UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL
DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

Dosis de lluvia sélida en el contenido de humedad del suelo

con riego por goteo Canaan INIA, Ayacucho- 2018

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERA AGRICOLA

PRESENTADO POR:
Sayo Milagros Tirado Lagos

Ayacucho — Peru
2019



La presente Tesis si bien ha requerido de
esfuerzo y mucha dedicacion, no hubiese
sido posible su finalizacién sin la
colaboracion de todas y cada una de las
personas que me acompafaron en el
recorrido laborioso de este trabajo,

primero y antes que todo a:

Dios, por ser mi guia y permitirme
haber llegado hasta este momento
tan importante de mi formacion

profesional.

Con todo mi amor y gratitud a mi madre
Vilma, quien ha luchado por hacerme
persona de bien con su amor, apoyo,
paciencia y exigencia en mi formacion, de
igual manera a mi padre Victor quien ha
sabido impulsarme para seguir adelante y a

mis familiares.

Alex por su compafiia y constante
motivacion en la realizacion de cada

meta.

A mis amigas entrafables Sheiley, Raysa, Susi
y Yesenia, mi eterno agradecimiento por su
incondicional apoyo, soporte en momentos de

inquietud y consternacion.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, alma mater fuente de

sabiduria y ensefianza, por brindarme la oportunidad de logar mi formacion profesional.

A la Facultad de Ciencias Agrarias y a mi querida Escuela Profesional de Ingenieria
Agricola, por haber hecho de mi una profesional capaz de afrontar las adversidades de

la vida académica y laboral.

A mi asesor de tesis el Ing. Herbert Nufiez Alfaro, por su paciencia y apoyo académico,
quién me brindo desinteresadamente el asesoramiento necesario para concretar el

presente trabajo.

A la Estacion Experimental Agraria Canadn del Instituto Nacional de Innovacién
Agraria por permitirme utilizar las instalaciones y hacer posible la ejecucion del

presente trabajo de investigacion.
Al Ing. Maximo Morote Quispe, investigador de raices y tuberosas en INIA, por

compartir sus conocimientos y haberme facilitado siempre los medios suficientes para

Ilevar a cabo todas las actividades propuestas durante el desarrollo de esta investigacion.



INDICE GENERAL

Pég.

D LTo [ 071 (o] 4 - USRS PR TP PRPRTRURRRRPR ii
F o | (o [=Tod T 1 1= ] (o TSRS ii
INAICE GENEIAL......co.veeeeceeeeeee ettt sttt en et an et nens iv
INAICE 0B ADIAS ........vevececeeee ettt an s e vi
130 [T (= o[0T OO vii
INAICE B ANEXOS......v.ecveeesceeee et tes ettt enee s, viii
RESUMEN..... et e b e et e e bt e et e e e s nn e e anneas 9
INTRODUGCCION .....cooiicireieeeceeese sttt ss st 11
CAPITULO I

MARCO TEORICO ..o es st sttt nsssan st annen s 13
O O N 1 (=T ot=T 0 [T 0 (=TSSR 13
1.2, LIUVIA SOIITA.....cei i 14
1.2.1. Beneficios de la Huvia SOIITa ..........cccuviiiiiiiiienc e 15
1.2.2. Lluviasolida en la agriCultura.............cccoceiieieiiiiic i 15
1.2.3. Modo de empleo de Huvia SOIAa .........cccoeirieiiiieee e 16
1.3, RIEQO POF QOLEO ...c.uiiiiiiiiieiieie sttt sttt bbbttt 16
1.3.1. Ventajas y desventajas del riego por gote0.........ccevveveeieieeiie e, 16
1.3.2. Componentes del sistema de riego POr gote0........ccvverveeieiieiie e, 17
1.3.3. Coeficiente de uniformidad.............ccovveeiieiiieiiie e 18
1.4, Aguaenelsueloyenlas plantas ..o 20
1.4.1. Propiedades fisicas del suelo relacionadas al riego .........ccccoecerveviinninciininnenn 20
1.4.2. Coeficientes hidricos del SUIO .........ccoviiiieiiiiiiice s 22
1.5.  PAPA (Solanum tUDErOSUM) ......cueiieiiieieiiecsie e se et nne e 23
I T I 1= V(o T 1 1 - SR 23
1.5.2. Morfologia de 12 Papa ......ccccoeieiiiiiiiiie 23
1.5.3. Papa R0OjJa AYACUCNANA.........c.cciiiiiieiieiie et 24
1.6.  Huella hidrica (HH) y agua virtual (AV) ......cccccoiieiieiececeece e, 26
CAPITULO Il

METODOLOGIA ...ttt sttt 29
2.1, UDIcacion del @StUAIO. .......ucuviierieie e 29



2.1.1. UDICaCION QEOGIATICA ....cveiveiviiieiiieieeieiee e 29

2.2.  Caracteristicas ClIMALICAS .........ccccveieieiererece e 33
2.3.  Caracteristicas del SUBIO...........cuiiiiiiiiie s 33
2.3.1. Analisis FiSICO Uel SUBIO ......ccuiiiiiiiiiiieee s 33
2.4, MaterialeS Y BQUIPOS .....ccveitiriiriiitieieei ettt bbb 34
2.5, Unidad experimental ..o 35
2.5.1. Unidad experimental (UE) .........cccooiiiieiiiieiie st 35
2.5.2. Instalacion y conduccion de eStUAIO .........ccevveieerieiie s 37
2.6.  Parametros de eValUACION............ccoieieiiiere s 42
2.6.1. Contenido de NUMEAAd.........c.coveiiiiiiie e 42
2.6.2. Coeficiente de Uniformidad...........ccooeviriiiiiiiiiiiiseeee e 43
2.6.3. Programacion de riego POr gOLEO .......cueiveerieiieireeieseese e steesre e e sre e nne e 44
2.6.4. AQUA VIFTUAL ..o 45

CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION ......cooviiiiieseeeeetee ettt 46
3.1. Variacion del contenido de humedad con diferentes dosis de lluvia sélida.......... 46
3.2. Evaluacion del coeficiente de uniformidad ...........ccccoovviiiiiieniniieneseseeee 49
3.3, Programacion € MEJO0........coeeueiieiie e ste ettt sre et reesae e nneas 54
3.4. Agua virtual en la producCion de PaP@.........cccceerueerererieiserieree e 56
CONCIUSIONES ...ttt bbbttt ettt et besreeseeneeneeneas 61
RECOMENTACIONES ...ttt ettt ettt bbb ne e e e e 62
Referencias bibDIOgrafiCas. ........cooviiiieiiiie e 63
AANIEXOS ..ttt R b e ek e e b b e e R b e e Rb e e e ne e e nr e e nnes 66



Tabla 1.1.
Tabla 1.2.
Tabla 1.3.
Tabla 1.4.
Tabla 1.5.
Tabla 2.1.

Tabla 2.2.
Tabla 2.3.
Tabla 3.1.

Tabla 3.2.

Tabla 3.3.

Tabla 3.4.

Tabla 3.5.
Tabla 3.6.
Tabla 3.7.
Tabla 3.8.
Tabla 3.9.
Tabla 3.10.
Tabla 3.11.
Tabla 3.12.
Tabla Al.
Tabla A2.
Tabla A3.
Tabla A4.
Tabla A5.
Tabla A6.
Tabla A7.
Tabla A8.

INDICE DE TABLAS

Ficha técnica de lluvia solida...............coooiiiiiiiiiii
Valores recomendados para caracterizar el coeficiente de uniformidad
Clasificacion del coeficiente de varianza por fabricacion.............
Clasificacion de clases texturales por diametro de particulas.........
Clasificacion de clases texturales y su densidad aparente.............
Temperatura maxima, minima, media, precipitacion y balance
hidrico correspondiente a los afios 2008-2018, Estacion
Meteoroldgica INIA — Ayacucho................ocooiiiiiiiiii,
Caracteristicas fisicas del suelo..............ccoovviiiiiniiiinnnnn.
Cantidad de lluvia sélida segln tratamientos...........................
Datos registrados para el calculo del coeficiente de uniformidad
(L7 -07-2018) . ..ot
Datos ordenados en forma ascendente de la primera prueba, fecha
(L7 -07-2018) . ..ot
Datos registrados para el calculo del coeficiente de uniformidad
(20 -11-2008) . e
Datos ordenados en forma ascendente de la segunda prueba, fecha
(20-11-2018). ..t
Resultados del CU del sistema de riego instalado......................
Clasificacion de coeficiente de varianza por fabricacion..............
Calculo de necesidades de riego del cultivo de papa “Roja Ayacuchana”.
Calendario de riego para el cultivo de papa “Roja Ayacuchana”....
Intervalo de riego POr MESES. ......ovviniiiiiie e,
Precipitacion mensual..............cooiiiiiiiiii
Volumen de riego aplicado en cada tratamiento........................
Volumen de agua virtual por 1kg en cada tratamiento.................
Caélculo de la evapotranspiracion anual (Método Hargreaves).......
Aguavirtual (TO)......oiiii e,
Aguavirtual (TL). ...,
Aguavirtual (T2)....c.eii e,
Agua Vvirtual (T3)....o.oriii e,
Anadlisis de varianza de rendimientos por cada tratamiento...........
Analisis de varianza de intervalos de riego por cada tratamiento....
Anadlisis de varianza de agua virtual por cada tratamiento............

Vi

Pag.
15
19
20
20
21

31
34
39

49

50

51

52
53
54
55
55
56
57
57
59
81
86
86
86
86
88
88
88



Figura 1.1.
Figura 2.1.
Figura 2.2.

Figura 2.3.
Figura 2.4.

Figura 2.5.
Figura 2.6.
Figura 2.7.
Figura 2.8.
Figura 2.9.

Figura 2.10.
Figura 2.11.
Figura 2.12.
Figura 2.13.
Figura 2.14.
Figura 2.15.

Figura 3.1.
Figura 3.2.
Figura 3.3.
Figura 3.4.
Figura 3.5.
Figura Al.
Figura A2.
Figura A3.
Figura A4.
Figura A5.
Figura A6.

INDICE DE FIGURAS

Papa Roja Ayacuchana................ccooeeviiiiiiininnnn..
Ubicacién y localizacion del trabajo de investigacion...
Temperatura méxima, minima, media, precipitacion y balance
hidrico correspondiente a los afios 2008 al 2018, de la Estacién

Meteoroldgica INIA — Ayacucho...........................

Croquis de la unidad experimental.........................

Croquis de la unidad experimental con la distribucion de
tratamientos. ... ...ouvuiii

Preparacion del terreno con tractor.........................

Surcado del teIreN0. .....ooe e

Delimitacionde las UE..........cccoiiiiiii i,

Instalacion del sistema de riego por goteo.................

Siembra de semillas de papa con lluvia sélida............

Tapado de las semillas con lluvia sélida y abonamiento

APOTGUE. ... e

Control fitosanitarioen lasUE.............coovvieii. ...

Cosecha de papa Roja Ayacuchana........................
Tensiometro en CampO.........ovevinieriiiereiiieenenanns
Distribucion de aforo de caudales en campo para medir
Contenido de humedad a 10 cm de profundidad..........
Contenido de humedad a 20 cm de profundidad.........
Contenido de humedad a 30 cm de profundidad.........
Agua virtual por cada tratamiento (L).....................

Volumen de agua en relacién al rendimiento del cultivo de papa....

Ficha técnica del tensidometro...................c.oeevnee.
Ficha técnica del tensidometro...................c.oeevnee.
Ficha técnicade lacintade riego................c..oeeve.n.
Ficha técnicade lacintade riego...................oeeee.n.
Croquis del sistema de riego por goteo....................

Curva Kc del cultivodepapa...........cooevvviiiiniin.n.

Vil

el CU......

25
30

32
36

37
37
38
38
39
40
40
41
41
42
43

46
47
48
58
59
73
74
76
77
79
82



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1.  Hoja de datos de seguridad y ficha técnica de lluvia sélida............

Anexo 2.  Ficha técnica del

Anexo 3.  Ficha técnica de la cinta de riego

tensiéometro. ...

Anexo 4.  Sistema de riego POr gOtEO......ouvnrine i
Anexo 5.  Calculos y datos para la programacion de riego..........................
Anexo 6.  Datos de agua virtual por tratamiento....................ccooiiiiiin
Anexo 7. Analisis estadiStiCo..........cvvviiiiiiii

Anexo 8.  Andlisis de suelo

Anexo 9.  Costos de produccion y rentabilidad............................l

Anexo 10. Panel fotogréafico

viii

67
72
75
78
80
85
87
89
92
96



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Estacion Experimental Agraria
Canaan del Instituto Nacional de Innovacion Agraria - INIA a 2735 msnm, con el fin de
determinar el contenido de humedad del suelo con diferentes dosis de Iluvia sélida en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum) variedad “Roja Ayacuchana” en un suelo Franco
Arcillo Arenoso; durante la época seca, entre el 19 de julio del 2018 al 29 de enero del
2019. La investigacion en campo empled un disefio de blogues completos al azar, con
cuatro tratamientos (TO: testigo O kg/ha, T1: 60 kg/ha, T2: 120 kg/ha, T3: 180 kg/ha)
con tres repeticiones, con un analisis de varianza NS. Para lograr los objetivos de la
investigacion a) contenido de humedad del suelo se utilizé un tensiometro ubicado en la
zona radicular a 10, 20 y 30 cm de profundidad, b) coeficiente de uniformidad evaluado
en dos fechas, c) programacion de riego planteada con datos de campo, d) agua virtual
(azul + verde) se consideré al volumen de riego aplicado junto con las precipitaciones
(datos obtenidos de la estacion meteoroldgica INIA). Del estudio se concluye, que el
coeficiente de uniformidad del sistema de riego por goteo obtuvo 91.59% y 89.38%,
siendo valores aceptables, el Tratamiento T3 mantuvo niveles de humedad constantes
en los diferentes niveles de profundidad evaluados, con ello un mayor intervalo de
riego, menor requerimiento del agua (6 320.0 M/ha) y mayor rendimiento (71.10 tn/ha)
en comparacién al tratamiento T2, T1 y testigo. El uso de lluvia sélida incrementa el
contenido de humedad en el suelo, de esta manera beneficia en la reduccion de volumen

de agua aplicado, asimismo en la frecuencia y tiempo de riego.

Palabras clave: Lluvia solida, coeficiente de uniformidad, agua virtual.



INTRODUCCION

El periodo prolongado de ausencia de las lluvias o falta de agua de riego perjudica
notablemente a los agricultores en sus sembrios durante las campafias agricolas. Frente a
este problema surge como medio de solucion la utilizacion de polimeros biodegradables
“lluvia sélida “en la reduccion y aprovechamiento del agua en la agricultura, a base de
Poliacrilato de potasio, que es capaz de absorber grandes cantidades de agua y liberarla de

forma progresiva, segun la necesidad hidrica del cultivo.

