada para ser llevadas

al laboratorio de analisis de suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias.

Los resultados del anélisis de suelos efectuada en el laboratorio se muestran en los

siguientes cuadros:

Tabla 5 Analisis de fertilidad

mmhos/cm % N. ppm ppm
Ne° CLAVE pH % MO
C.E TOTAL P,0s KO
1 0-20 0.20 7.80 3.87 0.19 87.4 104
2 20-40 0.18 7.9 2.72 0.07 76.3 95
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6 Analisis de caracterizacion
meq/100 % CLASE
Ne° CLAVE % ARENA | % LIMO
CIC ARCILLA | TEXTURAL
1 0-20 18.47 36 40 24 FRANCO
2 20-40 10.14 32 37 27 FRANCO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7 Otros analisis

%
Ne CLAVE | % HE % CC g/ccDa | g/cc Dr | % PMP
POROSIDAD
1 0-20 29.38 28.03 1.45 2.53 11.84 42.68
2 20-40 259 25.02 1.45 2.59 12.44 44.01

Fuente: Elaboracion propia
El analisis de suelo nos indica que al suelo hace falta la incorporacion de nitréogeno,

mas no de fosforo (P20s) y potasio (K20)

N P2Os | KO
ANALISIS DE SUELO 37.05 87.4 104
RECOMENDACION DE ABONAMIENTO (FAO) 100 80 70
ABONAMIENTO UTILIZADO 88.6 7.36 10.52
ABONAMIENTO RECOMENDADO 62.95 - -

Fuente: elaboracion propia

Foto 14. Toma de muestra homogenizada para estudio de suelos

e) Clima
El clima es templado frio con temperatura méxima promedio anual de 16°C y
temperatura minima promedio anual de 8.5°C; una precipitacion pluvial anual

promedio de 640 mm.
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5.4.4.1.Caracteristicas del campo experimental

Area de la unidad experimental

Numero de unidades experimentales : 09

Ancho : 4.00 m.
Largo incluido las calles : 3.50 m.
Superficie del 4rea : 12.90 m?.

Area total neta de cada bloque

Numero de bloques : 3.00
Largo de bloques : 15.00 m.
Ancho de bloque incluida la calle : 4.30 m.
Area total de bloque : 64.50 m?

Area experimental total

Largo de campo : 13.00 m.
Ancho del campo : 15.00 m.
Area experimental : 195 m?

5.4.4.2. Disefio experimental
Se empled el disefo por bloques completos al azar (DBCA) con 3 tratamientos y 3
repeticiones (tabla 4).

Tabla 8 Tiempos y tratamientos

CLAVE TRATAMIENTO
T1 Frecuencia de riego por goteo 01 dia
T2 Frecuencia de riego por goteo 03 dias
T3 Frecuencia de riego por goteo 05 dias

5.4.4.3.Tratamientos
T1 = frecuencia de riego por goteo 1 dia

T2 = frecuencia de riego por goteo 3 dias
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T3 = frecuencia de riego por goteo 5 dias

El campo experimental, estuvo conformado por tres bloques, cuyas medidas se

encuentran especificadas en la figura 1.

400m

3.50 i

13.00 m

5.00m

Figura 1. Croquis del campo experimental

15.00m

BLOQUE |

BLOQUE Il

BLOQUE lI
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Figura 2.Sistema de riego en el campo experimental.
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5.4.4.4.Coeficiente de uniformidad

Para a determinacion de la uniformidad de riego. En general, se escogioé aquellas que
trabajen en las condiciones mas dificiles (més alejadas de los cabezales de campo). O
donde se detectaron problemas a simple vista (obstrucciones de emisores,
desuniformidad, bajo vigor del cultivo)

Se tomaron 4 lineas portaemisores (laterales de riego), 2 de ellos que corresponden a los
mas alejados y 2 intermedios equidistantes de estos. En el sentido de 4 plantas: la
primera, ubicada a 1/3 del origen, la segunda a 2/3 del origen.

5.4.4.5. Preparacion del suelo

Durante la preparacion del suelo se incorpor6 estiércol, gallinaza y guano de islas, se
procedid a roturar con arado de discos, luego se niveld el suelo, y se construy6 las
“camas” de goteo. Se aplicaron 200 Kg/ha. de estiércol, que contiene un 0.6% de
nitrégeno, 0.3% de fosforo y un 0.4% de potasio 19,5 Kg/ha de guano de isla, que
contiene un 10% de nitrogeno, 11%de fosforo y un 2% de potasio, 39Kg/ha de humus
de lombriz, que contiene 2.3% de nitrégeno, fosforo 1.4% y potasio 2% Estos abonos
organicos se aplicaron en la preparacion, antes del paso del arado, para que éste pueda

incorporar dentro del suelo. En proporcion al area del experimento (195m?).

Entonces tenemos que; para 195 m?, se aplicaron lo siguiente:

Para 1Ha de terreno 200kg 19.5kg 39kg
Para 195m? 3.90kg 0.38kg 0.76kg
Lo que en nivel de fertilizacion equivale el equivalente es
Para 1 Ha Para 195m2
N P>0s K>O N P05 | KO
30.00 15.38 10.26 15.38 0.8 5.3
50.00 56.41 51.28 14.25 2.9 2.6
115.00 71.79 51.28 58.97 3.68 2.6
total 195.00 143.59 112.82 | total 88.60 7.36 10.52

Fuente: elaboracion propia.
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Foto 15. Preparacion del suelo para el cultivo de grano de quinua

5.4.4.6. Tendido de cintas

En riego por goteo, durante la preparacion del campo y antes de la siembra se instalaron
a lo largo del area de cultivo las cintas de riego marca AZUD de 16 mm. de didmetro
con un distanciamiento entre cintas de riego de 0.60 m. Las cintas presentan emisores

cada 20 cm., con una descarga de 1.0 I/hr. a una presion de 1.0 Kg./cm2 o 1 bar.

Foto 16. Tendido de cintas

5.4.4.7.Siembra
Se realizé en forma manual, con la modalidad de chorro continuo, la cantidad de semilla
que se empled fue en la proporcion de 10 kg/ha, previamente se desinfectd la semilla. El

raleo se realizo a los 20 dias, cuando las plantas alcanzaron una altura de 10 a 15 cm.
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Foto 18. Vista desde otro angulo de las semillas sembradas.

5.4.4.8.Deshierbos

La quinua es sensible a la competencia por malezas sobre todo en los primeros estadios,
por lo cual se hizo un deshierbo manual temprano, que dependid de la incidencia y tipo
de malezas presentes; cuando transcurrieron 20 dias después de la emergencia, y el

segundo cuando transcurran 45 dias después de la siembra aproximadamente.
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Foto 21. Altura de la planta a los 45 dias

60



5.4.4.9. Control de plagas y enfermedades
La principal enfermedad de la quinua es el Mildiu, que generalmente ataca a las hojas
volviéndolas clordticas mas o menos en forma circular para luego extenderse mas hasta
desecarlas por completo.
5.4.4.10. Riego
Se emple¢ el sistema de riego por goteo.
Las dosis en riego por goteo, se calculard empleando el Método del Tanque de
evaporacion Clase “A”, (Pizarro, 1996).
5.4.4.11. Cosecha

La quinua se cosecho cuando los granos adquirieron una consistencia que resistio a
la presion de las uiias. Fue manual al inicio para el desbroce con una hoz, después se
procedio al emparvado por un periodo de 10 dias y luego se realiz6 la trilla. Se procedid

al venteado, el perlado y secado correspondiente.

Foto 22. Altura de la planta antes de la cosecha

61



Foto 23. Panoja de quinua

S .
e SV

Foto 24. Trilla del grano de quinua
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Foto 25. Venteo del grano de quinua
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

VOLUMEN DE AGUA LAMINA DE RIEGO Y EFICIENCIA DEL USO DE

AGUA

6.1.1. Volumen de agua

En la tabla 9 se muestra el volumen de agua aplicado al cultivo de quinua, que
fueron calculados en base al método del tanque clase “A”. para toda la campana
en las 3 frecuencias de riego y asciende a 3859.168 m*/ha. Considerando el agua
de lluvia dentro de los célculos para necesidad neta.

El volumen de agua para toda la campafa asciende a 3859.168 m?3/ha,
considerando que se aplica el mismo volumen de agua en diferentes tiempos de
riego.

6.1.2. lamina de riego

Es igual a 385.92 mm/ha, bajo condiciones de riego en costa se ha observado
que el cultivo requiere entre 5000 a 10000 m3 con riego de gravedad y de 3500
a 5500 m3/ha con riego por goteo, estando dentro del promedio igual 3859.168
m3/ha.

6.1.3. Coeficiente de uniformidad

El promedio de caudales es de promedio general de 0.954, y el promedio del
25% de los emisores evaluados es de 0.88, dando un resultado para el coeficiente
de uniformidad de 93%(ver anexo 03).

Los valores recomendados para el Coeficiente de Uniformidad son los
siguientes:

91% - 100% Excelente (Pizarro, 1996)

Obtenidos en el presente trabajo 93% EXCELENTE segutn el libro de Riegos

Localizados de Alta Frecuencia (Pizarro, 1996)
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Tabla 9 Volumen de agua: utilizando el “método del tanque clase A”

ETAPA ESTADOS DE PERIODO Kc duracion del estado vegetativo ETAPAS evo ETO ETC Nn Nt m3/ha/camparia
DESARROLLO (DIAS)
| Emergencia 8 0.50 17-Jul-17 24-Jul-17 | Emergencia 9.11 5.86 2.93 2.93 3.15 31.48
1 2 hojas verdaderas 20 0.50 25-Jul-17 5-Ago-17 25.51 16.97 8.49 8.49 9.12 91.24
11 4 hojas verdaderas 35 0.50 6-Ago-17 20-Ago-17 3294 | 20.72 | 10.36 4.56 4.90 49.04
v 6 hojas verdaderas 45 0.50 21-Ago-17 30-Ago-17 3844 | 2328 | 11.64| 11.04 | 11.87 118.69
\Y Ramificacion 55 1.00 31-Ago-17 9-Set-17 | Desarrollo 37.90 | 2437 | 14.18 | 13.78 | 14.81 148.13
VI Inicio de panojamiento 60 1.00 10-Set-17 14-Set-17 20.65 | 13.86 9.56 9.26 9.95 99.52
VII Panojamiento 70 1.00 15-Set-17 24-Set-17 5828 | 3595 | 2825| 2395 2575 257.50
VI Inicio de floracion 80 1.00 25-Set-17 4-Oct-17 52.14 | 3638 | 3396 | 27.46 | 29.53 295.30
IX Floracién o antesis 100 1.00 5-Oct-17 24-Oct-17 | Formacién | 101.84 | 78.49 | 78.49 | 59.19 | 63.65 636.49
X Grano acuoso 130 1.00 25-Oct-17 23-Nov-17 de fruto 172.81 | 131.09 | 131.09 | 80.29 | 86.33 863.29
XI Grano lechoso 140 1.00 24-Nov-17 3-Dic-17 55.85 | 43.76 | 43.76 | 29.56 | 31.78 317.81
X1l Grano pastoso 150 1.00 4-Dic-17 13-Dic-17 62.50 | 48.15| 48.15| 37.55| 40.37 403.74
X1 Madurez fisiolégica 160 0.70 14-Dic-17 23-Dic-17 | Maduracién | 64.09 | 50.00 | 47.26 | 18.06 | 19.41 194.14
X1V Madurez de cosecha 180 0.70 24-Dic-17 12-Ene-18 112.25 | 89.76 | 72.05| 32.81 | 35.28 352.80
358.90 | 385.92 3859.168

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.4. Rendimiento de grano por planta
En la tabla 10, rendimiento de grano limpio (g/planta) en frecuencia de riego por
goteo se tiene un promedio general de 35.23 g/planta.

Tabla 10 Rendimiento grano limpio (g/pta.) en frecuencia de riego por goteo

Bloques
Tratamientos Total Promedio
I 11 111
Frec. riego 1 dia 24.10 25.00 29.90 79.00 26.33
Frec. riego 3 dia 34.30 47.00 40.40 121.70 40.57
Frec. riego 5 dia 40.50 37.10 38.80 116.40 38.80
Sumatoria 98.90 109.10 109.10 317.10 35.23

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11, ANVA para rendimiento de grano limpio (g/planta) en frecuencia de
riego por goteo se tiene para bloques no significancia, indicando que los bloques fueron
homogéneos; mientras para tratamientos se tiene una significacion del 5%, refiriendo que
existe una certeza del 95% de encontrar diferencias estadisticas significativas. Con un

Coeficiente de Variabilidad (CV) de 12.92%, indicando que el registro de datos fue correcto.

Tabla 11 ANVA para Rendimiento grano limpio (g/pta.) en frecuencia de riego por goteo

F.deV. GL SC CM Fe 5% Ft % Signif.
Bloques 2 23.120 11.5600 0.5582 0.026 0.005 | NS.NS.
Tratamiento 2 361.127 180.5633 8.7194 6.940 | 18.000 * NS.
Error 4 82.833 20.7083
Total 8 467.080 CvV= 12.92%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12, Prueba Tukey para rendimiento de grano limpio (g/planta) en
frecuencia de riego por goteo se tiene que la frecuencia de riego de 3 dias (40.57 g/planta) y
frecuencia de riego 5 dias (38.80 g/planta) son estadisticamente iguales entre si y superiores

a la frecuencia de riego 1 dia (26.33 g/planta) con 95% de certeza (ver figura 3).
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Tabla 12 Prueba Tukey para Rendimiento grano limpio (g/pta.) en frecuencia de riego por

goteo
ALS(5%) = 13.24
N° de orden Tratamientos Rdto. Grano limpio (g/pta.) Significacion de Tukey
5%
I Frec. riego 3 dia 40.57 a
I Frec. riego 5 dia 38.80
1 Frec. riego 1 dia 26.33 b

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Rendimiento grano limpio (g/pta.) en frecuencia de riego por goteo

6.1.4.1. Rendimiento de grano por hectarea

En la tabla 13 se muestra el rendimiento del grano, donde observamos que el rendimiento de
granos en el 1 tratamiento (frecuencia de riego 1 dia), es de 4.38 toneladas por hectarea. En
el 2% tratamiento (frecuencia de riego 3 dias) es de 6.76 toneladas por hectarea. En el 3¢
tratamiento (frecuencia de riego 5 dias) es de 6.46 toneladas por hectarea.

Tabla 13 Rendimiento de granos

Rendimiento Area de bloque Peso por rendimiento
TRATAMIENTO | grano limpio q P
m2 parcela kg kg/ha
kg/pta.
Frec. riego 1 dia 0.03 64.50 28.31 4389
Frec. riego 3 dia 0.04 64.50 43.61 6761
Frec. riego 5 dia 0.04 64.50 41.71 6467
193.50

area neta del experimento

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.5. Eficiencia del uso de agua E.U.A
En la tabla 14 se muestra la eficiencia del uso de agua kg/m> donde identificamos
que en el 1° tratamiento (frecuencia de riego 1 dia) es de 1.14 kg/m?, interpretando que por
cada m® de agua aplicado se produce 1.14kg de grano. En el 2% tratamiento (frecuencia de
riego 3 dias) es de 1.75 kg/m?, es decir por cada m> que se aplica se obtiene 1.75 kg de grano
en el 3% tratamiento (frecuencia de riego 5 dias) fue de 1.68 kg/m>. Por cada m? aplicado se
obtiene 1.68 kg de grano, el tratamiento mas eficiente en el experimento fue el tratamiento

2 con frecuencia de riego de 3 dias.

Tabla 14 Eficiencia del uso de agua kg/m3

Rendimiento Peso Area
volumen | Rendimi
TRATAMIENTO | grano limpio | Por endimic | g U.A kg/m3
parcela | parcela | deagua | nto kg/ha
kg/pta. 3
kg m2 m
Frec. riego 1 dia 0.03 28.31 64.50 4389 1.14
Frec. riego 3 dia 0.04 43.61 64.50 | 3859.168 6761 1.75
Frec. riego 5 dia 0.04 41.71 64.50 6467 1.68
Area del experimento 193.50

Fuente: Elaboracion propia

6.2. COMPORTAMIENTO DEL BULBO HUMEDO

El bulbo humedo en el terreno experimental que es un suelo tipo franco se presenta
de la siguiente forma en cuanto a la profundidad y diametro de humedecimiento en la
superficie

Tabla 15 Comportamiento del bulbo himedo antes de instalar el cultivo.

gﬁgg(zmilz)l; PROFUNDIDAD (m) DIAMETRO (m) AREA (m*) VOLUMEN (m°)
15 0.1391 0.087 0.0059 0.00083
30 0.2307 0.149 0.0174 0.00402
45 0.3831 0.209 0.0343 0.01314
60 0.4469 0.215 0.0363 0.01623

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16 Comportamiento del bulbo hiimedo a los 45 dias después de la siembra

TIEMPO DE

RIEGO (min) PROFUNDIDAD (m) DIAMETRO (m) AREA (m?) VOLUMEN (m°)
15 0.108 0.085 0.0057 0.00061
30 0.225 0.122 0.0117 0.00263
45 0.296 0.159 0.0199 0.00588
60 0.367 0.165 0.0214 0.00785

Fuente: Elaboracion propia
La profundidad de humedecimiento para el tiempo de 15 minutos, se observa un
promedio de 0.108 m tomando en cuenta 10 plantas y el didmetro de humedecimiento 0.085

m.

Foto 27. Diametro de alcance del bulbo himedo a los 15 minutos
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La profundidad de humedecimiento para el tiempo de 30 minutos, fue un promedio
de 0.225 m tomando en cuenta 10 plantas y el didmetro de humedecimiento 0.122 m, se

puede observar que la profundidad es mayor al diametro

Foto 29. Diametro de alcance del bulbo hiimedo a los 30 minutos

La profundidad de humedecimiento para el tiempo de 45 minutos, fue un promedio
de 0.296 m tomando en cuenta 10 plantas y el didmetro de humedecimiento 0.159 m, a los
45 minutos se observa que la profundidad de humedecimiento es mayor que el diametro que

se estabiliza mientras pasa el tiempo hasta llegar a la saturacion del suelo.
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Foto 31. Diametro de alcance del bulbo hiimedo a los 45 minutos

El bulbo humedo para el tiempo de 60 minutos la profundidad, se observa un
promedio de 0.367 m tomando en cuenta 10 plantas y el didmetro de alcance 0.165 m, donde

ocurre el traslape de los emisores, y por consecuencia una saturacion completa del suelo
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Foto 33. Profundidad de alcance del bulbo himedo a los 60 minutos traslape

El comportamiento del bulbo hiimedo para el tratamiento I (frecuencia de riego de 1 dia) se
observa que se riega no menos de 10 minutos (ver anexo 5) ya que la pérdida del agua es

repuesta cada dia, hace que las raices sean superficiales y no tenga un buen anclaje al suelo.

El comportamiento del bulbo hiimedo para el tratamiento II (frecuencia de riego de 3 dias)
se observa que el suelo necesita irrigarse mas de 18 minutos ya que la perdida es de 3 dias
consecutivos, la respuesta de las raices es buscar el agua y asi tener un mejor anclaje al suelo.
El comportamiento del bulbo humedo para el tratamiento III (frecuencia de riego de 5 dias)
el suelo necesita irrigarse mas de 25 minutos ya que el suelo perdia agua por un tiempo mas
prolongado, el terreno al quedarse sin abastecimiento de agua impulsa a que las raices del

cultivo busquen con mayor profundidad el agua en el suelo, para generar estabilidad.
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6.3. CARACTERISTICAS AGROLOGICAS DEL CULTIVO DE QUINUA
6.3.1. Profundidad de raiz 35 dias
En la tabla 17, se observa la profundidad de raiz (cm) a los 35 dias de la siembra en

frecuencia de riego por goteo se tiene un promedio general de 9.42 cm.

Tabla 17 Profundidad de raiz (cm) en frecuencia de riego por goteo

Bloques
Tratamientos I qH T Total Promedio
Frec. riego 1 dia 8.95 9.32 8.89 27.16 9.05
Frec. riego 3 dia 9.27 10.58 9.18 29.03 9.68
Frec. riego 5 dia 9.37 9.58 9.62 28.57 9.52
Sumatoria 27.59 29.48 27.69 84.76 9.42

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18, ANVA para profundidad de raiz (cm) a los 35 dias de la siembra en
frecuencia de riego por goteo se tiene para bloques no significancia, indicando que los
bloques fueron homogéneos; de igual modo para tratamientos se tiene no significancia,
refiriendo también que los tratamientos fueron homogéneos, no existiendo diferencias
estadisticas entre ellos. Con un Coeficiente de Variabilidad (CV) de 4.18%, indicando que

el registro de datos fue correcto.

Tabla 18 ANVA para profundidad de raiz (cm) en frecuencia de riego por goteo

F.de V. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%

Bloques 2 0.754 | 03770 | 24379 | 6.940 | 18.000 | NS.NS.

Tratamiento 2 0.633 | 03165 | 2.0465 | 6.940 | 18.000 | NS.NS.

Error 4 0.619 | 0.1546

Total 8 2.006 CV= 4.18%

Fuente: Elaboracion propia
Enla tabla 19, ordenamiento para profundidad de raiz (cm) a los 35 dias de la siembra

en frecuencia de riego por goteo se tiene soOlo diferencias a nivel aritmético, siendo la

73



frecuencia de riego de 3 dias (9.68 cm) mayor a la frecuencia de riego 5 dias (9.52 cm) y

este a su vez a la frecuencia de riego 1 dia (9.05 cm) (ver figura 4).

Tabla 19 Ordenamiento para profundidad de raiz (cm) en frecuencia de riego por goteo

N° de Orden Tratamientos Profundidad de raiz 35 dias
(cm)
1 Frec. riego 3 dia 9.68
I Frec. riego 5 dia 9.52
I Frec. riego 1 dia 9.05

Fuente: Elaboracion propia

9.68

Profundidad de raiz (cm) 35

Frec. riego 3 dia Frec. riego 5 dia Frec. riego 1 dia

Tratamientos

Figura 4. Profundidad de raiz (cm) a 35 dias en frecuencia de riego por goteo

6.3.2. Profundidad de raiz a la cosecha
En la tabla 20, se evidencia la profundidad de raiz (cm) en frecuencia de riego por

goteo se tiene un promedio general de 25.23 cm.

Tabla 20 Profundidad de raiz (cm) en frecuencia de riego por goteo

Tratamientos 1 Bl(;;lues T Total Promedio
Frec. riego 1 dia 21.00 17.30 22.10 60.40 20.13
Frec. riego 3 dia 31.00 30.20 38.00 99.20 22.50
Frec. riego 5 dia 21.70 21.40 24.40 67.50 33.07

Sumatoria 73.70 68.90 84.50 227.10 25.23

Fuente: Elaboracion propia
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Enlatabla 21, ANVA para profundidad de raiz (cm) en frecuencia de riego por goteo
se tiene para bloques no significancia, indicando que los bloques fueron homogéneos;
mientras para tratamientos se tiene una significacion del 1%, refiriendo que existe una
certeza del 99% de encontrar diferencias estadisticas significativas. Con un Coeficiente de

Variabilidad (CV) de 6.97%, indicando que el registro de datos fue correcto.