Los agricultores que presencian un suceso de sequia extrema, califican la experiencia de
traumatica, fundamentalmente porque si no hay agua las posibilidades del desarrollo
agricola son minimas, en los Gltimos afios se reporta como una solucién mitigadora de
estos efectos el uso de una innovadora tecnologia: los polimeros stper absorbentes, los
que podrian “dar un respiro” en tiempos de escasez a miles de agricultores en todo el

planeta (FAO, 2013).

El uso racional y eficiente del agua en riego de cultivos es un factor que cada dia toma
mayor importancia. En este sentido emplear polimeros que permitan incrementar la
capacidad de retencion de agua del suelo, aprovechar mejor el agua de lluvia o riego y a
su vez disminuir las pérdidas por filtracion, contribuye a mejorar la eficiencia en el

manejo del agua, minimizar los costos y una buena produccion. (Idrobo et al., 2010)

Nuestra region de Ayacucho no ha sido ajena al déficit hidrico que sufre nuestro pais en
ciertas épocas del afio, siendo mas criticas durante la época de secano, perjudicando
notablemente a nuestros agricultores, fracasando en sus cultivos u obteniendo un menor
rendimiento, frente a estos problemas de escasez de agua se plantea el uso de lluvia

solida, como una opcidn para optimizar el riego y mejorar los rendimientos.



El presente trabajo busco evaluar el comportamiento de lluvia solida en la retencion de
humedad del suelo en la produccion de papa (Solanum tuberosum), variedad “Roja
Ayacuchana”; esto debido a la escasez de lluvias y/o agua de riego en los cultivos, la
investigacion permitié evaluar los siguientes parametros: el efecto de la aplicacion de la
lluvia s6lida en la retencion de humedad en el suelo , coeficiente de uniformidad del riego
por goteo, calcular el volumen de agua virtual (verde y azul) y el rendimiento de papa con

sistema de riego por goteo.

El periodo de estudio se desarroll6 durante la campafia agricola aproximadamente 194

dias, donde se evalud los parametros ya mencionados.

Razén por la cual se realizo el presente trabajo de investigacion con los siguientes

objetivos:

Objetivo general

Evaluar las diferentes dosis de lluvia sélida en el contenido adecuado de humedad,
segln las caracteristicas fisicas del suelo en la Estacion Experimental Agraria Canaan
del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) a 2735 msnm, en distrito de

Andrés Avelino Caceres de provincia de Ayacucho -2018.

Objetivos especificos

1. Evaluar la variacion del contenido de humedad empleando diferentes dosis de
[luvia sélida en un sistema de riego de alta frecuencia, en la Estacion Experimental
Agraria Canaan del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA).

2. Evaluar el coeficiente de uniformidad del sistema de riego por goteo en la Estacion
Experimental Agraria Canaén del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA).

3. Evaluar la programacion del riego por goteo en el cultivo de papa empleando lluvia
solida, en la Estacion Experimental Agraria Canaan del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA).

4. Calcular el agua virtual en la produccion de papa empleando lluvia en la Estacion
Experimental Agraria Canaén del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA).
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

Lluvia s6lida es un polvo granular a base de potasio, degradable, no soluble y no téxico
cuya propiedad principal es la retencidn de agua, capaz de almacenar hasta 500 veces su
peso en agua (dependiendo del tipo de suelo, calidad del agua, clima, planta, etc.),
reteniendo la humedad en la raiz para mantenerla hidratada sin necesidad de riego o
lluvia durante semanas. Las plantas irdn tomando la humedad de acuerdo a sus
necesidades, asegurando su creciente estable y saludable recudiendo las frecuencias de
riego hasta en un 90 %. (Rico, S. 2018).

Se realizaron estudios en Meéxico con el objetivo de evaluar el efecto del hidrogel en
mezclas de sustrato con aserrin y corteza de pino con cuatro niveles de riego en la
produccién de Pinus greggii en un vivero; obteniendo resultados estadisticamente
favorables (p <0.05) en variables de altura, diametro, peso seco del aparte aérea, peso
seco de la raiz. El hidrogel obtuvo valores mas altos para didmetro al nivel del cuello de
la raiz (mejor calidad de planta y supervivencia en campo) con un sustrato 20 % de
corteza + 80 % aserrin y 4 g/L™. (Maldonado et al., 2011).

El comportamiento de la lluvia sélida sobre la eficiencia del uso del agua de riego en el
cultivo de tomate (Solanum Lycopersicum L.) Cuba, en condiciones organopoénicas,
aplicando 3.0 gr de lluvia sélida por planta frente a testigos, obteniendo resultados
favorables en cuanto a niveles de humedad en el suelo, ahorro de agua e incremento de

la productividad agronomica del agua en valores de 28% y 78%. (Cisneros et al., 2018)

Segun Idrobo et al., (2010) que realiz6 investigacion en Colombia con la intencion de
comprobar la eficiencia en la retencion de agua con hidrogel en el cultivo de radbano

(Raphanus sativus L.) en un suelo arenoso. Concluyendo que la mayor cantidad de



hidrogel en un suelo incrementa la eficiencia en la retencién de la humedad de un suelo

arenoso.

En México se evalud el efecto de la aplicacion de vermicomposta e hidrogel en el
cultivo de maiz (Zea mays L.) con el fin de evaluar la retencion de humedad en el suelo
y su respuesta en fotosintesis, obteniendo resultados favorables con la dosis de 12.5 y
25 kg ha?, indica que favorecié el crecimiento y productividad del maiz, al incrementar
en promedio 31.5 % el contenido de humedad del suelo en relacién con el testigo. Con
la dosis de 25 kg/ha™, el rendimiento fue mayor en un 44.7 %, con una produccién de
19.1 t/ha™, con respecto a las 13.2t/ha™ producidas por el testigo (Pedroza et al., 2012)

1.2. LLUVIASOLIDA
Rico, S. (2018) nos informa que la base de Lluvia Solida es Poliacrilato de potasio, cuya
estructura molecular permite la absorcion y retencion de hasta 200 veces su peso en

agua.

La vida atil de Lluvia Sélida® es maximo de 10 afios disminuyendo su capacidad de
absorcion 10% al afio, durante dicho tiempo van a proveer a la planta de un suplemento
regular de agua, evitando el estrés hidrico, fomentando la aireacion, evitando la
percolacion y evaporacion. Las particulas de Lluvia Solida pueden secarse y volver a

hidratarse cada ciclo de cultivo.

Esta tecnologia es biodegradable, por lo tanto, no es toxica, de manera que no afecta los
nutrientes, el suelo, ni el sabor de los alimentos, puede aplicarse en forma de polvo;
mezclando directamente a la tierra, en la base de las raices de las plantas, o en la forma

hidrata “gelificada” junto con las semillas y tierra.
El fabricante del producto Silos de Agua, informa que El ing. Sergio Rico Velasco y

silos de agua s.a. de c.v., Se reservan el derecho exclusivo del uso y explotacion de la

tecnologia lluvia solida®.
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Tabla 1.1. Ficha técnica de lluvia sélida

DESCRIPCION

Forma

Medidas del grano

pH

Densidad
Solubilidad en agua
Tiempo de adsorcion

Almacenamiento

Composicién

Vida activa en tierra
Empaque

Granulado sélido

Fino de 0 a 0.3 mm, medio de 0.35a 0.5 mm
Grueso de 1.7a2 mm

Muy Grueso de 3.2 a4 mm

Neutro

0.7 — 0.85 kg/dm®

Insoluble

De 5 a 45 min. Dependiendo de la medida del grano
Indefinido

Poliacrilamida 94.13%

Humedad 5.87%

Poliacrilato de potasio

Hasta 10 afios (las sales de agua la reducen)
Frascos de 500 gr y costales de 25 kg

Fuente: Rico, S. J. (2018).

1.2.1. Beneficios de la lluvia solida

Rico, S. J. (2018) nos indica los beneficios del uso de Iluvia solida:

v' Permite la retencion del agua de lluvia o riego formando Silos de Agua que nutren
las plantas por periodos mas prolongados, disminuyendo el estrés de las mismas
causado ante la ausencia de agua.

v" Ahorra agua al reducir los ciclos de irrigacion y las cantidades de agua.

v" Provee a las plantas de un suplemento regular de humedad.

v Reduce en un alto porcentaje la percolacion de nutrientes en el suelo en funcion del
agua que se recibe.

v" Incrementa las reservas de agua de los suelos por muchos afios.

1.2.2. Lluvia solida en la agricultura

Orbegoso (2017) menciona que se ha desarrollado importantes estudios e
investigaciones sobre este polimero en diferentes cultivos e incluyendo el area de
forestacion, al mezclarse el polimero con el suelo se hace un uso eficiente del agua de
[luvia o riego, al perderse menor cantidad de agua por filtracion y también se disminuye

la evaporacion del mismo.
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Sobre las aplicaciones en campo, se han experimentado rendimientos en las cosechas
mayores al 300 por ciento; utilizando 50 por ciento menos de agua, 75 por ciento menos

fertilizantes y 50 por ciento menos herbicidas (Teorema ambiental, 2002)

Rico, S. J. (2018) refiere al cultivo de maiz en Aguehedionda, Jalisco, con la siembra
tradicional se logran 1 500 kg por hectarea y con el uso de Lluvia Sélida® se obtuvieron

3 300 kg por hectarea.

1.2.3. Modo de empleo de lluvia solida

La lluvia solida debe aplicarse preferentemente durante la siembra de la semilla o en el
trasplante de los arboles en forma de polvo que es su presentacion original, con el
objeto de que sean las lluvias o el riego los que lo hidraten. Si no se cuenta con lluvias
préximas ni con sistemas de riego, se puede hidratar previamente y depositarlo con la

semilla, permitiendo una rapida germinacion. (Teorema ambiental, 2002)

Se recomienda abrir el surco, colocar los silos en el fondo, sobre ellos la semilla y
ambos se cubren con tierra, con esto se logra una germinacion y crecimiento de la

planta e incluso levantar la cosecha sin lluvia y sin riego.

1.3. RIEGO POR GOTEO

El riego por goteo se describe como un riego localizado, su disefio agronémico e
hidraulico est4 ideado para reponer al suelo en forma localizada el consumo diario de
agua. Este consumo esta intimamente relacionado con la demanda atmosférica por agua

y el contenido de agua del suelo (Dominguez, 1993) citado por Porras (2015)

Un sistema de riego por goteo es aquel que aplica agua filtrada dentro o sobre el suelo,
directamente a cada planta de forma individual. Los emisores que son incorporados a la

linea lateral suministran las necesidades de agua a cada planta (Garcia, 2007).

1.3.1. Ventajas y desventajas del riego por goteo

Medina (2000) indica las siguientes ventajas en un sistema de riego por goteo:

a) Ventajas
v’ Optimizacién del agua para riego, mano de obra, abono, fertilizantes y productos

fitosanitarios empleados la produccién.
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v’ Permite realizar, juntamente al riego, diferentes labores culturales, pues al haber

zonas secas, no presenta obstaculo para desplazarse sobre el terreno.

Medina (2000) en la misma publicacion de riego por goteo, teoria y practica indica las

siguientes desventajas en el riego por goteo:

b) Desventajas

v' Es un sistema muy caro de instalar, por lo que existe una limitacion de tipo
econdmica en su aplicacion en los cultivos.

v" En zonas frias y con cultivos sensibles a las heladas, el riego por goteo no protege de
las mismas, por lo que su uso debe descartarse.

v" Obstruccidn de los goteros por las particulas que arrastra el agua, y que, en ocasiones

puede acarrear dafio a la instalacion y al cultivo.

1.3.2. Componentes del sistema de riego por goteo

Un equipo de riego por goteo basicamente consiste en:

a) Fuente de abastecimiento de agua
La fuente de agua puede ser superficial (un rio, un lago, un embalse); subterraneas
(pozos), una red de abastecimiento publica, la cual puede estar abierta a la atmdsfera o

presurizada.

Si se dispone de una fuente de agua propia, es posible disefiar la estacion de bombeo de

acuerdo a las exigencias de caudal y de presion del area bajo riego. (Moshe, 2006).

b) Elementos para el filtrado y el tratamiento del agua

Moshe (2006) en la misma publicacion de Riego por Goteo define que las pequefias
dimensiones de los conductores por los cuales fluye el agua dentro de los goteros los
hacen susceptibles a la obturacion por particulas en suspension y por materia que se

precipitan del agua de riego.

c) Tuberias de conduccion
Palomino (2009) las tuberias se van bifurcando desde el cabezal de riego, hasta llegar a

los emisores o goteros.
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e Primaria o principal: es la tuberia del cabezal de riego, llevando agua desde este
hacia las distintas bifurcaciones
e Secundaria: son aquellas tuberias que nacen de la primaria

e Terciarias: nacen de las secundarias y llevan el agua desde estas hasta lo ramales

d) Laterales de riego

Son tuberias que se situan dentro del cultivo a lo largo de la hilera de plantas.
Normalmente son de 16 y 20 mm en funcion del caudal a distribuir y la longitud de
riego. ElI material es polietileno de baja densidad. Estos se conectan a las tuberias
terciarias a través de conectores iniciales que son dispositivos muy practicos formados

por una espiga.

e) Accesorios de control y monitoreo

Medidores de agua y valvulas volumétricas se emplean para medir y controlar la entrega
de agua a cada sector. Los reguladores de presion se instalan a fin de prevenir presiones
que exceden la presion de trabajo (PN) de la tuberia en cada sector de riego (Moshe,
2006).

1.3.3. Coeficiente de uniformidad

Para que un sistema de riego localizado y/o aspersion funcionen correctamente, se
deben realizar ciertas evaluaciones en su funcionamiento, una de ellas en el RLAF es el
coeficiente de uniformidad, dicho termino fue introducido por Merriam, J. & Keller, J.
1978 y detalla cierta metodologia.

1.3.3.1. Coeficiente de uniformidad de caudales

CU = %xwo Ec. (1.1)

Donde:
Cu = Es el coeficiente de uniformidad de riego del médulo evaluado en el Campo, en %
Ozs% = ES la media del 25% de valores mas bajos de agua recogida

Omo = ES la media de todos los volumenes de agua recogida

18



Tabla 1.2. VValores recomendados para caracterizar el coeficiente de uniformidad

Valor del coeficiente de uniformidad Calificacion
90 — 100% Excelente
80 —90% Buena
70 - 80% Aceptable
Menor de 70% Inaceptable

Fuente: Merriam, J. & Keller, J. 1978.

La falta de uniformidad en el riego por goteo puede deberse a los siguientes puntos:

» Diferencias de presion en la red de distribucion.

» Diferencias de presion en las tuberias porta - goteros.

» Diferencias en el caudal que emite cada gotero ya sean por defecto de fabricacion,

obturacion o envejecimiento del material.