Tabla 21 ANVA para profundidad de raiz (cm) en frecuencia de riego por goteo

F.de V. GL SC CM Fc 5% Ft 1% Signif.
Bloques 2 42.560 21.2800 6.8793 6.940 18.000 NS. NS.
Tratamiento 2 284.527 142.2633 45.9903 6.940 18.000 * ok
Error 4 12.373 3.0933
Total 8 339.460 Cv= 6.97%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22, prueba Tukey para profundidad de raiz (cm) en frecuencia de riego
por goteo se tiene que la frecuencia de riego de 5 dias (33.07 cm) es estadisticamente superior
a los otros tratamientos tanto al 95 y 99% de certeza, a su vez la frecuencia de riego 3 dias
(22.50 cm) y frecuencia de riego 1 dia (20.13 cm) son estadisticamente iguales entre si e

inferiores al anterior a los mismos niveles de significacion (ver figura 5).

Tabla 22 Prueba Tukey para profundidad de raiz (cm) en frecuencia de riego por goteo

ALS (5%) = 5.12 ALS (1%) = 8.25
Profundid. Significacion de
N° De Orden Tratamientos de raiz Tukey
(cm) 5% 1%
I Frec. riego 5 dia 33.07 a a
I Frec. riego 3 dia 22.50 b b
I Frec. riego 1 dia 20.13 b b

Fuente: Elaboracion propia
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Profundidad de raiz (cm)

Frec. riego 5 dia Frec. riego 3 dia Frec. riego 1 dia

Tratamientos

Figura 5. Profundidad de raiz (cm) en frecuencia de riego por goteo

6.3.3. Ancho radicular
En la tabla 23, ancho radicular (cm) en frecuencia de riego por goteo se tiene un
promedio general de 16.72 cm.

Tabla 23 Ancho radicular (cm) en frecuencia de riego por goteo

Bloques
Tratamientos Total Promedio
I 11 111
Frec. riego 1 dia 30.70 29.90 22.65 83.25 27.75
Frec. riego 3 dia 11.50 12.83 14.50 38.83 12.94
Frec. riego 5 dia 9.73 11.30 7.40 28.43 9.48
Sumatoria 51.93 54.03 44 .55 150.51 16.72

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24, ANVA para ancho radicular (cm) en frecuencia de riego por goteo se
tiene para bloques no significancia, indicando que los bloques fueron homogéneos; mientras
para tratamientos se tiene una significacion del 1%, refiriendo que existe una certeza del
99% de encontrar diferencias estadisticas significativas. Con un Coeficiente de Variabilidad

(CV) de 17.70%, indicando que el registro de datos fue correcto.
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Tabla 24 ANV A para Ancho radicular (cm) en frecuencia de riego por goteo

F.de V. GL SC CM Fc i Signif.
5% 1%

Bloques 2 16.527 8.2636 0.9436 0.026 0.005 | NS.NS.
Tratamiento 2 565.170 282.5849 32.2693 6.940 18.000 *x
Error 4 35.028 8.7571
Total 8 616.725 CvV= 17.70%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25, prueba Tukey para ancho radicular (cm) en frecuencia de riego por

goteo se tiene que la frecuencia de riego de 1 dia (27.75 cm) es estadisticamente superior a

los otros tratamientos tanto al 95 y 99% de certeza, a su vez la frecuencia de riego 3 dias

(12.94 cm) y frecuencia de riego 5 dias (9.48 cm) son estadisticamente iguales entre si e

inferiores al anterior a los mismos niveles de significacion (ver figura 6)

Tabla 25 Prueba Tukey para Ancho radicular (cm) en frecuencia de riego por goteo

ALS(5%) = 8.61 ALS(1%) = 13.87
Significacion de Tuk
N° de Orden Tratamientos Ancho radicular (cm) lgnilicacton de ~ukey
5% 1%
1 Frec. riego 1 dia 27.75 a a
I Frec. riego 3 dia 12.94 b b
I Frec. riego 5 dia 9.48 b b

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Ancho radicular (cm) en frecuencia de riego por goteo.
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6.3.4. Altura de planta a los 35 dias
En la tabla 26 altura de planta (cm) a 35 dias despues de la siembra en frecuencia de
riego por goteo se tiene un promedio general de 35.03 cm.

Tabla 26 Altura de planta (cm) en frecuencia de riego por goteo

Bloques
Tratamientos I I I Total Promedio
Frec. riego 1 dia 35.60 35.30 35.60 106.50 35.50
Frec. riego 3 dia 34.50 34.50 35.30 104.30 34.77
Frec. riego 5 dia 34.24 36.04 34.21 104.49 34.83
Sumatoria 104.34 105.84 105.11 315.29 35.03

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla27, ANVA para altura de planta (cm) a 35 dias de la siembra en frecuencia
de riego por goteo se tiene para bloques no significancia, indicando que los bloques fueron
homogéneos; de igual modo para tratamientos se tiene no significancia, refiriendo también
que los tratamientos fueron homogéneos, no existiendo diferencias estadisticas entre ellos.
Con un Coeficiente de Variabilidad (CV) de 2.17%, indicando que el registro de datos fue
correcto.

Tabla 27 ANV A para Altura de planta (cm) en frecuencia de riego por goteo

F.de V. GL SC CM Fc 5% il 1% Signif.
Bloques 2 0.375 0.1875 0.3250 0.026 0.005 NS. NS.
Tratamiento 2 0.991 0.4953 0.8584 0.026 0.005 NS. NS.
Error 4 2.308 0.5770
Total 8 3.674 CvV= 2.17%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 28, ordenamiento para altura de planta (cm) a 35 dias de la siembra en
frecuencia de riego por goteo se tiene so6lo diferencias a nivel aritmético, siendo la frecuencia
de riego de 1 dia (35.50 cm) mayor a la frecuencia de riego 5 dias (34.83 cm) y este a su vez

a la frecuencia de riego 3 dias (34.77 cm) (ver figura 7).
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Tabla 28 Ordenamiento para altura de planta (cm) en frecuencia de riego por goteo

N°de Orden Tratamientos Altura de planta 35 dias (cm)
1 Frec. riego 1 dia 35.50
II Frec. riego 5 dia 34.83
11 Frec. riego 3 dia 34.77
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Altura de planta (cm) a 35 dias en frecuencia de riego por goteo

6.3.5. Altura de planta a la cosecha
En la tabla 29, altura de planta (cm) a la madurez en frecuencia de riego por goteo se
tiene un promedio general de 221.09 cm.

Tabla 29 Altura de planta (cm) en frecuencia de riego por goteo

Tratamientos 1 BloI(iues T Total Promedio
Frec. riego 1 dia 216.10 218.90 215.50 650.50 216.83
Frec. riego 3 dia 224.40 198.70 238.10 661.20 220.40
Frec. riego 5 dia 217.40 230.00 230.70 678.10 226.03

Sumatoria 657.90 647.60 684.30 1989.80 221.09

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30, ANVA para altura de planta (cm) a la madurez en frecuencia de riego
por goteo se tiene para bloques no significancia, indicando que los bloques fueron
homogéneos; de igual modo para tratamientos se tiene no significancia, refiriendo también

que los tratamientos fueron homogéneos, no existiendo diferencias estadisticas entre ellos.
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Con un Coeficiente de Variabilidad (CV) de 5.90%, indicando que el registro de datos fue

correcto.

Tabla 30 ANVA para Altura de planta (cm) en frecuencia de riego por goteo

Ft -
F.de V. GL SC CM Fe 5% % Signif.
Bloques 238.882 119.4411 0.7027 0.026 0.005 | NS.NS.

2

Tratamiento 2 129.096 64.5478 0.3797 0.026 0.005 | NS.NS.
4
8

679.931 169.9828
1047.909 CvV= 5.90%

Error

Total

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 31, ordenamiento para altura de planta (cm) a la madurez en frecuencia
de riego por goteo se tiene solo diferencias a nivel aritmético, siendo la frecuencia de riego
de 5 dias (226.03 cm) mayor a la frecuencia de riego 3 dias (220.40 cm) y este a su vez a la
frecuencia de riego 1 dia (216.83 cm) (ver figura 8).

Tabla 31 Ordenamiento para Altura de planta (cm) en frecuencia de riego por goteo

N°de Orden Tratamientos Altura de planta (cm)
I Frec. riego 5 dia 226.03
I Frec. riego 3 dia 220.40
I Frec. riego 1 dia 216.83

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Altura de planta (cm) en frecuencia de riego por goteo
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6.3.6. Longitud de panoja
En la tabla 32, longitud de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo se tiene un
promedio general de 64.00 cm.

Tabla 32 Longitud de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo

Bloques
Tratamientos 1 Hq T Total Promedio
Frec. riego 1 dia 45.80 55.70 66.60 168.10 56.03
Frec. riego 3 dia 67.30 68.30 69.20 204.80 68.27
Frec. riego 5 dia 66.50 68.30 68.30 203.10 67.70
Sumatoria 179.60 192.30 204.10 576.00 64.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33, ANVA para longitud de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo
se tiene para bloques no significancia, indicando que los bloques fueron homogéneos; de
igual modo para tratamientos se tiene no significancia, refiriendo también que los
tratamientos fueron homogéneos, no existiendo diferencias estadisticas entre ellos. Con un
Coeficiente de Variabilidad (CV) de 8.57%, indicando que el registro de datos fue correcto.

Tabla 33 ANVA para Longitud de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo

Ft o
5% 1% Signif.

F.de V. GL SC CM Fc

Bloques 2 100.087 50.0433 1.6630 6.940 18.000 NS. NS.
Tratamiento 2 286.087 143.0433 4.7536 6.940 18.000 NS. NS.
4

8

120.367 30.0917
506.540 Cv= 8.57%

Error

Total

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 34, ordenamiento para longitud de panoja (cm) en frecuencia de riego por
goteo se tiene so6lo diferencias a nivel aritmético, siendo la frecuencia de riego de 3 dias
(68.27 cm) mayor a frecuencia de riego 5 dias (67.70 cm) y este a su vez a la frecuencia de

riego 1 dia (56.03 cm) (ver figura 9).
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Tabla 34 Ordenamiento para Longitud de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo

N°de Orden Tratamientos Longitud de panoja (cm)
I Frec. riego 3 dia 68.27
11 Frec. riego 5 dia 67.70
1 Frec. riego 1 dia 56.03

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Longitud de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo

6.3.7. Diametro de panoja
En la tabla 35, didmetro de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo se tiene un
promedio general de 7.02 cm.

Tabla 35 Didmetro de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo

Tratamientos I Blol(iues I Total Promedio
Frec. riego 1 dia 7.31 6.55 6.84 20.70 6.90
Frec. riego 3 dia 7.02 7.33 7.40 21.75 7.25
Frec. riego 5 dia 7.69 6.48 6.55 20.72 6.91

Sumatoria 22.02 20.36 20.79 63.17 7.02

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 36, ANVA para didmetro de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo
se tiene para bloques no significancia, indicando que los bloques fueron homogéneos; de

igual modo para tratamientos se tiene no significancia, refiriendo también que los
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tratamientos fueron homogéneos, no existiendo diferencias estadisticas entre ellos. Con un
Coeficiente de Variabilidad (CV) de 6.39%, indicando que el registro de datos fue correcto.