1.3.3.2. Coeficiente de varianza de fabricacion (CV)
Pizarro (1996) nos dice que el coeficiente de variacién es un término estadistico
caracteristico en los RLAF, al referirlo a los emisores se puede ampliar su nombre

definiéndolo como coeficiente de variacion de fabricacion.

La desviacién tipica se define como la raiz cuadrada de la media aritmética de lo

cuadrado de las desviaciones respecto de la media:

0= \/ Li1(@i-do)” Ec. (1.2)
n
Donde:
o = desviacion tipica
gi = caudal del emisor
n = ndmero de emisores

g.= caudal medio = Zji

La desviacion tipica tiene el inconveniente de ser una medida de la dispersion absoluta,

para lo cual se emplea el Coeficiente de variacion (CV):

CV =— Ec. (1.3)
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En funcidn del coeficiente de variaciéon (CVs) por fabricacion se pueden clasificar en:

Tabla 1.3. Clasificacion del coeficiente de varianza por fabricacion

Clasificacion CV; CV; (%)
Excelente inferior a 0.05 5
Buena de 0.05a0.10 10
Marginal de 0.10a0.15 15
Baja superior a 0.15 >15

Fuente: Moshe,2006

1.4. AGUA EN EL SUELO Y EN LAS PLANTAS
El suelo es la reserva natural de agua con una capacidad variada, segin los espacios
entre las particulas del suelo. Una de las principales funciones es proporciona una

cantidad adecuada de agua a las plantas segun su desarrollo. (Valverde, 2007)

La pérdida de agua en las plantas es por las hojas (transpiracién), esta debe ser
compensada por la absorcion de agua desde el suelo. Si no llegase a suceder, la planta
se deshidrata, cerrando sus estomas, reduciendo la produccién de materia orgénica por
fotosintesis. (FAGRO, 2000)

1.4.1. Propiedades fisicas del suelo relacionadas al riego
a) Textura del suelo
La textura es la composicién granulométrica de la fraccion inorganica del suelo.

Vasquez, et al., (1992) nos dice que esta determinado por la proporcién que existe entre
las diferentes fracciones granulométricas como: arena, limo y arcilla. Las fracciones

granulométricas se clasifican en tres clases texturales

Tabla 1.4. Clasificacion de clases texturales por didmetro de particulas

Textura Diametro de las particulas
Arenosas 2-0.05 mm
Limosas o francas 0.05-0.002mm
Arcillosas particula < 0.002mm

Fuente: El Riego; Principios Bésicos - Absalén Vésquez V., Lorenzo Chang

20



b) Densidad aparente (da)
Es la relacion del peso de una particula sobre el volumen de lo solidos, varia (2.5-2.7)

glem®

La formula de célculo es la siguiente:

P
da = —= Ec. (1.4)
vVt

Donde:
Psse = peso de suelo seco a la estufa (Q)

V't = volumen total (cm®)

Valores representativos para las diferentes clases texturales, se tiene:

Tabla 1.5. Clasificacion de clases texturales y su densidad aparente

Textura Densidad aparente (g/cm®)
Suelo arenoso 151 - 1.70
Suelo franco 131 - 150
Suelo arcilloso 1.00 - 1.30

Fuente: El Riego; Principios Bésicos - Absalén Vasquez V., Lorenzo Chang

c) Densidad real o densidad de particulas (dr)
Es la densidad de la fase sélida del suelo. Este valor es cominmente constante en la
mayoria de los suelos, y oscila en torno a 2.65 g/cm?®. La variacién puede deberse a la

cantidad de materia organica en el suelo. (Jordan., 2005)

La férmula de célculo es la siguiente:

Psse

dr = Ec. (1.5)

Vsol
Donde:
Psse = peso de suelo seco a la estufa (Q)

V sol = volumen de los sélidos (cm®)
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1.4.2. Coeficientes hidricos del suelo

a) Capacidad de campo (CC)

(Véasquez, et al., 1992) nos dice que es la maxima capacidad en retencién de agua por
un suelo, sin problemas de drenaje y que alcanza segun la textura del suelo, después de

un riego pesado (12-72 horas).
La cantidad de agua depende: de la estructura, materia organica y textura del suelo.

La férmula de célculo es la siguiente:

cc = EsnPss) g0 Ec. (L6)

SS
Donde:
Psh = peso de suelo himedo (g)

Pss = peso de suelo seco ()

b) Punto de marchitez permanente (PMP)

Representa el limite minimo de agua, por debajo del cual la planta ya no puede
aprovecharlo. Esto dependera del tipo de suelo y planta, la presion debe ser < 16.5atm
(Velazco, 1979).

Es el punto en el cual la vegetacion muestra sintomas de marchitamiento, caidas de
hojas, escaso desarrollo de fructificacion, esto se debe al flujo retrasado de agua del
suelo hacia la planta (Vasquez, et al., 1992)

La formula de calculo es la siguiente:

o%pPMP = Lsh=Pss) 4100 Ec. (L.7)

SS

Donde:
%PMP= punto de marchitez permanente, en porcentaje con base en suelo seco %
Psh = peso de suelo himedo (g)

Pss = peso de suelo seco ()
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1.5. PAPA (Solanum tuberosum)
1.5.1. Taxonomia
Egusquiza (2000) clasifica la taxonomia de la papa en caracteres florares, 1o que ha

permitido clasificarlo de manera siguiente:

Reino : Vegetal

Division : Faner6gama

Sub. Division : Angiosperma
Clase : Dicotiledoneas
Sub. Clase : Simpétala 0 Metaclamidea
Orden : Tubiflora

Familia : Solanacea

Género : Solanum

Serie : Tuberosa

Especie : Solanum tuberosum
Variedad : Roja Ayacuchana

1.5.2. Morfologia de la papa
El estudio de la morfologia de la papa tiene especial importancia para la identificacion
de variedades (Lira, 1994).

a) Brote

El brote es un tallo que se produce en el ojo del tubérculo. El tamafio y aspecto del brote
varia segun las condiciones en las que se ha almacenado el tubérculo. Cuando se
siembra el tubérculo los brotes apresuran su crecimiento y al surgir a la superficie del

suelo, se convierten en tallos. (Egusquiza., 2000)

b) Tallo
Esta compuesto por estolones y tubérculos. Este es generalmente es de color verde y

algunas veces puede ser de color marrén-rojizo o morado (INIA, 2009).
¢) Raiz

Su principal objetivo es de absorcion de agua y nutrientes contenidos en el suelo, la

planta no se desarrollaria éptimamente si no hay buen desarrollo de raices (Lira ,1994).
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d) Hoja

Se encarga de captar y transformar la energia luminosa en energia alimenticia. La
cantidad de foliolos de la hoja determina su disectividad (cantidad de foliolos). La
superficie de las hojas es la fuente de, energia que utiliza la planta de papa para el

crecimiento desarrollo y almacenamiento (Egusquiza, 2000)

e) Flor

Es la estructura aérea que tiene la funcién de reproduccion sexual (Ezeta, 1986)

Las flores de la papa son bisexuales (tienen ambos sexos), y poseen las cuatro partes
esenciales de una flor: cliz, corola, estambres y pistilo (INIA, 2009).

f) Frutoy semilla

Las semillas de papa son de dos clases: semilla sexual o botanica y semilla asexual
como plantulas in Vitro, brotes, esquejes de tallo, tubérculos. La semilla de papa es una
estructura botanica que se encuentra en condicion disponible, econémica y oportuna
para regenerar una nueva planta de papa sana, productiva y con las caracteristicas de la
variedad elegida. (Ezeta, 1986)

g) Estolon
Los estolones de la papa son tallos laterales que crecen horizontalmente por debajo del

suelo a partir de yemas de la parte subterranea de los tallos. (INIA, 2009).

h) Tubérculo

Son tallos modificados y forma parte de uno de los principales 6rganos de
almacenamiento de la planta de papa. El tubérculo de papa es el tallo subterraneo
especializado para el almacenamiento del excedente de energia (almidon), (Egusquiza,
2000).

1.5.3. Papa Roja Ayacuchana

El boletin informativo de papa INIA 316- Roja Ayacuchana menciona (INIA 2013):

La nueva variedad de papa INIA 316 - Roja Ayacuchana, es el resultado de 10 afios de
investigacion. Se evalud en diferentes ambientes de la regién Ayacucho, en las
provincias de Huamanga, Vilcashuaman, Cangallo y Huanta, principalmente en los

distritos de Acocro y Chiara, zonas de mayor produccion. La experimentacion se
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desarroll6 en condiciones agroecoldgicas diversas, desde los 2 100 a 3 900 m de altitud

en los departamentos de Ayacucho y Apurimac.

b)

d)

Figura 1.1. Papa Roja Ayacuchana

Epoca de siembra
Todo el afio

Suelos
Requiere de suelo suelto y profundo, de estructura granular, fértil y buenas

condiciones de aireacion.

Densidad de siembra

Distancia entre surcos :1.00 m

Distanciamiento entre plantas: En campos comerciales responde muy bien a 40 cm
entre plantas (25 000 plantas ha™') y en semilleros de 30 a 25 cm entre plantas (33
000 a 40 000 plantas ha™).

Fertilizacion

La fertilizacion media de 120-140-140 de N, P,Os y K,0O, complementado con 1

tonelada de abono orgénico por ha (estiércol, gallinaza, guano de islas).

e)

Deshierbo
Realizar el deshierbo a los 30 dias de la siembra, para favorecer la oxigenacion de

la zona de raices y eliminar malezas que compiten con la planta.
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f) Aporques
Realizar el deshierbo a los 30 dias de la siembra, para favorecer la oxigenacion de

la zona de raices y eliminar malezas que compiten con la planta.

1.6. HUELLA HIDRICA (HH) Y AGUA VIRTUAL (AV)
ANA (2015) define huella hidrica como un indicador que permite identificar el volumen
de agua requerido, sea directa o indirectamente, a través de la cadena de suministro,

para elaborar un producto.

La definicion de Huella Hidrica esta intimamente ligada al de agua virtual. El concepto
de agua virtual (AV) fue propuesto por el britdnico John Anthony Allan (1993). Se
deduce como lo virtual opuesto a lo real o tangible (que se puede ver), viene a ser la
cantidad de agua requerida para producir, empacar Yy transportar todo lo que

consumimos como bienes, productos o para posibilitar un servicio.

Los conceptos de agua virtual y HH pueden parecer muy similares, pero son diferentes.
La HH es una nocion méas amplia que engloba al concepto de agua virtual. El agua
virtual o también conocido como el “agua invisible” vendria a entenderse también como
agua de consumo humano que se ocupa solo de las Huellas Verde y Azul. Por su parte,
la HH es un indicador de consumo de agua que estudia los tres componentes de esta: las
Huellas Verde, Azul y Gris (Hoekstra y Mekonnen, 2012).

Arjen et al. Chapagain (2011) nos dice que el AV viene a ser el agua que se ha
empleado en producir un cierto cultivo desde su siembra hasta la cosecha. El contenido
de agua estd en funcién al rendimiento del cultivo y para ello debe desarrollarse en
condiciones favorables de clima, suelo y agua. El suelo debe contar con un contenido de
agua necesario para mantener una humedad dptima del suelo, el cual sera aprovechado

por el cultivo.

Véasquez, et al., (2017) menciona que el contenido de agua de un producto, como un
bien o un servicio, representa la cantidad de agua dulce que se ha requerido para
fabricarlo, producirlo u obtenerlo; teniendo en cuenta todas sus etapas de produccion.
Se puede decir, que al hacer mencion del término “agua virtual” nos referimos al
volumen total de agua dulce consumida, de forma directa o indirecta, en la produccion o

fabricacion del bien o servicio.
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Clases de agua virtual: Al agua virtual se puede clasificar de acuerdo a su origen:

v Agua virtual azul (AV,.u), comprende a las aguas superficiales y/o subterraneas y
que son utilizadas en la produccidon del bien o servicio.

v' Agua virtual verde (AV.erqe), €S el volumen de agua de lluvia que se almacena en
el suelo y que es usada durante el proceso de produccion de un bien o un servicio.

v Agua virtual gris (AVyis), se refiere al agua contaminada o agua servida que

resulta de la produccion de bienes y servicios.

La relacion de la huella hidrica (HH) con las clases de agua virtual se tiene:

HH = AVazul + AVverde + AVgris
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Estacion Experimental Agraria
Canaéan del Instituto Nacional de Innovacién Agraria - Ayacucho; entre el mes de julio
2018 al mes de enero del 2019.

Geograficamente esta ubicado a 13°09 '51” Sur y 74°12°23” Oeste a una altitud de 2735

msnm.

2.1.1. Ubicacién geografica

Region : Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray

Lugar : Parcela experimental Estacion Experimental Agraria Canaan del

Instituto Nacional de Investigacion e Innovacion Agraria
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Figura 2.1. Ubicacidn y localizacion del trabajo de investigacion
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Tabla 2.1. Temperatura méxima, minima, media, precipitacion y balance hidrico correspondiente a los afios 2008-2018, Estacion Meteoroldgica INIA —
Ayacucho

Meses Unid Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Prom

T° Méxima °C 2740 2581 2699 2745 2725 2652 26.66 27.89 28.67 29.25 29.85 28.92 27.72
T° Minima °C 7.38 7.81 7.25 6.45 4.82 3.16 3.53 3.87 6.24 6.51 7.05 7.10 5.93
T° Media °C 1739 1681 1712 1695 16.04 1484 1509 1588 1745 17.88 1845 18.01 16.83
Factor 4.96 4.48 4.96 4.80 4.96 480  4.96 496  4.80 4.96 480  4.96

ETo mm  86.26 7530 8493 8136 7954 7124 7486 78.77 83.78 88.69 8856 89.33 982.63 81.89

Precipitacion mm 108.01 119.53 81.68 3492 11.70 2.69 7.34 1140 2116 3940 4423 89.67 571.73
H del suelo mm 57.82 7571 3227 -1242 -3458 -38.76 -36.22 -34.43 -2758 -12.21 -7.30 37.70
Déficit mm --- --- --- -12.42 -3458 -38.76 -36.22 -3443 -2758 -1221 -7.30 ---

Exceso mm 57.82 75.71  32.27 - - - - --- --- --- --- 37.70
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__iDéficit E=dFExceso =o=PP (mm) =0=T°Max (°C) o T°Med (°C) =O=T° Min (°C)

Figura 2.2. Temperatura maxima, minima, media, precipitacion y balance hidrico correspondiente a los afios 2008 al 2018, de la Estacion Meteoroldgica
INIA — Ayacucho
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2.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS
En la tabla 2.1 se muestra los datos mensuales de temperatura (minimas, maximas y
promedios), precipitaciones, promedios mensuales y total anual registrados en la

estacion meteorologica INIA, datos que sirvieron para elaborar el balance hidrico.

El clima es semiarido de acuerdo a la pluviometria con una temperatura maxima
promedio de 27.7 °C, temperatura minima promedio 5.9 °C y una temperatura media

de 16.8 °C; la precipitacion total anual es de 571.73 mm.