Tabla 36 ANVA para Diametro de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo

F.de V. GL SC CM Fe 5% Ft 1% Signif.
Bloques 2 0.495 0.2474 1.2308 6.940 18.000 NS. NS.
Tratamiento 2 0.240 0.1202 0.5980 0.026 0.005 NS. NS.
Error 4 0.804 0.2010
Total 8 1.539 CV = 6.39%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 37, ordenamiento para diametro de panoja (cm) en frecuencia de riego
por goteo se tiene solo diferencias a nivel aritmético, siendo la frecuencia de riego de 3 dias
(7.25 cm) mayor a la frecuencia de riego 5 dias (6.91 cm) y este a su vez a la frecuencia de

riego 1 dia (6.90 cm) (ver figura 10)

Tabla 37 Ordenamiento para Didmetro de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo

N° de Orden Tratamientos Diametro de panoja (cm)
I Frec. riego 3 dia 7.25
1I Frec. riego 5 dia 6.91
11 Frec. riego 1 dia 6.90

Fuente: Elaboracion propia

Diametro de panoja (cm)

Frec. riego 3 dia Frec. riego 5 dia Frec. riego 1 dia

Tratamientos

Figura 10. Diametro de panoja (cm) en frecuencia de riego por goteo
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VII. CONCLUSIONES

EFICIENCIA DEL USO DE AGUA DE RIEGO
Volumen de agua empleado
Se obtiene volumen de agua aplicado al cultivo de quinua, que fueron calculados en
base al METODO del tanque clase “A”. para toda la campafia en los 3 tratamientos
asciende a 3859.168 m>/ha.
Lamina de riego
Fue igual a 385.92 mm. Bajo condiciones de riego en la costa peruana se ha observado
que el cultivo requiere entre 5000 a 10000 m3 con riego de gravedad y de 3500 a 7500
m3 con riego por goteo, estando dentro del promedio igual a 3859.168 m®.
Coeficiente de uniformidad
El promedio general de caudales es de 0.954 /s, y el promedio del 25% de los emisores
evaluados es de 0.88 1/s, dando un resultado para el coeficiente de uniformidad de 93%
clasificado como excelente segiin (Pizarro 1996)
Rendimiento
Se tiene que el rendimiento en el tratamiento I (frecuencia de riego 1 dia), es de 4.38
toneladas por hectarea. En el tratamiento II (frecuencia de riego 3 dias) es de 6.76
toneladas por hectarea. En el tratamiento III (frecuencia de riego 5 dias) es de 6.46
toneladas por hectarea. El mejor rendimiento de grano por ha se obtiene en el
tratamiento II (frecuencia de riego 3 dias) que es de 6.76 toneladas por hectarea, que
estadisticamente iguales con el tratamiento III (frecuencia de riego 5 dias) que es de
6.46 toneladas por hectarea, ambos son superiores al rendimiento obtenido en el 1%
tratamiento (frecuencia de riego 1 dia), que es de 4.38 toneladas por hectarea.
Eficiencia de uso de agua
Se tiene que en el tratamiento I (frecuencia de riego 1 dia) es de 1.14 kg/m?,

interpretando que por cada m* de agua aplicado se produce 1.14kg de grano. En el
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tratamiento 11 (frecuencia de riego 3 dias) es de 1.75 kg/m?, es decir por cada m® que se

aplica se obtiene 1.75 kg de grano en el tratamiento III (frecuencia de riego 5 dias) fue

de 1.68 kg/m>. Por cada m? aplicado se obtiene 1.68 kg de grano, el tratamiento mas

eficiente en el experimento fue el tratamiento 2 con frecuencia de riego de 3 dias.

COMPORTAMIENTO DEL BULBO HUMEDO
En un suelo tipo franco a los 15 minutos el drea alcanzada es de 0.0057 m?, y el volumen
de humedecimiento es de 0.00061 m?, con una profundidad de 0.108 m y diametro de
0.085 m, a los 30 minutos el 4rea alcanzada es de 0.0117 m? y el volumen de
humedecimiento es de 0.00263 m®, con una profundidad de 0.225 m y diametro de 0.122
m; a los 45 minutos el area alcanzada es de 0.0199 m? y el volumen de humedecimiento
es de 0.00588 m* con una profundidad de 0.296 m y 0.159 m de didmetro; a los 60 minutos
el area alcanzada es de 0.0214m? y el volumen de humedecimiento es de 0.00785 m?, con
una profundidad de 0.367 m de profundidad y 0.165 m de didmetro, se infiere que la
profundidad llega hasta las raices si se irriga durante una hora, sin embargo el didmetro
de alcance se mantiene, saturando de esta forma al suelo tipo franco.
El comportamiento del bulbo himedo para el tratamiento II (frecuencia de riego de 3
dias) donde se obtuvieron mejores rendimientos, se observa que el suelo necesita irrigarse
mas de 18 minutos ya que la perdida es de 3 dias consecutivos, en respuesta las raices
buscan una estabilidad en el suelo para poder captar mejor el agua y nutrientes.
CARACTERISTICAS AGROLOGICAS

Profundidad de raiz
Para el tratamiento donde se obtuvo mejor rendimiento de grano por hectdrea tratamiento
II (frecuencia de riego 3 dias) la profundidad de raices en promedio es de 22.50 cm, menor
estadisticamente al tratamiento III (frecuencia de riego de 5 dias) que es de 33.07 cm, con

99% de certeza.
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Ancho radicular
Para el tratamiento donde se obtuvo mejor rendimiento de grano por hectarea, tratamiento
IT (frecuencia de riego 3 dias) el ancho radicular a la cosecha es de 12.94 cm, menor
estadisticamente al tratamiento I (frecuencia de riego de 1 dias) que es de 27.75 cm
superior a los otros tratamientos con 99% de certeza.

Altura de planta
Para altura de planta (cm) para el tratamiento con mejor rendimiento, tratamiento II
(frecuencia de riego 3 dias) es 220.40 cm, debajo del tratamiento III (frecuencia de riego
5 dias) de 226.03 cm con el 99% de certeza.

Longitud de panoja
Para el tratamiento donde se obtuvo el mejor rendimiento de grano por hectarea
tratamiento Il (frecuencia de riego 3 dias) es de 68.27 cm, siendo esta superior
estadisticamente a los otros 2 tratamientos 67.70 cm y 56.03 cm, respectivamente al 99%
de certeza.

Diametro de panoja
Para el tratamiento donde se obtuvo el mejor rendimiento de grano por hectarea
tratamiento II (frecuencia de riego 3 dias) el diametro de panoja es de 7.25 cm siendo esta
superior estadisticamente al 99% de certeza.
Los tratamientos que obtuvieron mejores caracteristicas agrologicas en profundidad de
raiz, ancho radicular, altura de planta no tiene una relacion directa con el rendimiento
obtenido en el tratamiento II (frecuencia de riego 3 dias), pero si la longitud y diametro
panoja donde si se identifica que guardan relacion. Una mayor altura de planta, ancho

radicular y profundidad de raiz no conduce a un mayor rendimiento.
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VIII. RECOMENDACIONES
Medir la eficiencia de riego de la variedad Amarilla Marangani y otras variedades,
utilizando diferentes métodos con la finalidad de identificar la variedad o variedades
mas eficientes en el uso del agua de riego.
Identificar el comportamiento del bulbo humedo en otros distanciamientos de los
emisores.
Evaluar si las caracteristicas agroldgicas son distintas al cambiar el lugar o la

frecuencia de riego.
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Anexo 01. Analisis
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FACUI.TAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS (CISA)
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS

HIPO DE ANALISIS
PROCEDENCIA DE MUESTRA

INSTITUCION SOLICITANTE

FERTILIDAD Y MECANICO

: PARCELA C-2 AREA DE INGENERIA C.A. K'AYRA, SAN JERONIMO-CUSCO

- GERSON VARGAS FIGUEROA = JHON LING ALVAREZ QUISPE
4G, CARLOS JAVIER CHACON JUNO.

ANALISIS DE FERTIL lDAD

—_—

’ | mmhos/em | % | % ppm l Ppm
e CLAVE | CE pH }ﬂ M.ORG. | NJOTAL | PO, | KO
|01 | PARCELA C-2 | 020 | 7.80 | 3.87 019 | 874 | 104 |
ANALISIS DE CARACTERIZACION : - _
meq/100 % | % ‘I % "

N CLAVE CiC. | ARENA | LMO lARCIllAl CLASE-TEXTURAL
01 PARCELA C-2 | 1847 | 36 | 40 24 | FRANCO
QTROS ANALISIS : ) , ‘

l % | % gle.c. g/e.c. ‘ % %nvo
N CLAVE | HE. | ccC Da or | PMmP Epozgsﬁs |
01 | PARCELA C-2 | 2038 | 2803 | 145 253 | 1184 68

CUSCO-KAYRA, 23 DE JUNIO DEL 2,017.
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Anexo 02. Sistema de riego kayra
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Anexo 03. Coeficiente de uniformidad

planta linea
1 5 8 12
1 1.00 100 100 1.00
2 0.94 1.00 1.00 1.00
3 1.00 089 100 0.92
4 0.88 0.94 098 0.99
5 0.89 0.99 097 0.89
T 094 096 099 0.96
1 0.97 0.88 099 0.77
2 098 079 096 0.75
3 1.00 089 099 0.74
4 1.00 091 099 0.79
5 1.00 0.82 1.00 0.78
099 0.86 099 0.77
1 1.00 096 098 1.00
2 1.00 096 099 0.99
3 0.89 098 1.00 1.00
4 0.94 099 098 1.00
5 0.99 1.00 1.00 0.98
i 0.96 0.98 099 0.99
1 0.88 0.96 1.00 1.00
2 092 097 1.00 0.98
3 0.89 1.00 0.98 1.00
4 090 1.00 0.97 097
5 1.00 100 097 1.00
092 099 098 0.99
1 1.00 091 096 0.89
2 1.00 095 095 0.91
3 1.00 078 1.00 1.00
4 0.89 0.89 095 0.95
5 094 099 094 0.99
™ 0.97 090 096 0.95
1 0.89 096 1.00 1.00
2 0.89 0.96 1.00 0.94
1.00 096 1.00 1.00
4 0.89 1.00 1.00 1.00
5 0.90 0.96 093 1.00
091 097 099 0.99
Presié

nfinal | 0.95 1.00 1.00 0.97

prom. ordenados
0.94 0.99
0.96 0.99
0.99 0.99
0.96 0.99
0.99 0.99
0.86 0.99
0.99 0.99
0.77 0.99
0.96 0.99
0.98 0.98
0.99 0.98
0.99 0.97
0.92 0.97
0.99 0.96
0.98 0.96
0.99 0.96
0.97 0.96
0.90 0.95
0.96 0.94
0.95 0.92
0.91 0.91
0.97 0.90
0.99 0.86
0.99 0.77
prom. 0.954
coef.
Uniformidad 0.93

prom.  0.884
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Anexo 04. Coeficientes del tanque (K;) para el tanque Clase A para diversas
localizaciones y ambientes de los tanques y varios valores de velocidad media de
viento y de humedad relativa (Serie FAO Riego y drenaje No.24)

Tangue Caso A: Tangue situado Caso B: Tangue situadoe

Clase A en una superficie cultivada en un suelo desnudo
HR media baja media alta baja media alta
< 40 40-70 > 70 < 40 40-70 =70
veloddad del TV artadios
viento (m s7) barlovento (m) barlovento (m)
Baja 1 55 65 75 1 7 8 ,85
<2 10 65 75 85 10 6 7 8
100 a 8 ,85 100 55 65 75
1000 75 ,85 ,85 1000 5 6 i
Moderada 1 5 6 ,65 1 65 75 8
2-5 10 6 T 75 10 55 65 3
100 ,65 75 8 100 5 6 ,65
1000 7 8 8 1000 45 55 6
Alta 1 /45 5 6 1 6 65 7
5-8 10 ,55 6 ,65 10 5 55 ,65
100 6 65 i 100 45 5 6
1 000 ,65 T 75 1000 4 45 ,55
Muy alta 1 4 45 5 1 5 6 ,65
>8 10 45 55 .6 10 A5 5 ,55
100 5 6 ,65 100 4 A5 5