Presenta dos estaciones una lluviosa, que inicia en diciembre, se prolonga hasta marzo

y la época seca que inicia en abril y termina en octubre. (ver tabla 2.1 y figura 2.2)

2.3. CARACTERISTICAS DEL SUELO

Se evaluo las caracteristicas fisicas del suelo antes de realizar la siembra del cultivo de
papa. El andlisis consistié en sacar una pequefia muestra del suelo seleccionado para las
unidades experimentales y se llevo al laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y

fertilizantes Multiservicios Agrolab, obteniendo los siguientes resultados:

2.3.1. Andlisis fisico del suelo

El analisis fisico - quimico de un suelo es muy importante para saber el grado de
fertilidad en que se encuentra dicha area de investigacién: para ello se ha tomado una
muestra en situ, de una profundidad de 30 cm.

Un promedio de 0.50 kg, el cual se analiz6 en laboratorio obteniendo los siguientes

resultados como se indica en la tabla 2.2.

El analisis fisico del suelo, se realizd en el laboratorio de suelos, plantas, aguas y

fertilizantes, “Multiservicios Agrolab”.
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Tabla 2.2. Caracteristicas fisicas del suelo

Caracteristicas Resultados Interpretacion
Contenido Método
Caracteristicas fisico del suelo
Arena (%) 48 Bouyuocos
Limo (%) 22 Bouyuocos
Arcilla (%) 30 Bouyuocos
Textura Fr-Ar-Ao Franco Arcillo Arenoso
Capacidad de campo (%) 25.02
Punto de marchitez (%) 13.98
Densidad aparente
(g/cm?) 1.18
Caracteristicas quimicas del suelo
pH 6.48 Potenciometro  Ligeramente acido
CE (ds/m) 0.19 Turbimetria Suelo libre de sales
CaCO; (%) 0.00 Volumétrico
M.O (%) 2.92 Walkley- black  Contenido moderado
Nt (%) 0.14 Micro-kjeldahl
P (ppm) 49.40 Bray-Zurtz Contenido alto
K (ppm) 405.00 Turbimetria Contenido alto
Cat+2 (Cmol(+)/kg) 15.62 Fotometria
Mg+2 (Cmol(+)/kg) 3.79 Fotometria
K+ (Cmol(+)/kg) 2.02 Fotometria
Na+ (Cmol(+)/kg) 0.30 Fotometria
Al+3 (Cmol(+)/kg) 0.00 Yuan
H+ (Cmol(+)/kg) 0.00 Yuan
CIC (Cmol(+)/kg) 23.58 Saturacion Nivel medio

Fuente: laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes Multiservicios Agrolab -2018

2.4. MATERIALES Y EQUIPOS
Delimitacion de las UE

v' 12 estacas

v" 01 bolsa de yeso

v" Cinta métrica de 20 m

Cultivo de papa

v' 360 Semillas de papa (material vegetal genético INIA —variedad Roja Ayacuchana)
v" 1.080 kg Lluvia sélida

v" 1.50 saco de fertilizantes



Sistema de riego

v 150 m de cinta riego por goteo

v 30 m de manguera de polietileno de @ 1 pulgada
v' 12 vélvulas CTR para cinta de riego @ 16 mm

v 01 taladro manual

Determinar el coeficiente de uniformidad

v 50 recipientes de plastico de 250 ml de capacidad y 9.5 cm de diametro interior
v 02 probetas graduadas de 250 ml de capacidad

v 01 cronometro digital
v

Fichas de registro

Equipos

v 01 camara fotografica

v' 02 maquinarias agricolas (Tractor New Holland T5.120) y (Yanmar modelo
af1110ex)

01 tensiometro de 30 cm marca IRROMETER - Modelo SR

01 balanza gramera digital, capacidad 1gr a 10kg

01 mochila fumigadora capacidad 20 L

ASERNERNERN

01 estufa eléctrica

2.5. UNIDAD EXPERIMENTAL
2.5.1. Unidad experimental (UE)
La unidad experimental estuvo constituida por 3 parcelas, cada parcela con las 3
diferentes dosis de lluvia solida y su testigo, se sembré papa de variedad Roja
Ayacuchana con surcos de 10 m de largo, 1m de distanciamiento entre surcos y 0.30 m

de distanciamiento entre plantas.

Se procedié con un sorteo al azar de los 4 tratamientos para su respectiva ubicacién en

cada parcela, la evaluacion se realizo por efecto de borde.
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Caracteristicas de la unidad experimental

Parcelas
v" Ancho de la parcela 40m
v Largo de la parcela 10.0m
v Area de la parcela 40.0 m?
v N° de surcos por parcela 04
v" N° de plantas / surco 30 plantas
v Largo de surco 100 m
v" Distancia entre surcos 1.0m
De las calles
v Largo de la calle 100 m
v Ancho de la calle 1.0m
v Areade lacalle 10.0 m?
Bloque
v" N° de bloques 01 bloque
v" Largo del bloque 140m
v Ancho del bloque 10.0m
v" Area del bloque 140.0 m?
BLOQUE 01
L—zt.oo m——l L._Iggomm_g [ 4.00m
10.00 m PANRP;LA P AFT,CDEZ LA PASOCOESLA

Figura 2.3. Croquis de la unidad experimental
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Figura 2.4. Croquis de la unidad experimental con la distribucion de tratamientos

2.5.2. Instalacién y conduccion de estudio

a) Preparacion del terreno

Esta actividad se realizo el 16 de julio del 2018, empleando la maquinaria agricola del
tractor acoplado con arado de discos y rastra, en forma cruzada dejando el terreno

desterronado, mullido y nivelado.

Figura 2.5. Preparacion del terreno con tractor
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b) Surcado
En la figura 2.6 se observa el surcado del terreno después de realizada la preparacion del
mismo, la labor del surcado fue efectuado con una surcadora, el 17 de julio del 2018,

considerando las distancias entre surcos de 1.00 m y las calles a 1.00 m, de acuerdo al

croquis del campo experimental.

Figura 2.6. Surcado del terreno

c) Delimitacion del campo experimental
Concluido con el surcado del terreno, se delimit6 las 03 parcelas mediante estacado y

marcado, de acuerdo al croquis del campo experimental.

Figura 2.7. Delimitacion de las UE
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d) Riego

Realizada la delimitacién en las unidades experimentales se procedio con la instalacion
del sistema de riego por goteo en las 3 UE, también se realizé la prueba de coeficiente
de uniformidad y la purga respectiva del sistema. Se realizo el riego de acuerdo a la

evaluacion del contenido de humedad del suelo (Tensiometro).

Figura 2.8. Instalacion del sistema de riego por goteo

e) Tratamientos de lluvia s6lida empleados

Se consider6 como referencia 10 g del producto de lluvia solida para mezclas en 1.000
ml de agua, manteniendo las recomendaciones del producto (Lluvia Solida®) para el
cultivo de papa (50 a 75 kg/ha) se escogid los tratamientos que se muestran en la Tabla
2.3, la preparacion se realizé segun la dosis ya establecida, guardando este producto en
3 contenedores multiusos. Se utilizaron 1.080 kg del polimero “lluvia solida” en la

investigacion.

Tabla 2.3. Cantidad de lluvia s6lida segln tratamientos

) Dosis Lluvia Area por Repeticiones Cantidad de
Tratamiento - . 2 . a
solida (kg/ha) tratamiento (m) por tratamiento  polimero (kg)

T0 0 30 3 0.000
Tl 60 30 3 0.180
T2 120 30 3 0.360
T3 180 30 3 0.540

TOTAL 1.080
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f) Siembra

La siembra se realizo el 19 de julio del 2018 en forma de golpes, depositandose las
semillas equidistantemente a 0.30m, tapando las semillas a una profundidad de 10.0 cm.
Segun las recomendaciones de Lluvia Sélida®, se hizo un pequefio hoyo dentro de la

lluvia solida hidratada, donde se situd la semilla, con el fin de que esta se adhiera a las
raices.

Figura 2.9. Siembra de semillas de papa con lluvia sélida

g) Fertilizacion

Dicha actividad se llevo acabo el dia de la siembra, con una fertilizacion media de 120-
140-140 (NPK), se distribuy6 entre semillas cloruro de potasio con fosfato diamonico
(85 g), luego se cubrié con una capa de tierra para evitar su arrastre.

Figura 2.10. Tapado de las semillas con lluvia solida y abonamiento
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h) Aporque

Esta labor se realizd el dia 3 de setiembre del 2018 cuando las plantas tenian un
promedio de 25 cm de altura (46 dias después de la siembra), este aporque fue alto, se
utilizé azadones; con esta labor se dio mayor estabilidad a las plantas, para evitar el
tumbado por el viento y dar mejor anclaje a las raices; a la vez se aprovechd para
completar la fertilizacion del nitrato de amonio.

Figura 2.11. Aporque

i) Control fitosanitario

Las principales plagas que se observo durante el crecimiento vegetativo de la papa
fueron los siguientes: polilla (tuta absoluta) y mosca blanca “Aleurothrixus floccosus”;
para lo cual se realizd el control respectivo con Pounce, Zuxion. El control sanitario se

realiz6 cada tres semanas después del aporque hasta la etapa de senescencia.

Figura 2.12. Control fitosanitario en las UE
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j) Cosecha
Esta se realiz6 el 29 de enero del 2019 considerando aspectos de madurez de planta y
tubérculo, se realiz6 manualmente, con azadones, separando por cada tratamiento y

parcela, para hacer la respectiva comparacion en cuanto a rendimiento de dicho cultivo.

2.6. PARAMETROS DE EVALUACION

2.6.1. Contenido de humedad

Se realiz6 la lectura del contenido de humedad en los diferentes tratamientos con el
tensiometro, de acuerdo al crecimiento del cultivo, en 3 diferentes profundidades: (10

cm, 20 cm y 30 cm) previamente calibrado en campo.

El tensidbmetro se instalé en cada tratamiento, con el fin de llevar un registro de la

humedad registrada en cada tratamiento hasta la fase de senescencia del cultivo.

Este se ubicé a 5 cm de la planta, evitando maltratar las raices y los tubérculos durante
el crecimiento vegetativo, se ubicaron en 1/3 y 1/4 de la hilera a evaluar (cada

tratamiento).
El tensiémetro utilizado fue de la marca IRROMETER de 30 cm, cuyas caracteristicas

principales se muestran en anexo 02, se tuvo en cuenta las precipitaciones y el riego

aplicado.
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Figura 2.14. Tensidbmetro en campo

2.6.2. Coeficiente de uniformidad

El coeficiente de uniformidad de un riego describe el espesor de la lamina infiltrada que
recibe la tierra. Este coeficiente es de utilidad tanto para el disefio de riego como para la
evaluacion del sistema. Se determind el coeficiente de uniformidad teniendo en
consideracién los caudales por cada emisor, para obtener el porcentaje de la eficiencia

de riego. Se puso a funcionar la instalacion segun las condiciones normales de

operacion.

LATERALES

—
PRIMERC

LEYENDA

m— MATRIZ PRINCIPAL
= LATERAL DE RIEGO

PLANTA
() MUESTRAPARACU

X VALVULACTR
M LLAVE DE PASO

. PRIMERO

EMISORES

o
ULTIMO

Figura 2.15. Distribucion de aforo de caudales en campo para medir el CU
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Evaluacion del coeficiente de uniformidad

e Se realizaron dos evaluaciones, evaluacion N° 1 se realizd dos dias previos a la
siembra (17 -07-2018) y N° 2 la segunda evaluacién a mediados de temporada del
crecimiento del cultivo (20 -11-2018)

e Se trabajo en las 3 parcelas, seleccionando 6 goteros por lateral tratando de abarcar
toda el area, haciendo un total 72 goteros por todo el sistema (riego por goteo).

e Los 6 goteros por lateral se eligieron de tal forma que la primera fue la més cercana
al punto de alimentacion (matriz principal), la tltima y mas lejana a la valvula y las
otras cuatro estuvieron situadas a distancias proporcionales a estas dos primeras.

e Una vez definidos los puntos para la toma de muestras, se procedio a recolectar el
agua de los goteros, haciendo uso de un cronémetro por un tiempo de 2 min,
posteriormente estos volumenes se vertieron en una probeta, y las lecturas se
anotaron en un formato predisefiado para la evaluacién (Tabla 3.1 y 3.3) con su
conversion correspondiente de ml/s a I/h, este proceso se repitidé en todas lecturas
realizadas.

e Los datos obtenidos fueron ingresados en una hoja Excel, se ordenaron en forma
ascendente, ubicando a los 18 caudales menores medidos en campo que vendria a ser
el 25% del total de caudales, se aplica la media para el total de goteros evaluados, se
ingres6 estos valores en la formula (8) obteniendo como resultado final el

Coeficiente de Uniformidad.

Formula a utilizar:
CU = %xwo Ec. (1.1)
Donde:

O25% = ES la media del 25% de valores mas bajos de agua recogida

Omy = ES la media de todos los volumenes de agua recogida

2.6.3. Programacion de riego por goteo
En un inicio el consumo de agua de la planta es menor, debido a que la cobertura
vegetal es menor, a medida que el cultivo se va desarrollando se incrementa el consumo

de agua, hasta su etapa de madurez donde se minimizo el riego.

La programacion de riego se realizo de la siguiente manera:
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Se determind las necesidades de riego de alta frecuencia (goteo), distanciamiento entre
plantas de 30 cm, distanciamiento entre laterales de 1.0 m. con un caudal de 0.8 I/h,
ciclo vegetativo del cultivo papa en época seca de 194 dias, requerimientos hidricos del
cultivo, lamina neta (capacidad de campo, punto de marchitez, densidad aparente y
profundidad del suelo, estos datos se tomaron del analisis fisico del suelo ), lamina bruta
(lamina neta y eficiencia del riego por goteo), kc del cultivo, ETo (calculado en base al
método de Hargreaves Tabla Al), caudal del gotero (obtenido del coeficiente de
uniformidad), N.R. (Etc. mensual), N.R.b.(eficiencia de riego y N.R.n) y M.R.

El calendario de riego para el cultivo de papa “Roja Ayacuchana”, ETc (ke del cultivo y
Eto), Litros/Planta/dia (ETc diario, distanciamiento entre plantas y surcos), para obtener
el tiempo de riego (horas), intervalo de riego (lamina neta y ETc), frecuencia de riego al

mes.

2.6.4. Agua virtual
Para el presente estudio se considero: agua virtual azul (riego aplicado) y agua virtual

verde (precipitacion) manifestada durante el desarrollo de la investigacion.