1000 55 6 .65 1000 35 A4 45




Anexo 05 tabla de calculos de evapotranspiracion utilizadas para el trabajo

Cultivo: Quinua |und. Medida
Periodo fenologico 180.00 dias
Distanc. Entre laterales 0.60 m
Distanc. Entre emisores 0.20 m
Distanc. Entre planta 0.10 m
Distanc. Entre surcos 0.60 m
fact de sec. 0.50 sin und.
Prof radicular (z) 35.00 m
Densidad aparente 1.45 glcc.
&9 28.03 %
PMP 11.84 %
Ln (inicio) 82.16 mm
Ln (fin) 41.08 mm
caudal del emisor 1.00 I/hr
lamina de riego 88.35 mm
tiempo de riego inicial 10.60 hora
Precipitacion de riego 833 mm
coeficiente de uniformidad 0.93
DEPARTAMENTO : |CUSCO provincia: | CUSCO  |Distrito: San jeronimo
Latitud: 13°33'25" | longitud | 71°5231" |altitud: 3219 m.
1 4.00 20.20 0.65 2.01 1.31/0.50| 0.65 0.00 0.65 0.70 0.08 5.06
2 4.00 21.00 0.65 1.84 1.20 /0.50| 0.60 0.00 0.60 0.64 0.08 4.64
3 4.00 21.20 0.65 1.87 1.21/0.50] 0.61 0.00 0.61 0.65 0.08 4.69
4 2.00 20.80 0.70 0.99 0.6910.50f 035 0.00 0.35 037 0.04 2.68
5 8.00 2140 0.50 1.04 0.52]0.50| 0.26 0.00 0.26 0.28 0.03 2.02
6 4.00 20.40 0.65 0.30 0.200.50| 0.10 0.00 0.10 0.11 0.01 0.76
7 4.00 20.80 0.65 0.19 0.13]0.50| 0.06 0.00 0.06 0.07 0.01 0.49
8 2.00 17.10 0.70 0.86 0.600.50| 0.30 0.00 0.30 0.32 0.04 232
9 2.00 18.00 0.70 0.60 0421050 021 0.00 0.21 0.22 0.03 1.61
10 2.00 20.60 0.70 111 0.78]0.50| 039 0.00 0.39 0.42 0.05 3.01
11 2.00 21.80 0.70 1.93 1.35/0.50| 0.67 0.00 0.67 0.73 0.09 5.22
12 2.00 22.00 0.70 3.49 24410501 122 0.00 1.22 131 0.16 9.46
13 4.00 18.60 0.65 221 1.4310.50| 0.72 0.00 0.72 0.77 0.09 5.55
14 2.00 19.40 0.70 3.04 2131050 1.06 0.00 1.06 1.14 0.14 8.23
15 4.00 19.60 0.65 1.19 0.77]0.50] 039 0.00 0.39 0.41 0.05 2.98
16 2.00 21.00 0.70 1.62 1.1410.50| 0.57 0.00 0.57 0.61 0.07 4.40
17 8.00 22.20 0.50 220 1.10 |0.50] 0.55 0.00 0.55 0.59 0.07 4.26
18 6.00 20.40 0.70 258 1.800.50] 0.90 0.00 0.90 0.97 0.12 6.98
19 4.00 20.60 0.65 247 1.61/0.50] 0.80 0.00 0.80 0.86 0.10 6.22
20 4.00 20.60 0.65 3.08 2.01]0.50 1.00 0.00 1.00 1.08 0.13 7.76
6-Ago-17 21 2.00 20.20 0.70 111 0.78]0.50| 0.39 0.00 0.39 0.42 0.05 3.00
7-Ago-17 22 2.00 17.20 0.70 1.02 0.71]0.50| 0.36 0.00 0.36 0.38 0.05 2.75
8-Ago-17 23 2.00 18.80 0.70 0.93 0.65]0.50| 033 0.00 033 0.35 0.04 253
9-Ago-17 24 2.00 17.60 0.70 233 1.63/0.50| 0.82 0.10 0.72 0.77 0.09 5.54
10-Ago-17 25 6.00 17.00 0.60 1.97 1.18/0.50] 0.59 0.00 0.59 0.64 0.08 4.58
11-Ago-17 26 2.00 20.00 0.70 241 1.6810.50] 0.84 0.00 0.84 0.91 0.11 6.52
12-Ago-17 27 4.00 17.80 0.65 1.78 1.16 |0.50] 0.58 0.00 0.58 0.62 0.07 4.49
13-Ago-17 28 6.00 19.20 0.60 3.20 1.92/0.50] 0.96 0.00 0.96 1.03 0.12 7.44
14-Ago-17 29 4.00 20.60 0.65 1.73 1.13/0.50] 0.56 0.00 0.56 0.61 0.07 4.36
15-Ago-17 30 6.00 21.20 0.60 3.00 1.80/0.50] 0.90 0.00 0.90 0.97 0.12 6.96
16-Ago-17 31 6.00 19.60 0.60 2.88 1.73]0.50] 0.86 0.00 0.86 0.93 0.11 6.69
17-Ago-17 32 4.00 20.10 0.60 3.17 1.90 |0.50] 0.95 0.00 0.95 1.02 0.12 737
18-Ago-17 33 4.00 20.40 0.60 339 2.03]0.50 1.02 5.10 -4.08 -4.39 0.00 0.00
19-Ago-17 34 6.00 18.20 0.60 2.62 1.57]0.50] 0.79 0.60 0.19 0.20 0.02 1.43
20-Ago-17 35 6.00 15.40 0.60 1.40 0.84 1050 042 0.00 0.42 0.45 0.05 3.26
21-Ago-17 36 6.00 19.00 0.60 2.09 1.25]0.50] 0.63 0.00 0.63 0.67 0.08 4.84
22-Ago-17 37 4.00 21.20 0.60 3.60 2.160.50| 1.08 0.00 1.08 1.16 0.14 8.36
23-Ago-17 38 4.00 21.40 0.60 2.60 1.56 |0.50| 0.78 0.00 0.78 0.84 0.10 6.04
24-Ago-17 39 4.00 21.20 0.60 334 2.00]0.50| 1.00 0.00 1.00 1.08 0.13 7.76
25-Ago-17 40 2.00 22.60 0.60 3.25 1.95/0.50] 0.97 0.00 0.97 1.05 0.13 7.54
26-Ago-17 41 8.00 19.80 0.50 4.84 24210501 121 0.20 1.01 1.09 0.13 7.82
27-Ago-17 42 2.00 20.20 0.70 5.03 3.5210.50| 176 0.40 1.36 1.46 0.18 10.54
28-Ago-17 43 3.00 22.60 0.65 3.80 2471050 124 0.00 1.24 133 0.16 9.57
29-Ago-17 44 4.00 21.80 0.60 5.10 3.06]0.50| 153 0.00 1.53 1.64 0.20 11.84
30-Ago-17 45 4.00 20.00 0.60 4.80 2881050 1.44 0.00 1.44 1.55 0.19 11.14
46 4.00 20.20 0.60 4.90 2941051 151 0.00 1.51 1.62 0.19 11.70
47 2.00 20.80 0.70 3.54 2471053 131 0.00 131 141 0.17 10.13
48 6.00 20.40 0.60 3.08 1.85/0.54] 1.00 0.00 1.00 1.08 0.13 7.77
49 6.00 20.60 0.60 3.79 2281056 1.27 0.00 1.27 1.36 0.16 9.82
50 4.00 20.60 0.60 3.55 2131057 122 0.00 1.22 131 0.16 9.42
51 4.00 20.80 0.60 2.70 1.62/0.59] 0.95 0.00 0.95 1.02 0.12 735
52 4.00 18.40 0.60 3.51 2.11]0.60] 1.26 0.00 1.26 136 0.16 9.78
53 2.00 19.80 0.70 4.02 2811061 173 0.30 1.43 1.54 0.18 11.06
54 2.00 21.40 0.70 3.94 2761063 174 0.00 1.74 1.87 0.22 13.44
55 2.00 22.60 0.70 4.87 3411064 219 0.10 2.09 2.25 0.27 16.19
56 4.00 20.40 0.65 337 2191066 144 0.00 1.44 1.55 0.19 11.16
57 4.00 22.60 0.65 3.22 2101067 141 0.00 1.41 1.51 0.18 10.90
58 2.00 17.40 0.70 3.99 2.80]0.69] 1.92 0.00 192 2.06 0.25 14.85
59 4.00 24.20 0.65 5.43 353]0.70f 247 0.30 217 233 0.28 16.80
60 2.00 23.00 0.70 4.64 325|071 232 0.00 232 249 030 17.96
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15-Set-17 61 4.00 23.00 0.65 6.87 4.4710.73] 3.26 0.60 2.66 2.86 0.34 20.56
16-Set-17 62 3.00 22.80 0.65 7.18 4.6610.74| 3.47 0.00 3.47 373 0.45 26.84
17-Set-17 63 2.00 21.80 0.70 7.09 497(0.76| 3.76 0.70 3.06 3.29 039 23.70
18-Set-17 64 4.00 19.40 0.65 6.92 4.50(0.77| 3.47 0.70 2.77 2.98 0.36 21.45
19-Set-17 65 4.00 19.00 0.65 4.26 2771079 218 0.00 2.18 234 0.28 16.87
20-Set-17 66 4.00 21.60 0.65 4.02 2611080 2.09 0.00 2.09 2.25 0.27 16.18
21-Set-17 67 8.00 20.20 0.50 5.80 290081 236 0.30 2.06 2.22 0.27 15.98
22-Set-17 68 6.00 19.80 0.60 4.01 2401083 1.99 0.00 1.99 2.14 0.26 15.43
23-Set-17 69 8.00 20.80 0.50 6.12 3.06]0.84] 2.58 0.00 2.58 2.71 033 19.97
24-Set-17 70 6.00 21.20 0.60 6.01 3.60)0.86| 3.09 2.00 1.09 117 0.00 0.00
25-Set-17 71 6.00 18.00 0.60 6.30 3781087 330 3.40 -0.10 -0.11 0.00 0.00
26-Set-17 n 8.00 21.20 0.50 5.71 286|089 253 0.00 2.53 272 033 19.59
27-Set-17 73 2.00 13.40 0.70 6.06 424090 3.82 0.00 3.82 4.11 0.49 29.56
28-Set-17 74 117 50.00 0.80 6.12 4.89(091| 4.48 3.10 1.38 1.48 0.18 10.65
29-Set-17 75 1.22 45.00 0.80 6.53 5221093 485 0.00 4.85 5.22 0.63 37.55
30-Set-17 76 127 31.59 0.70 4.17 2921094 275 0.00 2.75 2.96 0.36 2132
1-Oct-17 77 132 32.97 0.70 4.17 292109 2.80 0.00 2.80 3.01 0.36 21.64
2-Oct-17 78 137 34.36 0.70 3.16 221]097] 215 0.00 2.15 231 0.28 16.66
3-Oct-17 79 142 55.00 0.80 3.85 3.08]0.99| 3.04 0.00 3.04 3.27 0.39 23.52
4-Oct-17 80 1.47 37.14 0.70 6.07 4.25(1.00] 425 0.00 4.25 4.57 0.55 3291
81 1.52 38.52 0.70 3.23 2.261.00] 226 0.00 2.26 243 0.29 17.49
82 1.57 39.91 0.70 4.10 2.87]1.00( 287 0.00 2.87 3.09 037 22.24
83 1.62 41.30 0.80 4.61 3.691.00{ 3.69 2.50 1.19 1.28 0.15 9.19
84 1.68 42.69 0.80 4.65 372|100 3.72 1.50 2.22 2.39 0.29 17.20
85 1.94 40.00 0.70 3.25 2.2811.00] 228 0.00 2.28 245 0.29 17.63
86 1.67 43.00 0.80 3.57 2.85]1.00{ 285 0.00 2.85 3.07 037 22.10
87 1.40 48.00 0.80 5.01 401[1.00] 401 0.00 4.01 431 0.52 31.01
88 220 53.30 0.80 4.28 3421100 342 0.00 34 3.68 0.44 26.49
89 1.70 51.00 0.80 6.02 4.8211.00] 4.82 3.40 142 1.52 0.18 10.96
90 1.78 49.00 0.80 6.79 543100 5.43 0.00 5.43 5.84 0.70 42.03
91 1.19 52.00 0.80 4.52 3.61/1.00] 3.61 3.10 0.51 0.55 0.07 3.9
92 0.83 60.00 0.80 6.51 5.21]1.00{ 521 030 4.91 5.28 0.63 37.99
93 1.38 56.00 0.80 7.07 5.66|1.00[ 5.66 0.00 5.66 6.08 0.73 43.79
94 1.94 57.80 0.80 5.77 462 [1.00] 462 0.00 4.62 4.97 0.60 35.76
95 250 51.00 0.75 3.84 2.8811.00] 2.88 0.00 2.88 3.10 037 22.28
96 2.70 69.00 0.75 5.02 3.761.00{ 3.76 4.00 -0.24 -0.26 0.00 0.00
97 220 46.00 0.65 5.82 3.7811.00] 3.78 0.10 3.68 3.96 0.48 2852
98 225 50.00 0.75 5.90 4.4211.00] 4.4 2.00 2.42 261 031 18.77
99 2.50 57.33 0.75 6.13 4.601.00] 4.60 0.70 3.90 4.19 0.50 30.20
100 2.00 51.00 0.80 5.75 4.601.00] 4.60 1.70 2.90 3.12 037 2247
101 233 5333 0.80 4.69 3.75|1.00] 3.75 4.40 0.65 -0.70 0.00 0.00
102 2.00 65.00 0.80 4.36 3.4911.00f 349 2.70 0.79 0.85 0.00 0.00
103 361 67.67 0.75 4.71 353]1.00f 353 2.70 0.83 0.89 0.11 6.44
104 267 59.00 0.75 4.12 3.09/1.00] 3.09 220 0.89 0.95 0.11 6.87
105 3.06 52.67 0.75 4.26 3.201.00{ 3.20 0.00 3.20 3.44 041 24.74
106 231 48.00 0.75 5.51 4.13]1.00] 4.13 1.40 2.73 293 0.35 2113
107 2.86 54.00 0.75 5.38 4.04[1.00] 4.04 0.00 4.04 434 0.52 31.26
108 220 54.00 0.75 5.60 4.20]1.00] 4.20 0.00 4.20 4.51 0.54 32.50
109 287 52.00 0.75 4.69 352]1.00{ 352 0.00 3.52 3.78 0.45 27.25
110 2.68 48.00 0.75 4.82 3.62|1.00[ 3.62 0.00 3.62 3.89 0.47 27.99
11 238 49.60 0.75 4.80 3.601.00] 3.60 0.00 3.60 3.87 0.46 27.90
112 2.66 58.00 0.75 6.19 4.6411.00] 4.64 430 0.34 0.36 0.00 0.00
113 238 56.33 0.75 6.13 4.601.00] 4.60 6.30 -1.70 -1.83 0.00 0.00
114 238 57.60 0.75 6.60 495(1.00] 495 5.80 0.85 -0.91 0.00 0.00
115 220 66.60 0.75 7.42 5.56 |1.00] 5.56 0.80 4.76 5.12 0.61 36.88
116 232 59.00 0.75 1.74 5.81]1.00f 581 0.00 5.81 6.24 0.75 44.96
117 2.83 59.60 0.75 7.00 525|100 5.25 0.70 4.55 4.89 0.59 35.23
118 2.50 67.00 0.75 7.40 5.55]1.00 5.55 1.80 375 4.03 0.48 29.01
119 0.64 68.00 0.80 6.45 5.16]1.00{ 5.6 7.40 -2.24 -2.41 0.00 0.00
120 1.75 62.00 0.70 6.90 4.8311.00] 4.83 0.00 4.83 5.19 0.62 37.40
121 1.85 61.62 0.80 7.54 6.0311.00| 6.03 0.30 5.73 6.16 0.74 44.38
122 220 62.00 0.75 737 5.53]1.00{ 553 6.00 -0.47 -0.51 0.00 0.00
123 2.60 62.00 0.75 7.40 5.55]1.00{ 555 0.00 5.55 5.97 0.72 42.99
124 220 61.00 0.75 5.17 3.8811.00] 3.88 0.00 3.88 4.17 0.50 30.04
125 250 57.00 0.75 6.50 4.8811.00] 4.88 3.80 1.08 116 0.00 0.00
126 220 66.60 0.75 4.81 3.601.00{ 3.60 0.00 3.60 3.88 0.47 27.90
127 240 53.00 0.75 5.74 4.30]1.00] 430 0.20 4.10 4.41 0.53 31.76
128 1.75 51.00 0.80 4.66 3.73|1.00] 3.73 0.00 373 4.01 0.48 28.85
129 175 55.00 0.80 4.07 3.25]1.00f 3.25 0.00 3.25 3.50 0.42 25.18
130 111 66.66 0.80 4.78 3.82]1.00[ 3.82 0.00 3.82 4.11 0.49 29.60
131 1.40 5233 0.80 431 3.4411.00 3.44 0.00 3.44 3.70 0.44 26.67
132 1.66 53.33 0.80 5.16 412]1.00] 412 0.00 4.12 4.43 0.53 31.93
133 138 6133 0.80 5.81 4.65]1.00] 4.65 0.00 4.65 5.00 0.60 35.99
134 1.39 65.00 0.80 4.91 3.93]1.00] 3.93 1.90 2.03 2.18 0.26 15.71
135 175 63.37 0.80 4.47 3.581.00 3.58 0.50 3.08 331 0.40 23.82
136 1.94 64.00 0.80 7.30 5.841.00] 584 0.20 5.64 6.07 0.73 43.69
137 259 59.00 0.75 7.44 5.58]1.00{ 5.58 2.10 3.48 3.75 0.45 26.97
138 2.87 5333 0.75 4.94 3.70|1.00] 3.70 0.00 3.70 3.98 0.48 28.66
139 278 53.00 0.75 6.14 4.61]1.00] 4.61 0.00 4.61 4.95 0.59 35.65
140 1.85 58.30 0.80 5.37 4.30]1.00] 430 9.50 -5.20 -5.59 0.00 0.00
141 231 64.30 0.75 6.06 4.55(1.00] 4.55 1.80 2.75 2.95 035 21.25
142 1.90 62.00 0.75 5.73 4.30]1.00] 4.30 230 2.00 215 0.26 15.48
143 1.39 57.00 0.80 6.58 5.27]1.00{ 527 2.70 2.57 2.76 033 19.87
144 237 42.00 0.75 6.71 5.03]1.00{ 5.03 0.00 5.03 5.41 0.65 38.95
145 3.05 64.00 0.75 6.71 5.031.00| 5.03 2.00 3.03 3.26 0.00 0.00
146 2.80 42.00 0.75 5.70 4.2811.00] 4.28 1.80 2.48 2.66 032 19.19
147 3.05 57.00 0.75 6.19 4.6411.00] 4.64 0.00 4.64 4.99 0.60 35.94
148 141 49.00 0.80 7.07 5.65]1.00 5.65 0.00 5.65 6.08 0.73 43.77
149 2.00 52.00 0.80 6.76 5.41]1.00[ 541 0.00 5.41 5.82 0.70 41.90
150 2.96 60.00 0.80 4.99 3.99]1.00f 3.99 0.00 3.99 4.29 0.51 30.88
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14-Dic-17 151 276 57.00 0.75 4.69 352/099] 348 0.00 348 3.5 045 2697
15-Dic-17 152 1.93 54.00 0.80 8.01 6.41/098] 6.28 6.00 028 030 0.00 0.00
16-Dic-17 153 238 4261 0.75 6.25 4691097] 455 0.00 4.55 489 059 35.21
17-Dic-17 154 260 46.00 0.75 8.59 6.44 1096 6.19 0.00 6.19 6.65 080 47.89
18-Dic-17 155 296 58.00 0.75 590 442109] 420 350 0.70 0.76 0.00 0.00
19-Dic-17 156 182 56.75 0.80 6.06 4851094 4.56 780 3.4 348 0.00 0.00
20-Dic-17 157 1.87 60.05 0.80 5.52 4421093 411 0.00 411 44 053 31.80
21-Dic-17 158 179 64.88 0.80 6.63 530]092| 488 440 048 051 0.00 0.00
22-Dic-17 159 1.94 61.95 0.80 6.82 5461091 497 7.00 -2.03 .18 0.00 0.00
23-Dic17 160 1.90 6044 0.80 5.61 4491090 4.04 0.50 3.54 381 046 143
24-Dic17 161 1.95 60.61 0.80 4.92 3.941089] 350 6.30 -2.80 301 0.00 0.00
25-Dic-17 162 182 63.05 0.80 6.64 5311088 4.67 0.10 457 492 059 3540
26-Dic-17 163 33 65.16 0.75 5.90 4431087] 385 120 335 -3.60 0.00 0.00
27-Dic-17 164 1 7017 0.85 .58 6.45/086] 554 0.50 5.04 542 0.65 39.04
28-Dic-17 165 1.86 7289 0.85 107 6.01 /085 5.11 740 .29 -2.46 0.00 0.00
29-Dic-17 166 1.69 6741 0.80 117 5741084 482 210 JAl 292 035 21,05
30-Dic-17 167 187 6745 0.80 .58 6.06 /083 5.03 4.00 1.03 111 013 798
31:Dic-17 168 199 67.22 0.80 7.60 6.08 082 4.99 480 019 020 0.00 0.00
1-Ene-18 169 214 65.88 0.75 4.4 318|081 257 0.00 257 L1 033 19.92
2-Ene-18 170 1.94 87.00 0.85 482 4091080 327 0.00 3 3.52 042 2535
3-Ene-18 m 1.94 81.00 0.85 4.48 381|079 3.01 0.00 301 3.4 039 2330
4-Ene-18 mn 250 56.00 0.75 5.04 378|078 2.95 0.00 295 317 038 282
5-Ene-18 173 1.94 45.00 0.80 515 4121077 317 0.00 EAY) 341 041 24.56
6-Ene-18 174 11 55.00 0.80 511 4.081076] 3.10 141 1.69 18 022 13.12
T-Ene-18 175 3.05 55.00 0.75 482 361|075 271 153 0.18 019 0.02 138
8-Ene-18 176 166 7100 0.85 5.04 4281074 317 0.00 317 341 041 24.54
9-Ene-18 1 250 44.00 0.75 4.95 371(073] 271 0.00 L 291 035 2098
10-Ene-18 178 220 62.00 0.75 482 361|072 2.60 0.60 200 215 0.26 15.49
11-Ene-18 179 1.80 65.20 0.80 441 353 |0.71] 251 0.00 251 270 032 19.41
12-Ene-18 130 110 5100 0.80 4.93 3.94|0.70{ 276 230 0.46 049 0.06 3.55
TOTAL 844.32 618.63 0.80 540.14 18124 358.90 385.92 4631 2943.29
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Anexo 06. ke del cultivo de quinua mediante la curva unica