El periodo de evaluacion para el TO: testigo, se consideré desde el primer riego (es
decir, después de la siembra), conjuntamente con las precipitaciones hasta el dia de la
cosecha, para los tratamientos T1, T2 y T3 se consideraron desde la primera
precipitacién manifestada después de la siembra junto con los riegos realizados hasta la

cosecha.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variacion del contenido de humedad con diferentes dosis de lluvia sélida

En la Figura 3.1 se muestra la evaluacion del contenido de humedad en el suelo con las
diferentes dosis de lluvia solida a una profundidad de 10 cm en el mes de agosto, se
trabajo con datos registrados en este caso después de un riego pesado (0 Char) y los dias
posteriores no hubo presencia de precipitaciones ni riego alguno para observar el

comportamiento de la humedad.

40
35
30
25

20 T1 (60 kg/ha)

Cbar

15 —@— T2 (120kg/ha)

T3 (180kg/ha)
10

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo (dias)

Figura 3.1. Contenido de humedad a 10 cm de profundidad

En la Figura 3.1 podemos observar el incremento de lectura del dia 1 hacia el dia 2 en
10 Char (T1 y T2) y un menor incremento de 4 Char (T3); para el dia 3 el tratamiento
(T1) con mayor incremento de lectura en 7 Char, seguido del (T3) con 6 Char y (T2)
con 5 Char; para el dia 4 el mayor incremento de lectura en 12 Cbar (T3), seguido de
(T1) con 11 Char y (T2) con 8Cbar. Los tratamientos T1 y T2 tienden a una mayor

variacion de lecturas en comparacion del T3.



En esta etapa del cultivo el contenido de humedad se prolongd a un promedio de 3-4

dias, influyendo en las frecuencias de riego en los tratamientos.

En la Figura 3.2 se muestra la evaluacion del contenido de humedad en el suelo con las

diferentes dosis de lluvia sélida a una profundidad de 20 cm en el mes de setiembre.

50
45
40
35
30
_§ 25 T1 (60 kg/ha)
20 —@— T2 (120kg/ha)

T3 (180kg/ha)
15

10

0 1 2 3 4 5 6 7
Tiempo (dias)

Figura 3.2. Contenido de humedad a 20 cm de profundidad

En la Figura 3.2 se observa las lecturas iniciales para el dia 1; el dia 2 se aplico riego en
la mafiana (1 h) y en la tarde se manifestd una precipitacion (0.13 mm), el (T2)
descendi6 11 Cbar, seguido del (T1) 8 Char y el (T3) con 7 Char, donde el tratamiento

T3 tiene una menor lectura (mayor contenido de humedad) seguido del T1y T2.

Para el dia 3 el tratamiento (T2) con mayor incremento de lectura en 12 Cbar, seguido
del (T3) con 5 Cbar y (T2) con 4 Cbar; para el dia 4 el mayor incremento de lectura en
11 Cbar (T1), seguido de (T3) con 8 Char y (T2) con 5 Cbar; el dia 5 se observa que el
T1 con mayor incremento de lectura en 8 Char, (T3) en 6 Cbar y (T2) en 3 Char, se
aplico riego (1.5 h) a los tratamientos T1 y T2; observandose el descenso el dia6 (T1y

T2) en 33 Char, el tratamiento (T3) incrementa su lectura en 4 Cbar.
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La mayor retencion de humedad se observa visiblemente en el T3 durante los 6 dias,
aplicandose 1 solo riego, esto hace disminuir sus frecuencias de riego en comparacion al
TlyT2.

En la Figura 3.3 se muestra la evaluacion del contenido de humedad en el suelo con las
diferentes dosis de lluvia sélida a una profundidad de 30 cm en el mes de noviembre, se
trabajo con los datos registrados en este caso después de un riego pesado (0 Char) y los
dias posteriores no hubo presencia de precipitaciones ni riego alguno para observar el

comportamiento en la retencion de la humedad.

60
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40

T1 (60 kg/ha)
—— T2 (120kg/ha)
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Figura 3.3. Contenido de humedad a 30 cm de profundidad

En la Figura 3.3 se observa las lecturas iniciales para el dia 1; para el dia 2 la mayor
lectura (T1) en 4Cbar, seguido del (T2) en 5 Cbar y el (T3) con 3 Chbar, donde el
tratamiento T3 tiene una menor lectura (mayor contenido de humedad).

Para el dia 3 el tratamiento (T2) con mayor incremento de lectura en 6 Char, seguido del
(T2) con 2 Char y (T3) con 5 Chbar; para el dia 4 el mayor incremento de lectura en 30
Char (T2), seguido de (T1) con 25 Char y (T3) con 27 Char; el dia 5 se observa que el
T2 con mayor incremento de lectura en 15 Char, (T1) en 13 Cbar y (T3) en 13 Char. En

los 5 dias de evaluacion el (T3) es quien obtiene una menor lectura (mayor contenido de
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humedad), a diferencia del (T2) y (T1). En esta etapa del cultivo el contenido de
humedad se prolong6 a un promedio de 4-5 dias, influyendo en las frecuencias de riego

en cada tratamiento.

El contenido de humedad en el suelo mostro variacion numérica entre las dosis de lluvia
solida (T1-60, T2-120 y T3-180 kg/ha) a diferentes profundidades (Figuras 3.1, 3.2 y
3.3). Los agotamientos de la humedad del suelo en los tres tratamientos con lluvia
solida fueron progresivos, siendo el T1 con menor intervalo de dias en retencion de
humedad, seguido del T2 y el T3 con mayor intervalo de dias en retencion de humedad,;
la liberacion del agua por la lluvia sélida es lenta, de esta manera permite que el agua
tenga un mayor tiempo de disponibilidad para la planta. Estos resultados son de manera
similar al encontrado por Pedroza et al. (2012) con la aplicacion de vermicomposta e
hidrogel en el cultivo de maiz quien concluy6 que el contenido de humedad edéafica en

relacién al testigo aumento en un promedio de 31.5%.

3.2. Evaluacion del coeficiente de uniformidad

Tabla 3.1. Datos registrados para el calculo del coeficiente de uniformidad (17 -07-2018)
N°  VOL(ml) N° VOL(ml) N° VOL(ml) N°  VOL (ml)

1 29.0 19 30.0 37 25.0 55 30.0
2 25.0 20 25.0 38 35.0 56 28.0
3 23.0 21 25.0 39 23.0 57 25.0
4 25.0 22 25.0 40 25.0 58 24.0
5 30.0 23 30.0 41 24.0 59 30.0
6 28.0 24 25.0 42 30.0 60 25.0
7 25.0 25 29.0 43 25.0 61 29.0
8 25.0 26 25.0 44 28.0 62 25.0
9 30.0 27 25.0 45 25.0 63 25.0
10 24.0 28 25.0 46 25.0 64 30.0
11 25.0 29 30.0 47 23.0 65 25.0
12 25.0 30 25.0 48 25.0 66 35.0
13 28.0 31 28.0 49 25.0 67 28.0
14 25.0 32 25.0 50 30.0 68 25.0
15 30.0 33 25.0 51 25.0 69 25.0
16 25.0 34 30.0 52 35.0 70 25.0
17 25.0 35 25.0 53 25.0 71 30.0
18 35.0 36 25.0 54 25.0 72 25.0
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Tabla 3.2. Datos ordenados en forma ascendente de la primera prueba, fecha (17 -07-2018)

VoL VoL VoL VoL

N NT () Ny Ny
1 23 T 19 25 37 25 55 29
2 23 20 25 38 25 56 30
3 23 21 25 39 25 57 30
4 24 22 25 40 25 58 30
5 24 23 25 41 25 59 30
6 24 24 25 42 25 60 30
7 25 25 25 43 25 61 30
8 25 26 25 44 25 62 30
9 25 27 25 45 25 63 30
10 25 28 25 46 25 64 30
11 25 29 25 47 28 65 30
12 25 30 25 48 28 66 30
13 25 31 25 49 28 67 30
14 25 32 25 50 28 68 30
15 25 33 25 51 28 69 35
16 25 34 25 52 28 70 35
17 25 35 25 53 29 71 35

| 18 25 36 25 54 29 72 35 |

\ J

Donde:

Cu = Es el coeficiente de uniformidad de riego del médulo evaluado en el Campo, en %
O25% = ES la media del 25% de valores més bajos de agua recogida

Ome = ES la media de todos los volumenes de agua recogida

Reemplazando: CU = 425% x100 Ec. (1.1)
Am%
CU = 24-50 100
26.75"
CU=91.59 %

Coeficiente de varianza de fabricacion: de la primera prueba

Dénde:
o = desviacion tipica gi = caudal del emisor
. . _ . Xqi
n = ndmero de emisores gs= caudal medio ==—
n
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Se trabajaron con los datos ordenados de la Tabla 3.2

|

(23 — 26.75)% + (23 — 26.75)% + - + (35 — 26.75)2

Coeficiente de variacion (CV):

Z?—l(qi - qa)z

n

-

72
o =2.9586
g
CcV =—
qda
v = 2.9586
©26.75
CV;=0.110

Ec. (1.2)

Ec. (1.3)

Tabla 3.3. Datos registrados para el calculo del coeficiente de uniformidad (20 -11-2018)

VoL VoL VoL v VoL

(ml) (ml) (ml) (ml)
1 250 19 280 37 240 55 250
2 230 20 240 38 25.0 56  26.0
3 200 21  25.0 39 18.0 57 24.0
4 240 22 250 40 250 58 20.0
5 250 23 30.0 41 240 59 30.0
6 26.0 24 240 42 300 60 25.0
7 240 25 26.0 43 25.0 61 26.0
8 250 26 23.0 44 26.0 62 250
9 250 27 25.0 45 23.0 63 24.0
10 20.0 28 250 46 250 64 250
11 250 29 25.0 47 20.0 65 24.0
12 240 30 240 48 250 66  33.0
13 26.0 31 26.0 49 240 67 26.0
14 240 32 250 50 25.0 68  23.0
15 30.0 33 240 51 25.0 69 25.0
16 25.0 34 250 52 33.0 70 240
17 23.0 35 23.0 53 230 71 30.0
18 30.0 36 250 54 25.0 72 230

51



Tabla 3.4: Datos ordenados en forma ascendente de la segunda prueba, fecha (20-11-2018)

VOL VOL VOL VOL
N ) N () N ) Ny
1 18 ) 19 24 37 25 55 25
2 20 20 24 38 25 56 26
3 20 21 24 39 25 57 26
4 20 22 24 40 25 58 26
5 20 23 24 41 25 59 26
6 23 24 24 42 25 60 26
7 23 25 24 43 25 61 26
8 23 26 24 44 25 62 26
9 23 27 24 45 25 63 26
— | O25%
10 23 28 24 46 25 64 28
11 23 29 25 47 25 65 30
12 23 30 25 48 25 66 30
13 23 31 25 49 25 67 30
14 24 32 25 50 25 68 30
15 24 33 25 51 25 69 30
16 24 34 25 52 25 70 30
17 24 35 25 53 25 71 33
| 18 24 _ ) 36 25 54 25 72 33 |
\ /
Donde:

Cu = Es el coeficiente de uniformidad de riego del médulo evaluado en el Campo, en %

0259 = ES la media del 25% de valores méas bajos de agua recogida

Ome = ES la media de todos los voliumenes de agua recogida

Reemplazando:

cu = 125% 1100
Qm%
cU = 22235100
24.99
CU= 89.38 %

Coeficiente de varianza de fabricacion: de la segunda prueba
Do6nde:

o = desviacion tipica gi = caudal del emisor

, : L _ X4
n = ndmero de emisores .= caudal medio = %
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Se trabajaron con los datos ordenados de la tabla 3.4

nocoo— g2
o= JZl-l(ql da) Ec. (1.2)
n
(18 — 24.986)2 + (20 — 24.986)2 + -+ + (33 — 24.986)?
7= 72
o =2.6296
Coeficiente de variacion (CV):
cv="2 Ec. (1.3)
da
2.6296
V=
24.986
CVy=0.105

Tabla 3.5. Resultados del CU del sistema de riego instalado

EVALUACION CU (%)
Primera (17-07-2018) 91.59
Segundo (20-11-2018) 89.38

En la Tabla 3.5 se observan los valores del CU en el sistema de riego por goteo, al
utilizar un lateral por hilera de plantas; el valor del CU (caudales) fue de 91.59% y
89.38%, clasificado segin Merriam, & Keller (1978), al primero como excelente y al

segundo como bueno.

La variacion se debi6é a la diferencia de presidén entre ambas pruebas y también al

segundo uso de las cintas de riego.
El coeficiente de varianza de fabricacién se hallé para comprobar el funcionamiento de
los emisores en el sistema de riego por goteo, obteniendo para la primera evaluacién

CV¢=0.110 y CV+=0.105 para la segunda evaluacion.

En funcidn del coeficiente de variacion (CVs) por fabricacion se pueden clasificar en:
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Tabla 3.6. Clasificacion de coeficiente de varianza por fabricacion

Clasificacion CVs CV¢ (%)
Excelente inferior a 0.05 5
Buena de 0.05a0.10 10
Marginal de 0.10a0.15 15
Baja superior a 0.15 >15

Fuente: Moshe,2006

3.3. Programacion de riego
Al inicio el consumo de agua de la planta es menor, debido a que la profundidad de
raices es pequefia, a medida que el cultivo se va desarrollando se incrementa el consumo

de agua, hasta su etapa de madurez donde se minimiza el riego.

En la Tabla 3.7 se muestra las necesidades de riego del cultivo de papa durante los
meses de Julio a Enero; se determiné una N.R. de 657.58 mm o 6575.79 m*/ha y un
M.R. de 0.70 I/seg/ha

El intervalo de riego es de 3 dias en los meses de julio y agosto, 2 dias en los meses de
setiembre a noviembre, 1 dia en diciembre y finalmente de 2 dias en el mes de enero.
Las frecuencias de riego inician 4 veces por mes, incrementandose a 10 veces (agosto),
15 veces (setiembre), 16 veces (octubre), 15 veces (noviembre), 31 veces (diciembre) y

finalmente 15 veces en el mes de enero.

Siendo el uso consuntivo del cultivo de papa variedad “Roja Ayacuchana” durante un
periodo de 194 dias de 6 575.54 m*ha/campafia (Tabla 3.8). Existen experiencias en el
departamento de Puno, donde determinaron la evapotranspiracion del cultivo de papa,

con el método de lisimetro 610.76 mm de lamina hidrica.
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Tabla 3.7. Calculo de las necesidades de riego del cultivo de papa “Roja Ayacuchana”

Ves dN° Ln rii';o Lb ” ETo Q N® F'?I:;'. E'Isnt NR NRn NRb MR
fas (mm) (%) (mm) (mm/dia) (I/h) Got/Pl. (m) o (mm) (m3/ha) (m3/ha) (l/seg./ha)
Jul 12 352 090 3.91 0.43 2.80 0.80 1.00 0.30 1.00 145 144.6 160.7 0.15
Ago 31 469 0.90 5.21 0.48 3.25 0.80 1.00 0.30 1.00 48.4 484.1 537.9 0.20
Set 30 586 0.90 6.51 0.72 4.17 0.80 1.00 0.30 1.00 90.0 900.0 1000.0 0.39
Oct 31 9.38 0.90 10.42 0.99 4.60 0.80 1.00 0.30 1.00 141.2 1412.4 1569.3 0.59
Nov 30 821 0.90 9.12 1.12 4.83 0.80 1.00 0.30 1.00 162.4 1623.9 1804.4 0.70
Dic 31 469 0.90 5.21 1.03 4.20 0.80 1.00 0.30 1.00 134.1 1340.5 1489.4 0.56
Ene 29 352 090 3.91 0.57 4.05 0.80 1.00 0.30 1.00 67.0 670.3 744.8 0.30
Tabla 3.8. Calendario de riego para el cultivo de papa “Roja Ayacuchana”

CALENDARIO RIEGO TOTAL
Descripcion Unid Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene CAMPANA
N° de dias dias 12.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0 29.0 -
ETo (mm/dia) (mm/dia) 2.80 3.25 4.17 4.60 4.83 4.20 4.05 -
ETc (mm/mes) 14.46 48.41 90.00 141.24 162.39 134.05 67.03 657.6
ETc (mm/dia) 1.21 1.56 3.00 4.56 541 4.32 2.31 -
litros/Planta/dia 0.4 0.5 0.9 1.4 1.6 1.3 0.7 -
Tiempo riego (h) 0:21:41 0:28:07 0:54:00 1:22:01 1:37:26 1:17:50 0:41:36 -
Intervalo riego (dias) 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 -
Frecuencia de riego (N° veces/mes) 4 10 15 16 15 31 15 106.0
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Tabla 3.9. Intervalo de riego por meses

Intervalo de riego (dias)

MESES TO T1 T2 T3
(O kg/ha) (60 kg/ha) (120 kg/ha) (180 kg/ha)

Julio 5 0 0 0
Agosto 5 5 6 6
Setiembre 3 3 3 4
Octubre 5 5 5 5
Noviembre 5 5 6 6
Diciembre 15 15 15 15
Enero 30 30 30 30

Frente a la programacion de riego planteada, en la Tabla 3.9 se observa una variacion
entre tratamientos con respecto al intervalo de riego; determinando aproximadamente
que, para el T1, T2 y T3 en el primer mes no se necesitd riego alguno, manteniendo el
mismo intervalo en el mes de agosto para el TO (5dias), el intervalo de riego T1 ,T2 (5
dias) y T3(6 dias); en el mes de setiembre se reduce el intervalo de riego de TO, T1, T2
(3 dias) y el tratamiento T3 (4 dias); en el mes de octubre uniformizandose el intervalo
de riego en todos los tratamiento y testigo (5 dias); en noviembre un intervalo de riego
parael TOy T1 (5dias) T2, T3 (6 dias); el mes de diciembre cada 15 dias en donde el

cultivo ingresa a la etapa de senescencia y maduracion.

Cabe mencionar que el andlisis de varianza en los intervalos de riego fue no

significativo (Tabla A.10), sin embargo, se observa una variacion numérica.

Resultados similares encontré Cisneros et al. (2018) el intervalo de riego fue de 5 dias,
el cual supera al testigo que obtuvo 3 dias en promedio, por consiguiente, un ahorro de
agua y la disminucién de numero de riego con la aplicacién de lluvia solida en el

cultivo de tomate en condiciones organopoénicas.

3.4. Agua virtual en la produccién de papa
Agua virtual verde (AV.erge) S€ trabajo con los datos de precipitacion que recolecto la
estacion meteorologica INIA (pluviémetro) durante el desarrollo del cultivo, obteniendo

la precipitacion efectiva por dia posteriormente llevando a meses.
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Tabla 3.10. Precipitacion mensual

Precipitacion Precipitacion

Meses

(L) mm)
Julio 27.7 0.92
Agosto 1277.4 42.58
Setiembre 468.8 15.63
Octubre 1181.0 39.37
Noviembre 474.2 15.81
Diciembre 1657.5 55.25
Enero 530.1 43.79
Total 5616.67 213.35

Agua virtual azul (AVg4y) los datos de riego, fueron registrados durante el desarrollo
del cultivo, horas de riego aplicado a cada tratamiento por el caudal del sistema, dichos
datos fueron ingresados a una hoja Excel, obteniendo el volumen de agua por dia

posteriormente llevando a meses.

Tabla 3.11. Volumen de riego aplicado en cada tratamiento

Volumen de riego (L)

Meses TO T1 T2 T3
(0 kg/ha) (60 kg/ha) (120 kg/ha) (180 kg/ha)

Julio 216.7 0.0 0.0 0.0
Agosto 505.6 505.6 433.4 433.4
Setiembre 3105.9 3069.8 3069.8 3033.7
Octubre 2889.2 2744.7 2780.9 2744.7
Noviembre 3611.5 3467.0 3467.0 3467.0
Diciembre 2166.9 2166.9 2166.9 2166.9
Enero 1083.5 722.3 722.3 722.3
Total 13579.2 12676.4 12640.3 12568.0

La investigacion permitié obtener datos del total de Agua virtual (verde y azul)
requerida en la produccion de papa variedad Roja Ayacuchana con un periodo de 194
dias en este caso, con diferentes dosis de lluvia sélida, como se muestra en la Figura
3.4
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Figura 3.4. Agua virtual por cada tratamiento (L)

El tratamiento TO: testigo, en condiciones de siembra tradicional y sin lluvia sélida,

requirié un mayor volumen de agua 19 979.6 L.

El tratamiento T3 requirié un menor volumen de agua (18 968.4 L) en comparacion al
testigo y los dos tratamientos, ya que la aplicacion de lluvia sélida en mayor cantidad
por planta (6gr), influyd en un mayor contenido de humedad, por consiguiente, se
reduzca la frecuencia e intervalo de riego, obteniendo de esta manera un menor

requerimiento de agua virtual.

El ANVA muestra un analisis de No significancia (Tabla All) en el agua virtual por

cada tratamiento.

Siendo el agua un factor importante en el desarrollo del cultivo papa “Roja
Ayacuchana”, en la Figura 3.5 se muestra el grafico de Volumen de agua Vs
Rendimiento, el tratamiento T3, quien requiri6 menor volumen de agua virtual de
6320.0 m%ha obtuvo un mayor rendimiento, el cual supera a lo obtenido en campo por
el INIA (2010) Canaan en un 77.75%, en donde evaluaron 40 tn/ha.
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Figura 3.5. Volumen de agua en relacion al rendimiento del cultivo de papa

El T2 con 6346.66 m®/ha de agua virtual tiene un rendimiento de 56.6% con respecto a
INIA (2010), seguido del T1 con 6356.66 m®ha de agua virtual tiene un rendimiento de
39.3% con respecto INIA (2010).

El ANVA muestra un analisis de No significancia (Tabla A9) frente a los rendimientos

obtenidos en cada tratamiento.

De la investigacion podemos expresar el agua virtual requerida para la produccion de

1kg de papa variedad Roja Ayacuchana en los diferentes tratamientos de lluvia sélida.

Tabla 3.12. Volumen de agua virtual por 1kg en cada tratamiento

Tratamiento  Agua virtual (I/kg)

TO 119.49
T1 106.04
T2 101.28
T3 88.93

El tratamiento T3, quien requiri6 menor agua virtual (88.93 L) para la produccién de 1
kg de papa, 30.56 L menos que el TO (testigo), notandose un ahorro importante del

agua.

59



La lluvia sélida permite que la liberacion del agua sea de manera lenta, de esta manera
este recurso dura mas tiempo y esté disponible para la planta, reduciendo el consumo de

agua que se ve reflejado en agua virtual.
Garrafa (2017) menciona en la experiencia en campo del cultivo de papa con un sistema

de riego por goteo, donde dicho cultivo demando 2642.2 m*/ha (agua de riego, agua

virtual azul) sin considerar datos de precipitacion (agua virtual verde).
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CONCLUSIONES

En las condiciones que se realiz0 esta investigacion y de acuerdo a los resultados

obtenidos, podemos concluir:

1. El empleo de lluvia sélida en las condiciones del estudio nos permitié comprobar
que a mayor cantidad del polimero en un suelo incrementa la eficiencia de
retencion del agua, siendo el tratamiento T3 (6 g por planta) el que mantuvo niveles
de humedad constantes en los diferentes niveles de profundidad evaluados,
consiguié un mayor periodo (promedio 6 dias) de retencion de humedad en el suelo
con respecto a los otros dos tratamientos, T2 (4 g por planta; promedio 5 dias) y T1
(2 g por planta; promedio 4 dias). La lluvia sélida tuvo un impacto positivo en la
retencion de humedad en el suelo, viéndose reflejado en los intervalos de riego y en

el rendimiento del cultivo.

2. El coeficiente de uniformidad del sistema de riego evaluado es de 91.59% (antes de
la siembra) y 89.38% (mediados de crecimiento del cultivo), siendo valores
aceptables, esto se debe a la variacién de presion y caudal en el sistema respecto a
las diferentes evaluaciones y la segunda vez que se usa en campo la cinta de riego.

3. De acuerdo a la evaluacion de la programacion de riego, a mayor dosis de lluvia
solida, existe un mayor intervalo de riego (6 dias en el T3) en comparacién con los
otros dos tratamientos y la programacion de riego planteada (2 a 3 dias).

4. La aplicacion de lluvia solida en las condiciones evaluadas (194 dias) logré un
ahorro de agua considerable, esto debido a un menor tiempo e intervalo de riego
por cada tratamiento, reflejando un menor requerimiento de agua virtual en el
tratamiento T3 (6 220.0 litros de agua virtual por campafia), obteniendo un mayor
rendimiento (71.10 Tn/ha por camparfia) en comparacion al testigo (6 656.66 litros
de agua virtual y 55.75 Tn/ha).



RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos y habiéndose cumplido con los objetivos del trabajo de

investigacion se recomienda lo siguiente:

1.

Replicar el experimento utilizando dosis de lluvia sélida (mayores de 120kg/ha) por
planta y/o repitiendo al menos uno de los tratamientos, bajo las mismas condiciones

para obtener resultados concluyentes.

Evaluar el coeficiente de uniformidad previa a la siembra y durante las fases

fenoldgicas del cultivo, para poder tener un mejor manejo del sistema de riego.

Replicar la investigacion del uso de lluvia solida en época seca para tener
resultados concluyentes en cuanto al tiempo e intervalo de riego; también realizar

una comparacién con diferentes sistemas de riego y en diferentes cultivos.

Considerar los resultados obtenidos en el requerimiento de agua virtual empleando

lluvia s6lida como un recurso para el manejo y gestion del agua.

Socializar los resultados del estudio entre los agricultores e instituciones
competentes, realizar una mayor investigacion en aquellas regiones donde existe

una menor disponibilidad del agua y lluvia.

Se encomienda a las autoridades de la Facultad de Ciencias Agrarias brindar
facilidades a la Escuela de Ingenieria Agricola para que puedan realizar

investigaciones en los terrenos de los centros de produccion.
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ANEXO 01
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD Y
FICHA TECNICA DE LLUVIA SOLIDA



b
WY

Hwiasdlds HoJA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA EMPRESA

NOMBRE DEL PRODUCTO  : LLUVIA SOLIDA®

EMPRESA : SILOS DE AGUA, S.A.DEC.V.
NUMERO TELEFONICO : (65)53-53-57-57 0 (55)55- 61 -11 06
DOMICILIO : Av. De Las Granjas N0239, Col. Jradin Azpeitia,

Delg. Azcapotzalco

2. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES

Identificacion del Producto : Superabsorbentes de poliacrilamida

3. SENAL DE IDENTIFICACION

Cuando esta mojado hace las superficies extremadamente resbaladizas

Con agua se hincha

4. RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién . No hay riesgos especiales. Alguna comezén en las fosas nasales
En contacto con la piel  : Sin riesgos. Alguna comezon
Primeros auxilios - Lavar con agua corriente

El contacto con los 0jos  : Molestia por la presencia del polvo

Primeros auxilios : Lavar con agua corriente
Ingestion : No se considera toxico, se hidratara con la saliva
Primeros auxilios : Tomar agua limpia

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA FUEGO

Los medios de extincion adecuados : Agua, agua pulverizada, espuma, dioxido
de carbono (CO,), polvo seco.

Agentes de extincion de incendios para evitar: Ninguno

Precauciones durante la extincion : El producto cuando estd mojado hace las
superficies extremadamente resbaladizas.

Equipo de proteccion especial para los bomberos: No requiere de equipos

especiales.

renebf@lluviasolida.com.mx sergiorico@lluviasolida.com.mx
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6. MEDIO AMBIENTE

Precauciones ambientales: No contamina el agua, el suelo, ni el aire

En derrames . Limpiar con prontitud barriendo 0 aspirando. Mantener en

recipientes adecuados y cerrados para su almacenamiento, evite la limpieza con agua.

7. MANEJO Y ALMACENAJE

Manipulacion: Evitar el contacto con la piel y los ojos. Evite la formacion de polvo.

No respirar el polvo. Lavese las manos al final del trabajo.

Almacenamiento: Mantener en lugar seco y fresco (0-35°C)

8. CONTROL DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

Adoptar las medidas para reducir la exposicion:
El uso local de extraccion si se produce polvo.

La ventilacion natural es adecuada en ausencia de polvos.

Equipo de proteccion personal.
Proteccion respiratoria: Mascarillas de polvo de seguridad se recomienda, si la
concentracion de polvo total es de mas de 10 mg / m3.
Proteccion de las manos: Se recomienda Guantes

Proteccién de los ojos: Gafas de seguridad con escudos laterales. No use lentes de

contacto.

Cuidado de la Piel y proteccion en el cuerpo: No es necesaria proteccion especial

Medidas de higiene:

Lavese las manos antes de los descansos y al final del dia laborable. Condlzcase
de conformidad con buena higiene industrial y practicas de seguridad.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Forma : Solido granular
Color : Blanco

Olor : Ninguno
Punto de fusion (°C) : No aplicable
Punto de inflamacion (°C) : No aplicable

renebf@lluviasolida.com.mx sergiorico@lluviasolida.com.mx
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Temperatura de la auto ignicion (°C) No aplicable

Presion de vapor (mm Hg) : No aplicable
Densidad : 0.7a 0.8
Solubilidad en agua : Insoluble
Viscosidad (mPa.s) : No aplicable

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: El producto es estable, no peligrosos es solo un retenedor de humedad.
Precauciones que deben adoptarse: No requiere precauciones especiales.

Materiales que deben evitarse: Evitar el agua. El producto se hincha en el agua.
Productos peligrosos de la combustién: La descomposicién térmica puede producir:
cianuro de hidrogeno (&cido cianhidrico), 6xidos de nitrogeno (NOXx), oxidos de

carbono.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda

Oral : No toxico LD50/oral/rata> 5000 mg / kg

Cutaneo : No téxico: LD50/cutaneo/ conejo> 2000 mg/kg

Cuidado de la Piel : No irritante

Ojos : Moderada irritacién debido a la presencia de los polvos

sobre la conjuntiva

Sensibilizacion Y No sensibiliza

12. INFORMACION ECOLOGICA

Ecotoxicidad

SUELO : No son conocidas o previsibles, bajo condiciones normales
de uso.