Determinacion de los Kc mediante la curva unica

Datos de cultivo - FAO 56

Kc inicial 0.5
Kc medio 1
Kc final 0.7
Altura del cultivo 1.80 mts
eficiencia de riego (goteo) 09 %
Estacion met: Area riego
Altitud 3219
cultivo de: QUINUA Coordenadas 13233' LS
per veg. 6 meses 74945' LW
fech. Siemb. 17/07/2017
ETAPA ESTADOS DE DESARROLLO PERIODO Kc
I Emergencia 8 0.50
Il 2 hojas verdaderas 20 0.50
11} 4 hojas verdaderas 35 0.50
v 6 hojas verdaderas 45 0.50
\Y Ramificacién 55 1.00
VI Inicio de panojamiento 60 1.00
VI Panojamiento 70 1.00
VI Inicio de floracion 80 1.00
IX Floracion o antesis 100 1.00
X Grano acuoso 130 1.00
Xl Grano lechoso 140 1.00
Xl Grano pastoso 150 1.00
XMl Madurez fisioldgica 160 0.70
XIV Madurez de cosecha 180 0.70
Duracion del periodo fenolégico - dias 180
4 N
Kc del cultivo de Quinua
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00 | : : T % : R e B % % % : : |
© ® B & & & 3 =z & T % 2 T T %
K o o o o o o j