AGUA : Es poco probable debido a su baja solubilidad.

AIRE : No es previsible, se encontrara siempre en la raiz

Persistencia/degradabilidad: No es facilmente degradable, <10% después de 28 dias

permanecera en el suelo incrustado por las sales del agua.

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

Desechos de residuos / producto no utilizado: No hay producto desechable, los
residuos se mezclan con Tierra y son utiles

Envases contaminados: Los envases se lavan y se reciclan, no contaminan.
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14. INFORMACION DE TRANSPORTE

Observaciones: Se puede producir, transportar, almacenar y usar como producto
NO PELIGROSO

15. INFORMACION SOBRE EL PRODUCTO Y DE ASUNTOS REGLAMENTARIOS.

Persona de contacto: Sergio Jesus Rico Velasco

La informacion proporcionada en esta Hoja de Datos de Seguridad es correcta de acuerdo a nuestro conocimiento,
la informacion y la experiencia en la fecha de su publicacion. La informacion facilitada esta disefiada sélo como
una orientacién para la seguridad en la manipulacién, uso, procesamiento, almacenamiento, transporte, eliminacion
y liberacidn, y no se considera una garantia o la calidad especificada. La informacion se refiere sélo a los materiales
especificos designados y puede no ser valida para este tipo de material utilizado en combinacion con cualquier otro

material 0 en cualquier proceso se especifica en el texto.

FICHA TECNICA
“LLUVIA SOLIDA” ®

Caracteristicas

Forma

Granulado soélido

Color

Blanco, crema

Granulometria

Fino de 0 a 0.3mm, Medio de 0.35 a 0.5mm
Gruesode 1.7 a2 mm,
Muy Grueso de 3.2 a4 mm

pH

Neutro

Densidad

0.7-0.85 Kg/dm?

Solubilidad en agua

Insoluble

Tiempo de adsorcion

De 5 a 45 min. Dependiendo de la granulometria

Almacenamiento

Indefinido

Composicién

Poliacrilamida 94.13%
Humedad 5.87%
Poliacrilato de potasio

Vida activa en la tierra

Hasta 10 afios (Las sales del agua la reducen)

Empaque

Frascos de 500 g y Costales de 25 kg

renebf@lluviasolida.com.mx sergiorico@lluviasolida.com.mx
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ANEXO 02
FICHA TECNICA DEL TENSIOMETRO



IRRGMETER"

B lrrometer fue desamrollado por primera vez en 1951 para ayudar amejorar s eficiencia del riego. Praporciona al
usiario informackin precisa sobre el esfado de humedad del sueko, independientemente del fipo de suelo, EI
instrumento mide an centibares (eb) o kilopase ales (kPa) de la fension del ague delsuelo. Extevalor representala
energia que & sisfema radicular de una planfa utiliza para exfraer agua del suelo, Comprender fa actividad de fa
fuimedad del suelo apuda al uswanio a tomar decisiones inform adas sobre la programacion del fego que resulta an

IRROMETER - Modelo SR

(MENZNNES DEL RESERWORI:

(MENSINES DEL CUERPD DEL TUBO:

Didmaim: 22 mm
FES0 DEL INETRUMENTD:

GARMTIA: Un ado

Iedos: 120 o ¢ 130 o i hoper Laga
Didmetm: 51 mm x 55 mm ing leyenda tapa

laﬁw d2 152 150 cm imedidas especiaky
pedid]
30 cmes 439 goon nemmenios de 114 g por

Pumtas cordemicas blancas us paratodo Npo de sutle

[RAL: Enc o012 1 O fPs) blamc c omn ez e e e vemdes
PRECISON 3 2y 3% ety dode ASHE B40] Grao

Infsrmacién: catalkege # 2 * |rrameter medelo SR

un mejorrendimiento ycalidad, reduciendo boscostos de agua, ferfilzantes, mano de obrayensrga

Caracteristicas:
* Rango de medicidn de 00 a 100 cbikPa)

* Punta cerdmica reemplazable (Blanco)

» lecturas exactas, Kbre de aire

« Depdsito de gran tamafo hace facil mantenimiento

» Indicador herméticamente seflados destinados a entornos adversos

FRINCIFIO DE FUNCIORAMIENTO : krometeropera por el princpio de
tensiometdia, y mide La fensifn del agua del sueo. La lensiln del agua

Espeedlicacianes en el suedo ex la energia (vacio) queaplica La planta al suelo,para fomar
mu::eﬁ"‘ﬂ"ﬂm:'& cimic el agua. Esta fuea se mide en centibanes (chl o blopascales (WPa) de
Bﬁiﬂ:lﬂmﬁ SIS 2 St tensadn, una lechum alta al exiremo de la escal indicala seco y una

lectura haga de La escala mdhca himeda. biromer & un mstumen’s
selladoBenade fludo,que constadeuntuboqueesta equipadocon una
punta cesimicaporosa yun mesdidar de vaco ovacuimetn. Seinstakan
en &l sueky onla punta colocada en profundsdad deseada dela 2na
rai. Amedida que el suelo seseca (aumenta de latensidn], y el Bouida
sale el instrumento, Esto reduce e volumen de Bowido en
instrumento, creands asi un vacko parcial que es repisirado en o
medidor, Cuantomas seco el suslo, mayor es La lechura, Una aplicacain

cada 30 am. e riesgo 0 evento de Buvia imverte esta accidn, Cuando elagua fuye de
PUNTA CERMCA: _ e e el suelo, La e sain 58 alivia en el sueko y en el instrumento, o
Reamplazable roscada oon (-ing que resuilta en una mener becum del indicador (ensidn més bajs). B

instruments en efecto indica b dificll de Las raices estin trabaganda.
Debido al ponapio de funcknamienta Onico de dmomeler, las
cabbracaones no son necesanas en condicianes normales de
Tuncaonamient en deesmestipas de suelo. Una bchurade 50 cb (KPal

ey indica que las raices eraen la misma cantidad de humedad s e
! calftive 52 siembbra en suekas arenasas o su ks arcillgsas,

APLICACIONES: IRROMETERS puede ser ublizada para ba medicidn
manual y el segimientodelestadode humedad delen la mayod adels

WECANEM). Brore meeledubular fipas de suse. Cuanda est equipad opcionalmente con una sakida
M**]‘;““”“"‘T' - dectiinica y mgistradoms de datos, la medin y sequimiento se
Mﬂm DL arm okt pueds hacer automabicamente. La norma mandmetra de vack en esie
me miodely s puede reemplazar con electinica o poones da medicaén, o

los dspositves automaticos de conmutacidn que pueden adivar ks
dispasitivos peniéncs en ks niveles deseados de ension de agua del

#E-IB o Ver “Dpcones de automatizaion y de salds’, las
Wmmeter Modeh S bchye Ge0Sh y \g- \pmon  CSPECHTICBDONGS para mds detalles. B modelo SR usiza una puta
camar de vac hamefcaments salados. 34 = 20 0 en) reemplaz ablepara faclitar el servicioen o campo. Esdisefiadopara sy
penla ceramicd pososd, Vacmmelra 8= 3¢ @ em) mwjlm cultives Eﬂﬁiﬂa&.h&hﬁd&sjd
rmmeter condoble escalade centbares b)) 48 = 4F (R0 cm) EaenD.
 Whpeass abes (63 {0 100k WPl i1 = §F {50 em)

Optieizando ef rigge, . . Maximizandp fa consenacion, , , En todo el munde desde 1951

_ www.tecfresh.com

Figura Al. Ficha técnica del tensiometro
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INFORMACION DE ESPECIFICACIONES : £ sistama da riago deberd incorporar
indicadores de humedad del suelo para ayudar en la toma de decisiones de

|2 programaciones del riego. B indicador de humedad del sueko se
rige por &l principio de ensidmetria e ndica la £nsin del
agua del suelo, que s2 muestran en unidades de centibares
(cb) o kilopascales (kPa). Tiene un indicador herméticamente
selado que permanacs lleno de liquido, incluso si el agua del
tubo del instrumenato estd completamente agotada. £1 tubo esta
construido de matenal plastico duradero resistente al ataque de
sustancias quimicas del sugl, con un sensor de cerdmica reem-
plazable an 1a punta. En la parte supenor se incluye un depsto
de liquido con un tapin sumergdo, por lo que &l lquido puede
drenar altubogirando la tapa. Todas las conexones de la cardmi-
cay el plastico estin garantzan a prueba de fugas. Elindicador de
humadad del suelo es un Irameter modelo SR fabricado por Irometer
Company, Inc. de Rverside, California.

Medidor herméticamente sellado - Precisiin y wna larga vida

estan garantzados por una tapa herméticamente sellada
con un mokleado en el diafragma, que mantiene la suciedad
y la humedad al margen y compensa las vaniaciones de temperatura
yla presidn barométrica.

Ceramica de plastico - Las conewones son
pruebadefugas permanente.

Punta de ceramica - Punta de repuesto es de faci
SBNVICH0 en campo y es mucho mas resistents a las
puntas convenconales. Es mds porosa para dar
respuesta ripida a las vanaciones la humedad del
suelo,

Vacio de Aire del Instrumentos - £/ sello de agua mpide que el
vacio de aire entre, como mdicador y cimara de vack siguen Benos
independientementa del nivel de liquido en el instumenta.

El Cuerpo de Irrometer - Estd construido de pldstico durable y re-
sisiente impermeable a kos ataques de productos quimicos del sugh
0 elactrdlisss.

El Irometer - Esta disponibieen longtudes estindar de 15, 30, 45,
60,90, 120 y 150 cm (6, 12, 18, 24, 36, 48y 60 pulgadas).

Cieme - Tapa grande para una facil operacidn y un mejor control. La
elimina el liznado del embalse. Vavula sumergida con un tapdn de
neopreno a prueba de fugas. £l servicio es instantdne “a wn bque de
muiieca”,

Depdsito - Tiene una reserva de liquido suficiente para vanos cicls de
nego en condiciones de funcionamignto narmal, desenroscando la tapa
da emisiones al aire y se Bena el tubo para reponer el liquido perdido par
1a acciin de secado del suel,

IRROMETER®
THE IRROMETER COMPANY, INC.

TECFRESH
Jr. San Martin 635, Of. 202
San Mguel, Lima - Peri

Tell 5114608262 / 110°0043 / 980837713 SQinganon

Comreo-e: info@tectesh.com " assoounon

Sa0 web: www.tecfresh.com Boonae Mermber
[ - e——

Optimizando el riego. . . Maximizando & conservacion, . . En todo el mundo desde 1951

BT wwwtectreshcom NN

Figura A2. Ficha técnica del tensiometro
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ANEXO 03
FICHA TECNICA DE LA CINTA DE RIEGO



CINTAY LINEA DE RIEGO

Gama

=
Elgotero de pastilla es sumamente versatil ello permite
que Neptune posea una amplia y completa gama de
configuraciones, tanto por lo que se refiere a la
separacién como en términos de espesor de pared
(hasta 30 mil/ 0.75 mm):

Diametro 16mm (5/8")
wkspesor depared 6/8/10/12/15/16/18/20/24/30 mil

Didgmetro 22mm (7/8")
wEspesor de pared 8/10/12/15/16/18/20/24/30 mil

Separacion entre los goteros 30/40/50/60 cm
{apeticion estin disponibles otras separacion)

Separacion agruopada (opcional)

‘Sgoteros diferentes
0,67 1/h@0,7 bar (0,6 V/h @ 1 bar)
L081/h@0,7 bar {13 /h@ 1 bar)
L301/h@ 0,7 bar (1,5 /h@ 1 bar)
193 1/h@0,7 bar {24 /h @ 1 bar)
3,16 1/h@0,7 bar 38 /h@ 1 bar)

Con didmetros nominales 16 mm (D.1. 13,8 mm) y 20
mm (D.1. 17,6 mm) Neptune estd disponible con
espesor de pared 0,9 mm.

' .aracteristicas principales

Latecnologia puntera de fabricacion y los severos
estdndares de calidad determinan las caracteristicas de
Neptune:

Elevada resistencia que permite una instalacion facily
fapida {reduciendo el tiempo de extendido y por tanto el
costes de manode obra y minimizando el riesgo dedafiar
el producto);

Alta eficiencia que permite regar uniformemente todas
h;plantas;

Gran duracidn bajo |as condiciones mds dificiles;

Alta fiabilidad que se obtiene gracias aunesmeradoy
continuo control del proceso de produccion;

Alta resistencia a la obturacdn gracias al gotero de flujo
turbulento caracterizado por amplios pasajes;

eptune eslatuberia degoteo con
gotero de pastilla especifica para el
riego de cultivos plurianuales y estacionales.

Elgotero de flujo turbulento, caracterizado
por amplios pasajes, otorga a Neptune una
elevada resistencia a la obturacion. Eluso de
polimercs de alta calidad asegura una
duracién superior y una elevada resistencia
frente a posibles dafios mecdnicos.

Neptune estd diseflada y fabricada de
acuerdo con losestdndares de calidad més
elevados y representa una inversion
asequible y conveniente que garantiza,
asimismo, prestaciones de nivel superior.