Anexo 07. Fenologia del cultivo de quinua

fecha de inicio fecha final |dias acumulada | kc periodo
17-Jul-17 1 0 0.50
17-Jul-17 24-Jul-17 8 8 0.50
25-Jul-17 5-Ago-17 12 20 0.50 | Emergencia
6-Ago-17 20-Ago-17 15 35 0.50
21-Ago-17 30-Ago-17 10 45 0.50
31-Ago-17 9-Set-17 10 55 1.00
10-Set-17 14-Set-17 5 60 1.00
Desarrollo
15-Set-17 24-Set-17 10 70 1.00
25-Set-17 4-Oct-17 10 80 1.00
5-Oct-17 24-Oct-17 20 100 1.00
25-Oct-17| 23-Nov-17 30 130 1.00 | Formacion
24-Nov-17 3-Dic-17 10 140 1.00| defruto
4-Dic-17 13-Dic-17 10 150 1.00
14-Dic-17 23-Dic-17 10 160 0.70 .
X Maduracion
24-Dic-17 12-Ene-18 20 180 0.70

U
EMERGENCIA  DOSHOJAS  CUATRO HOJAS SEIS RAMIFICACION
VERDADERAS VERDADERAS HOJAS
VERDADERAS
Aparecen Aparecen dos | Se observa dos Se aprecian tres | Se nota ocho
las dos hojas hofas verdade- | pares de hojas pares de hojas hojfas verdaderas
cotiledénals rs did deras exten- | verdaderas extendidas, Las
en ka superficie didas y aun estin | extendidas, hojas cotiledo-
del suelo. presentes has hojas | las hojas nales se caen y
cotiledonales, de cotledonales se | dejan cicatrices en
color verde. tornan de color | o tallo.
amanilento.

PANOJA

FLORACION

Se abren las
peimeras flores
de La parte apical
deh panoja.

GRANO
LECHOSO

Los granos
al ser pre-
sionados
presentan
un liquido
lechoso.

GRANO
PASTOSO

Los granos Todas has
al ser presio- | partesdela
nados pre- planta estin
sentan una secas: los
consistencia | granos al ser
pastosa de presionados
color blanco. | presentan
resstenca.

MADURA.
CION

Fases fenologicas de la quinua Chenopodium quinoa.

Fuente senamhi 2011
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Anexo 08. Datos referenciales de la estacion meteorologica granja kayra-2017

2.5788
2.8117
2.7888
2.4175
1.6447
2.1058
3.1198
2.4393
2.9009
2.848
3.8791
3.9932
3.2038
4.0788
3.876
3.9372
3.015
2.7396
3.2147
3.07
2.4813
3.0285
3.2385
3.1446
3.8272
2.9725
2.8039
3.1944
4.3065
3.7375
5.073
5.4569
5.3931
5.2188
3.5643
3.458
4.6032
3.3262
4.7375
4.7064
4.8049
4.35
4.6986
4.7567
5.0866

Estacién : GRANJA KCAYRA , Tipo Convencional
Departamento : CUSCO Provincia: CUSCO  Distrito : SAN JERONIMO
Latitud : 13°33'25"  Longitud : 71°52° 31" Altitud 3219
Temperatura Temperatura Temperatura Bulbo Temperatura Bulbo  Precipitacion Direccion Velocidad evaporacion
Dt Max (°c) Min (°c) Seco (°¢) Humedo (°c) (mm) del del
13 9 Viento 13h Vie("r::s;ah
1-Jul-17 17.9 15 6.2 17 2.6 6 10 | 7 | 02 0 wsw 6
2-Jul17 205 3.5 6.8 20 2.8 6.4 12 (72| o ° SSE 2
3-Jul-17 19 25 72 17.8 9.2 6.2 12 (73] o ) s a
4-Jul17 215 1.6 - 19.2 104 2 88 58| o o SE 6
5-Jul17 22 2 2 20.6 122 16 10 | 7 ° ° ssw 4
6-Jul-17 21.8 .7 1.4 212 8.2 1.6 1 68| o ° ENE 6
7-Jul17 205 15 2 19.6 7.2 18 92 56| o 0 SE 6
8-Jul17 215 15 5 20.1 9.5 1.6 10 36| o ° ssE 4
9-Jul-17 211 1.3 3 20.4 7.4 241 16 o ° ssw a
10-Jul-17 205 .5 0.4 18.2 7.8 0.6 92 32| o ) ssw 6
11-Jul17 187 15 12 15.4 8 1 86 64| o 0 wsw 6
12-Jul17 21 1.6 2.2 19 7.5 2 10 | a ° ° ssw 6
13Jul17 215 29 2.4 212 8.2 26 11 48| o ) SE 4
14-Jul17 235 3.6 3 21.4 7.8 35 06| 4 ° 0 ssw 4
15-Jul-17 22 2 0.3 212 8 92 52| o ° s a
16-Jul-17 23 0.9 3.2 226 8 26 11 (47| o ) ESE 2
17-Jul17 20.6 0.1 16 198 8.9 14 10 | 6 o ° wsw 8
18-Jul-17 221 0.4 26 20.2 13 2.4 17 ° ° SE 2
19-Jul-17 245 0.7 2.4 226 13 2 11 (66| o0 o c
20-Jul-17 24.6 22 1.8 226 122 2.4 10 (68| o 0 s 4
21Jul17 238 2 E] 218 116 .2 11 (62| o ° ESE a
22-Jul17 22 3 Bl 20 12 .4 84 67| o o ssw 4
23-Jul17 23.1 4 16 20.2 10.2 02 82| 5 ° ° sw 2
24-Jul17 223 21 1.6 208 2.8 1.8 98 66| o ° NW 6
25-Jul17 23.4 2.7 0.8 204 104 - 86 58| o0 ) ESE 6
26-Jul-17 21.8 1.6 0.2 206 116 0.4 92 62| o 0 c
27-Jul17 21.7 0.2 5.2 20.6 126 3.8 10 | 8 ° ° ssw 4
28-Jul-17 214 25 7.6 208 11.4 58 10 (82 o ) SE a
20-Jul-17 208 0.4 6.6 18.4 108 5.4 ° | 6 ) 0 SE 2
30-Jul17 21.6 17 7 19.8 8.6 5.2 94| 6 ° ° SE 2
31-Jul-17 227 1.6 2.8 214 136 16 8 | 8 o o SSE 2
1-Ago-17 23.7 E 16 204 14 14 098 | 8 0 0 SE 4
2-Ago-17 23.6 4 22.6 132 3.4 11 (74 o ° SE a
3-Ago-17 21 1 5 17.4 12.2 43 1 |68 o ) ssw 2
4-Ago-17 247 0.3 3 242 13 238 12 (78| o 0 s 4
5-Ago-17 25 13 24 23 138 2 1| 8 ° ° s 2
6-Ago-17 246 2 5 23 10.4 3.2 88 36| o o ssw a
7-Ago-17 242 241 0.5 228 116 0.2 ° | 4 ) o c
8-Ago-17 225 2 2 218 112 18 1 48] o ° s 2
9-Ago-17 21.6 05 24 19.4 8.4 22 10 (56 o0 01 | wsw a
10-Ago-17 208 4.4 19 7.6 3.6 98 | 5 ) o NW 4
11-Ago-17 232 0.4 3 216 2.6 2.4 88 44| o 0 ESE 4
12-Ago-17 221 0.5 0.2 20.2 106 0.4 8 34| o ° s 8
13-Ago-17 229 18 46 19.8 0.4 3.8 06 | 4 ) ) SSE 6
14-Ago-17 215 05 3.2 208 2.6 2.8 1 42| o 0 SE 8
15-Ago-17 225 15 3.6 212 13.2 3.2 10 (72| o ° E 6
16-Ago-17 214 15 6.4 18 12.4 52 10 (72 o ° SE 6
17-Ago-17 225 18 5 212 118 3.6 1 7 0 0 ESE 8
18-Ago-17 16.6 3 6.6 13.4 6 6.4 94 a8 | 7 0.1 c
19-Ago-17 215 1 46 202 10.6 44 10 (74| o6 o s a
20-Ago-17 225 1.2 46 22 12.4 25 96 86| o 0 SE 8
21-Ago-17 22.9 0.1 18 208 116 16 1 72 o ° ssw a
22-Ago-17 23.4 24 5.6 208 12.2 46 10 (84| o ° SE a
23-Ago-17 227 0.8 4 22 132 3.4 o (76| o o NE 4
24-Ago-17 21.7 2.2 5.8 20.2 128 a6 11 82| o ° SE 6
25-Ago-17 22 2 5.2 19.2 11 3.8 11 76 o ° SSE a
26-Ago-17 213 48 7.8 208 10 6.6 13 (84| o 0.2 s 2
27-Ago-17 208 5.2 10 19.8 126 8 1 78 o 0.4 ESE 4
28-Ago-17 21.6 3 6.4 19.8 12.2 5.4 11 (84| o o ssw 8
20-Ago-17 223 5.1 8.8 212 10.4 6.8 13 72| o o sw 4
30-Ago-17 222 46 8 218 13 6.6 12 (86| o0 ° ssw 14
31-Ago-17 22 48 7.6 214 114 6.8 12 (68| o ° c
01-Sep-2017 212 2.6 7.6 19.6 108 6 10 (56 o0 ) SE 4
02-Sep-2017 221 17 6.2 20.2 142 5 10 86| o 0 sw 14
03-Sep-2017 222 29 7.4 19.2 10.8 62 10 (72| o ° NW a
04-Sep-2017 2238 24 3.8 216 115 3.4 10 (62 o ) sw 10
05-Sep-2017 21.8 1.4 3.8 19.4 12 3 98 96| o 0 ssw 4
06-Sep-2017 223 24 3.6 21 112 3.1 1 | o ° ° SSE 6
07-Sep-2017 1738 3.9 6.4 15.4 128 5.6 92 88| o 0.3 SE a
08-Sep-2017 16.2 a 6.6 15.2 118 5.4 8 76| o o SsE 4
09-Sep-2017 18.8 5.2 9.4 16 108 7.6 10 (74 04 ° ssw 6
10-Sep-2017 235 2 5.6 212 147 44 10 (72 o ) SSE a
11-Sep-2017 21 2.1 7 19.6 14 5.8 11 88| o o sw 2
12-Sep-2017 16.8 a 7.6 15 12 62 98 74| o ° wsw 6
13-Sep-2017 227 5.6 8.4 208 12.8 6.8 12 (92| o 0.3 SE 2
14-Sep-2017 21 45 0.2 19.8 13 7.8 11 88| o o SSE 4
15-Sep-2017 16 ° 10 142 8.6 8.4 ° 64| o 0.6 SE 4
16-Sep-2017 225 8.6 11.8 222 15.8 8.2 12 (92| o ° SE 8
17-Sep-2017 222 8.5 12.6 21 11.4 ° 12 (82| o 0.7 SE 6
18-Sep-2017 20.1 8.5 9.6 16.2 12.4 8.4 98| 8 | o7 0 sw 14
19-Sep-2017 236 3.5 5.6 23 15.8 5 11 (82| o ° ssw 16
20-Sep-2017 256 2.8 5.4 23 14 a2 12 (e8| o 0 SSE 4
21-Sep-2017 24.4 6 122 218 12.4 8.8 12 (88| o 03 | wsw 8
22-Sep-2017 212 3.4 10.6 18.4 11.8 8.4 98 82| o ° B a
23-Sep-2017 218 6.9 106 19.4 12.4 8.6 12 | 8 o ° sw 6
24-Sep-2017 233 65 108 23 122 8.2 14 84| o 8 SE 4
25-Sep-2017 19.8 7.5 9.4 16.6 13.4 8.8 12 (92| 47 |02 | ssw 4
26-Sep-2017 17.6 6.8 11.2 17.4 10.6 8 10 (82| o ) E 2
27-Sep-2017 21.8 6.8 10 202 116 8.4 11 | o ) o SsE 4
28-Sep-2017 225 6.8 102 218 13 8.4 11 96 | 34 ° SE 2
29-Sep-2017 246 7.2 9.8 24 138 8 11 (98| o o sw 8
30-Sep-2017 24.6 3.2 108 22.6 15.6 7.6 11 | o 0 o sw 2

3.5306
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Temperatura Temperatura Temperatura Bulbo Temperatura Bulbo Precipitacion Direccion Velocidad evaporacion

Dialmes/afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del
13 7 13 7 Viento 13h V'e('r':l‘;’s“h

1-Oct-17 24.6 3.2 11.6 242 14.9 8.4 9.6 | 10 0 0 NE 14 3.5306
2-Oct-17 224 18 4.4 226 14.8 0.2 8488 0 0 SE 4 2.8034
3-Oct-17 25 26 74 2238 14.2 6.2 9896 0 0 SSE 2 3.3304
4-Oct-17 248 6.4 10.8 232 15 7.8 10 | 10 0 0 SE 6 4.792
5-0ct-17 246 1.6 9.6 234 146 3.8 88 (92| o 0 ssw 4 2.9082
6-Oct-17 245 3.1 8.2 23.6 14 5.6 10 88 0 0 sw 4 3.4834
7-Oct-17 242 4 12 2238 138 8.2 1 94 0 |25 SE 4 3.8086
8-Oct-17 226 43 8.6 202 106 6 1 76 0 15| SSW 11 3.7925
9-Oct-17 24.2 1.7 6.4 236 126 58 10 68 0 0 sw 11 2.9139
10-Oct-17 216 26 7.8 19.7 1038 5.8 1 64 0 0 SE 2 3.0482
11-Oct-17 212 5.1 7 18 134 5.6 98 (78| o 0 c 3.9875
12-0ct-17 20.2 4 6.6 18 13 54 11 66 0 0 sw 6 3.4766
13-Oct-17 18.5 72 13.2 12.2 12 9.8 10 | 10 0 34 | NNE 2 4.5803
14-Oct-17 18.5 8.5 12.2 15 12.8 9.6 1 96 0 0 NE 2 5.086
15-Oct-17 146 52 8.4 11.4 10 8 92| 9 1 2.1 c 3.4786
16-Oct-17 18.7 8 10.4 18.4 116 9.2 12 192 0 0.3 ENE 4 4.9081
17-Oct-17 20.5 8.7 11.4 19.6 122 8.8 12 196 0 0 NNE 4 5.3298
18-Oct-17 20.5 6.5 9.8 20 12 8.4 13 (84 0 0 NE 4 4.474
19-Oct-17 21.3 3.1 7 20.8 118 58 12 | 8 0 0 ssw 4 3.2178
20-Oct-17 22 5 54 20.2 12 a8 12 96 4 1 c 4.015
21-Oct-17 232 6.2 74 222 122 7 12 86 0 0.1 NE 2 4.5814
22-Oct-17 22 6.5 12.2 2138 115 10 12 74 2 0 ENE 4 4.5985
23-0ct-17 21.3 7 9.8 13.8 1038 8.8 96 (82| 04 |03 ENE 6 4.7349
24-0ct-17 23.8 6 11.8 22 15 8.4 12 186 17 0 E 4 4.5534
25-0ct-17 23 a3 9.2 21.6 9 6.8 1 82 0 |44 SE 6 3.8257
26-Oct-17 241 3.6 8.2 23 126 7.6 13 92 27 0 ssw 6 3.6447
27-Oct-17 24 a2 9.2 232 112 8 14 94 0 |27 sw 4 3.8698
28-Oct-17 211 3.6 13 15.2 122 9 11 96 22 0 c 3.3957
29-Oct-17 20 4 10.6 18.8 116 7.8 11 84 0 0 E 6 3.46
30-Oct-17 20.1 6.1 10 19.6 104 8.8 12 76 14 0 SE 4 4.2852
31-Oct-17 229 55 6 224 15.6 54 12 (92 0 0 c 4.2842
1-Nov-17 212 6.1 9.8 17.3 142 8.4 12 9 0 0 c 4.3765
2-Nov-17 245 a1 7.8 238 13.2 6.6 13 (98 0 0 c 3.8724
3-Nov-17 225 46 7 21 15.6 5.6 12 (92 0 0 E 2 3.9009
4-Nov-17 223 a6 10.2 2241 15.2 8.6 13 98 0 0 SE 4 3.8843
5-Nov-17 21.2 741 10.6 208 126 9.2 13 78 54 4 wsw 6 4.7655
6-Nov-17 22 6.9 8 2138 15.6 7 15 10 108 | 0 NE 6 4.7541
7-Nov-17 241 74 10.4 214 15.2 9.4 12 |98 58 0 SSE 4 5.1229
8-Nov-17 254 8.6 10.2 252 15 9.6 13 92 08 0 SE 4 5.6976
9-Nov-17 20.8 9.8 11 20 145 9.6 12 (92 0 0 sw 4 5.7826
10-Nov-17 21.8 8.4 11.6 208 13 8.9 12 86 07 0 c 5.321
11-Nov-17 216 9.1 14 206 142 10.4 13 92 0 18 | SSW 8 5.5767
12-Nov-17 14.4 85 8.4 13.4 10.2 8 10 88 8 | 28 SSE 4 4.7457
13-Nov-17 20.6 8.4 11.2 18.6 1038 8.6 12 78 0 0 sw 8 5.2214
14-Nov-17 20.5 9.5 11.4 20 13.2 9.6 11 10 0 0.3 E 4 5.641
15-Nov-17 21.3 9.1 11 17.2 124 9.8 12 11 0 8.5 SE 4 5.5518
16-Nov-17 231 8.9 12 226 13 10 11 96 0 0 wsw 6 5.6234
17-Nov-17 232 5.1 11.4 22 13.8 8.6 13 | 10 0 0 NNE 6 4.1535
18-Nov-17 215 7.6 11.4 14 114 9.8 10 88 65 1.1 WNW 16 4.9849
19-Nov-17 21.6 a7 10.6 214 15.4 8.4 13 11 0 0 NE 4 3.8651
20-Nov-17 236 6 10.4 228 15 7.8 13 | 10 0 0.2 sw 10 4.5368
21-Nov-17 255 3.9 5.8 248 14 5.6 13 (88 0 0 SE 4 3.8776
22-Nov-17 21.2 35 10.8 20 14.2 72 12 189 0 0 WNW 2 3.3651
23-Nov-17 22 46 9.8 208 138 8.2 12 196 0 0 WNW 6 3.8594
24-Nov-17 241 3.5 10.6 23 142 7.8 12 | 10 0 0 ssw 2 3.6058
25-Nov-17 24.4 a9 11.2 234 16.6 7.8 12 198 0 0 c 4.1753
26-Nov-17 24.5 6 11 2338 17.2 8.2 13 11 0 0 SSE 2 4.6115
27-Nov-17 243 a5 9.2 2038 124 8.4 13 196 19 0 sw 6 4.0114
28-Nov-17 19 a5 12 15.2 126 9.8 10 (92 05 0 SE 2 3.5715
29-Nov-17 21.2 9 11.4 19.8 13.2 9.6 13 82 02 0 NE 4 5.5046
30-Nov-17 236 8.9 11.5 206 19.8 9.8 13 9 0 |21 sw 11 5.6649
1-Dic-17 24.6 a5 8.8 236 14 7.8 12 198 0 0 ESE 4 4.0363
2-Dic-17 24.2 6.6 11.8 18.2 13.2 8.9 12 82 0 0 E 2 4.82
3-Dic-17 19.2 6 8.8 18.8 122 72 12 (94 95 0 sw 14 4.1716
4-Dic-17 204 7 11.4 19.2 114 9.8 12 196 0 1.8 sw 6 4.6602
5-Dic-17 20 6.5 10.6 19.8 124 9.6 13 98 0 |23 s 2 4.4325
6-Dic-17 18.9 8.1 8.8 18.4 15.8 7.8 12 10 | 27 0 s 4 4.9636
7-Dic-17 211 8 10.8 17.4 148 9 12 11 0 0 SSE 4 5.1073
8-Dic-17 20.4 8.1 11.2 18 13 10.2 11 84 43 0 WNW 4 5.0881
9-Dic-17 225 6.1 10.4 206 13.4 9.2 13 (92 18 0 s 2 4.4844
10-Dic-17 255 6.5 10.2 23 16.8 9.4 12 11 0 0 SE 6 4.889
11-Dic-17 226 8.4 11.6 17.4 146 10 13 (98 0 0 SE 2 5.3874
12-Dic-17 225 7.9 2.6 218 142 7.8 14 96 0 0 ssw 4 5.1846
13-Dic-17 252 a5 11 226 142 8.4 12 88 0 0 sw 11 4.0861
14-Dic-17 252 4 12 226 15.2 9.4 13 | 10 0 0 c 3.8916
15-Dic-17 21.2 10.2 11.4 18.4 136 9.6 11 94 88 0 sw 4 5.9714
16-Dic-17 227 7 13.2 19.8 132 10 1 86 0 0 sw 8 4.8511
17-Dic-17 21.8 11.1 11.8 17.2 12.8 9 11 | 9.4 0 0 c 6.3713
18-Dic-17 213 6.6 122 16 116 10 12 82 0 3.5 c 4.5793
19-Dic-17 17.6 74 9 12 10.2 8 10 82 94 0 wsw 4 4.5834
20-Dic-17 21 6 2.6 202 122 8.6 13 (94 0 0 sw 4 4.321
21-Dic-17 19.4 8.1 12.2 10.8 124 10.2 9.8 | 10 1 3.4 c 5.0051
22-Dic-17 21.8 8.1 10.6 21 13.2 9.4 13 | 10 9 1 ESE 4 5.2043
23-Dic-17 20 6.3 10.2 19.6 112 9 12 |98 05 0 E 2 4.3547
24-Dic-17 23 a7 122 216 104 10 14 88 1 8.3 c 3.9813
25-Dic-17 231 7.6 13.2 15.2 11 108 10 86 0 0.1 sw 6 5.1177
26-Dic-17 18.5 7 11.2 14.6 124 9 10 94 0 9 NNE 2 4.5025
27-Dic-17 21 9.5 13.2 18.4 122 9.6 12 | 10 0 0.5 c 5.6825
28-Dic-17 19.8 8.8 2.6 17.6 112 9 12 10 76 | 23 s 2 5.3106
29-Dic-17 19.6 9 10.6 18.8 12.4 9.8 13 98 241 0 SSE 2 5.3718
30-Dic-17 188 9.8 11.6 18 1138 104 12 96 65 | 05 SE 4 5.6166
31-Dic-17 21.2 9.5 11.4 20 122 11 13 10 | 48 0 c 5.6991
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