Filtro de entrada enelgotero que impide que los depdsitos
desedimento entren enelgotero;

Orificio de sakida realizado con tecnologia mecdnica
de precision;

Linea azul para consentir una facilidentificacion;

‘Proceso de extrusin con introducdidn simultinea del

gotero lo cualgaran
caracteristica dime .
{ninguna soldadura,

Codigo de identifica
producto grabado e
tubo con tecnologia
laser.

fe Lritermidas de as

qel

Figura A3. Ficha técnica de la cinta de riego
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.ﬂicaciones Seoarscibn | Codsloer | Coudal oo
pryasy mere Fillir s
Cédige goleres (b} @ Whm) @ |Reauends
) {am) | 07 bar 10 bar | 0.7 bar 1,0 bar
Meptune s especiaimente apto para el
riego de: Goter 0,16 1h) 120
Cultivos extensivos: maiz, algodan, FTW a3 032y 0 3,05 380 | 1053 | 1267
sorgo, remolacha, tabaco; FTW Dl (0 2y 46 1 16 180 750 950
) . FIW e 033y W 306 | 380 | &1 | 1m0
Horticalas: FTW iy & 36 | 380 | s | &w
- Solandceas (tomates, patatas, B (199 1h) m
pimientos, heren}enasp; ) FIW e 0y 0 199 | 240 | &8t | 800
- Cruciferas [coliflores, brécolis, colas); [, o 19 | 240 | 498 | &m0
- Compuestas (alcachofa, lechugas I Dby w“ 1‘99 240 | 1o | aan
y achicarial; ; =~ =
FTW el 0 199 | 240 | 333 | 400
- Qucurbiticeas (calabacines, melones, Fatvra nm: T
dias, pepinas, calabazas); 1.3 i&)
sandias, pepinas, P FTW a0 oy 10 130 | 1so | an | sm
- Ulidceas 1&?}:3?05, cebollas, 3jo, FTW e 014y 0 130 | 180 | 328 | a7
puérrcs, chalote FTW sl
. Ay 1] 130 1,50 | 260 300
- Umbeliferas {hinojo, pereji, apiol; PTW Dy & L | s | 207 | 2w
Pegue ios frutos: fresas, ark ndancs, Catiera (1,08 U} 120
frambuesas, moras, grosellas; FTW XMedOl Iy 0 108 | 130 | 380 | 48
Blantas aficinal FTW w01 Iy 0 108 | 130 | 270 | azs
s olicinates. FIW il Iy W 108 | 130 | 208 | 260
FTW sl Iy &0 108 | 130 | 1m0 | 207
Gatera .67 Uk} 120
FTW Xnd 006y 0 067 | 0f0 | 23 | 247
FTW el 0085y 0 0s7 | og0 | 188 | 200
FTW s 006y w0 057 | og0 | 1m | a0
FTW a0y i 01 | oso | 12 | 1m
Candales Disponibles

Cavdal en Vhi@ | bar 080 130 L300 240 38D

Caudal en lh i@ 0.7 bar | 0.67 | LOB | 130 | 199 | 316

Dizitos en mdl'lmchlﬂ 06 | 11 |14 0 32
nodificacic'm
PTW 16 08 40 11-24
Cédigo de dentid eadidn pars Neptune _I__ Langltud ralia en metras/ 100
Diicrroas oy masamina | &0 Codificaciin dal goters
16 e / 5/8°
Espeser paraden mil de pugada: Sepameidn goterad an

Bl [ 0,20 mem et 40 am

CINTAY LINEA DE RIEGO

Figura A4. Ficha técnica de la cinta de riego
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ANEXO 04
SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO



BLOQUE |
&__P_,.-f -'H__‘
PARCELA PARCELA PARCELA
N=03 N= 02 N 01

o .

i

LEYEMNDA

WATFIZ PRI AL
LATERAL DE FIESD

FLANTA
MESTRA PARA, S

WALWULE CTR
LLANVE DE Pl

X X0 | |

T2 To T3 T1

Figura A5. Croquis del sistema de riego por goteo
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ANEXO 05
CALCULOS Y DATOS PARA LA
PROGRAMACION DE RIEGO



Tabla Al. Calculo de la evapotranspiracion anual mm. dia™ (Método Hargreaves)

ETP = MF < IMF x CHx CE CE=100+0045 crr - ot00l0 _HR%. para RO
H =1. - para HR < 64%

PARAMETRO / MES Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Factor de Latitud (MF) 265 231 235 198 177 157 168 192 2.16 2.48 2.54 2.68
Temp. Media en °F (TMF) 63.3 623 628 625 609 587 59.2 60.6 63.4 64.2 65.2 64.4
Fact. Correccion Humedad (CH) 0.71 065 062 072 078 079 0.83 0.82 0.87 0.85 0.83 0.72
Fact. Correccion Altitud (CE) 1.05 105 105 105 1.05 105 105 105 1.05 1.05 1.05 1.05
ETP (mm mes-1) 1257 989 956 945 889 770 869 1009 1250 1427 1450 130.1
ETP (mm dia -1) 405 353 309 315 287 257 280 325 4.17 4.60 4.83 4.20
ETP maxima = 460 mmdia-1

***Se considerd la evapotranspiracion del cultivo de referencia utilizado por el método de Hargreaves en base a la temperatura. este método

utiliza la temperatura, la humedad relativa y el factor de latitud.
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INIA - Ayacucho

2735 m.s.n.m.
13°10°09”

Longitud = 74°12°82"

Inicio de floracion

dias  Siembra
10 % cv
Maduracién

Lugar
Altitud
Latitud
dias
dias
dias
dias

17
33
90
54
194

DETERMINACION DE LA CURVA Kc

Célculo del Coeficiente de Cultivo (Kc)

DATOS GENERALES:
= 19JUL. 2018

Cultivo = PAPA- Roja Ayacuchana
Periodo = 6 meses
cultivo

Fecha siembra
DURACION DE LAS FASES

Kc - fase inicial

DURACION DE LAS FASES
Eto

Inicial
Mediados del cultivo

Desarrollo del cultivo

Finales del

10
20
30

\\N\# ,///////
LA

%%%7%%%U:
%%%%%%%,ﬁ
L
.
sy &
s . =
95545%%
& &
@%%%%%,
%f%%%%%.

e w/////////////////////////////
g N B8

_I_

_I_ -

/

1

0.50
6.55 mm/dia
1.10
= 0.50
a Kc del cultivo de
Mediados del coltivo

1}

. N B
. N 8
. oy
\\NNNNNNNRENNNAN
L
A\ AANZEENA\

RERErES A

Tnicizl Dezarrollo 1
del cultivo |
o |

Figura A6: Curva Kc del cultivo de papa
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» Lamina neta

anw*Da*Pr*Pa*%AM
100
Ln = Lamina neta (mm)
Cc = Capacidad de campo (%)
Pm = Punto de Marchites (%)
Da = Densidad aparente (g/cm?)
Pr = Profundidad de raices (mm)
Pa = Porcentaje de agotamiento (%)

%AM Porcentaje de rea mojada (%)

» Evapotranspiracion de Cultivo (ETc) (mm/dia)
ETC = ETox Kc

» Necesidades Netas de Riego (NR) (mm/dia)
NR = ETC/Ea
Siendo,
» ETC: Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

» Ea = Eficiencia de aplicacién del sistema de riego (0.90)

» Volumen de riego por planta (VP) (I/planta/dia)

VP = NRxDEH x DSH
Donde,
» NR: Necesidades de riego (mm/dia)
» DEH: Distancia entre hilera del cultivo (m)

» DSH: Distancia sobre hilera del cultivo (m)

» Para el caso del riego por cinta, se debera expresar en litros por metro
lineal por dia (I/m/dia):
VM = VP /DSH
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Donde
VM  : Volumen por metro lineal por dia (I/m/dia)
DSH : Distancia sobre hilera del cultivo (m)

VP :Volumen de riego por planta, calculado en punto (e).

» Tiempo de Riego (TR) (h)

TR = VP/(N emisor x Q emisor)
Donde
VP: Volumen de riego por planta (I/planta/dia)
N emisor: Numero de emisores por planta

Q emisor: Caudal del emisor (I/h)
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ANEXO 06
DATOS DE AGUA VIRTUAL
POR TRATAMIENTO



El agua virtual por cada tratamiento se mostrara en las siguientes tablas:

Tabla A2. Agua virtual (T0)

T0
Meses Vol. Riego Precipitacion Agua virtual
L) (L) (L)
Julio 216.7 27.71 244.40
Agosto 505.6 1277.4 1783.0
Setiembre 3105.9 468.8 3574.7
Octubre 2889.2 1181.0 4070.2
Noviembre 3611.5 474.2 4085.7
Diciembre 2166.9 1657.5 3824.4
Enero 1083.5 1313.8 2397.2
Total 13579.2 6400.4 19979.6

Tabla A3. Agua virtual (T1)

T1
Meses Vol. Riego Precipitacion Agua virtual
L) (L) L)
Julio 0.0 27.71 27.71
Agosto 505.6 1277.4 1783.0
Setiembre 3069.8 468.8 3538.6
Octubre 2744.7 1181.0 3925.8
Noviembre 3467.0 474.2 3941.2
Diciembre 2166.9 1657.5 3824.4
Enero 722.3 1313.8 2036.1
Total 12676.4 6400.4 19076.8
Tabla A4. Agua virtual (T2)
T2
Meses Vol. Riego Precipitacion Agua virtual
L) (L) L)
Julio 0.00 27.71 27.71
Agosto 433.4 1277.4 1710.8
Setiembre 3069.8 468.8 3538.6
Octubre 2780.9 1181.0 3961.9
Noviembre 3467.0 474.2 3941.2
Diciembre 2166.9 1657.5 3824.4
Enero 722.3 1313.8 2036.1
Total 12640.3 6400.4 19040.7
Tabla A5. Agua virtual (T3)
T3
Meses Vol. Riego Precipitacion Agua virtual
L) (L) L)
Julio 0.0 27.71 27.71
Agosto 433.4 1277.4 1710.8
Setiembre 3033.7 468.8 3502.5
Octubre 2744.7 1181.0 3925.8
Noviembre 3467.0 474.2 3941.2
Diciembre 2166.9 1657.5 3824.4
Enero 722.3 1313.8 2036.1
Total 12568.0 6400.4 18968.4
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ANEXO 07
ANALISIS ESTADISTICO



Tabla A6. Analisis de varianza de rendimientos por cada tratamiento

F.V. GL SC CM FC il SIGNIFICANCIA
0.05 0.01
TRATAMIENTO 3 377.890 125963 1.979 4.07 7.59 NS
ERROR 8 509.138 63.642
TOTAL 11  887.028

Coeficiente de Variacion 12.79

Tabla A7. Anélisis de varianza de intervalos de riego por cada tratamiento

F.V. GL SC CM FC L SIGNIFICANCIA
0.05 0.01
TRATAMIENTO 3 1.86 0.62 0.006 3.01 4.72 NS
ERROR 24 2458.57 102.44
TOTAL 27  2460.43

Coeficiente de Variacion 108.17

Tabla A8. Anélisis de varianza de agua virtual por cada tratamiento

FT

F.V. GL SC CM FC _____________ SIGNIFIC
0.05 0.01
TRATAMIENT 3 278971.86 92990.62 0.031 3.01 472 NS
ERROR 24 73073372.50 3044723.85
TOTAL 27 73352344.36
Coeficiente de Variacion 59.82
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ANEXO 08
ANALISIS DE SUELO



MULTISERVICIOS AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ASESORIA Y CAPACITACION EN:
- EVALUACION Y MUESTREO DE SUELOS. - INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS AGRICOLA.
- USO, MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS. - ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL.
- AGRICULTURA SUSTENTABLE.

ANALISIS FiSICO DE SUELOS 1350217

SOLICITANTE: Srta. Sayo Milagros Tirado Lagos

PROYECTO: Dosis de lluvia solida en el contenido de humedad del suelo con riego por goteo Canadn INIA,
Ayacucho- 2018.

REGION: Ayacucho PROVINCIA: Huamanga DISTRITO: Andrés Avelino Céceres
FECHA DE INGRESO: 12-07-18 FECHA DE RESULTADOS: 19-07-18

Ne Laboratorio AS 10831

Ne Campo Muestra 01

Capacidad de campo (%) 25.02

Punto de marchites (%) 13.98

Densidad aparente (g.cc™) 1.18

Arena (%) 48

Limo (%) 22

Arcilla (%) 30

Clase Textural Franco arcillo arenoso

90



ASESORIA Y CAPACITACIGN EN:

EVALUACION Y MUESTREQ DE SUELOS.

- INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS AGRICOLA.
USO, MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS.
ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL.

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION - AGRICULTURA SUSTENTABLE.
1051929
Solicitante: Srta. Sayo Milagros Tirado Lagos
Departamento: Ayacucho Provincia: Huamanga Distrito: Andrés Avelino Caceres
Fecha: 19/07/2018
Numero de muestra Analisis Mecanico Clase cic Cationes cambiables Yo

Lab Campo pH | CE. [cO% | Nt [ mO | P K |Arena| Limo [Arcilla| Textural Ca'™ | Mg™ [ K" [ Na' TAI""+H"| sat. pe

(1:1) [dS.m7'[ o % % ppm | ppm % % % Cmol (+).kg™" Bases
7867 INIA 6.48 | 0.19 | 0.00 | 0.14 [ 292 [ 49.4 | 405 | 48 | 22 | 30 |FrArA 23.58| 15.62| 3.79 | 2.02 | 0A30| 0.00 92

PROYECTO: Dosis de lluvia sélida en el contenido de humedad del suelo con riego por goteo Canaan INIA, Ayacucho- 2018.

A = arena, A.Fr = Arena franca; Fr.A. = Franco arenoso; Fr = Franco; Fr.L = Franco limoso; L = Limoso; FrArA = Franco arcillo arenoso; FrAr = Franco arcilloso;
FrArL =Franco arcillo limoso; ArA = Arcillo arenoso; ArL = Arcillo limoso; Ar = Arcilloso.

Urb. Mariscal Caceres Mz. “G-12" - Ayacucho / & (066) 312049 - a4i966938028 - 966631889 / 982781298 = agrolabO1@yahoo.es - agrolab107@gmail.com
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ANEXO 09
COSTOS DE PRODUCCION Y RENTABILIDAD



Costo de produccién de papa variedad ""Roja Ayacuchana™ con lluvia sélida
TRATAMIENTO 1

Cultivo Papa Mes de siembra Julio 2018
Variedad ‘Roja Ayacuchana Mes de cosecha ‘Enero 2019
Extension :1.00 ha Sistema de riego ‘Goteo
Ubicacion 2735 msnm
Partida Descripcion Unidad Cantidad Cgstg Costo Parcial
Unitario
1.00 MANO DE OBRA S/. S/.
1.10 Siembra y tapado a lampa Jornal 6 30.00 180.00
1.20 Aplicacion de lluvia sélida Jornal 6 30.00 180.00
1.30 Aplicacion de productos fitosanitarios Jornal 2 30.00 60.00
1.40 Primer aporque Jornal 3 30.00 90.00
1.50 Segundo aporque Jornal 3 30.00 90.00
1.60 Cosecha (Escarbado) Jornal 10 30.00 300.00
1.70 Cosecha (Seleccion) Jornal 7 30.00 210.00
1.80 Cosecha (Carguio) Jornal 7 30.00 210.00
2.00 MAQUINARIA
2.10 Arado Hora/maq 8 40.00 320.00
2.20 Surqueo para la siembra Hora/méq 2 40.00 80.00
3.00 INSUMOS
3.10 SEMILLA
3.11 Semiilla certificada Unidad 33000 0.50 16500.00
3.20 FERTILIZANTES
321 Urea Saco x 50 kg 4 85.00 340.00
3.22 Fosfato Di Amonico Saco x50 kg 4 102.00 408.00
3.23 Cloruro de potasio Saco x 50 kg 4 92.00 368.00
3.30 POLIMERO "LLUVIA SOLIDA"
3.30 Lluvia sélida Kg/ha 60 110.00 6600.00
3.40 INSECTISIDAS
341 Pounce L 1 35.00 35.00
3.42 Zuxion L 1 35.00 35.00
TOTAL S/. 26006.00
. L . . Costo .
Partida Descripcion Unidad Cantidad o Costo Parcial
Unitario
A COSTO DIRECTO 26006.00
Sub total costos directos 26006.00
B COSTO INDIRECTO 3080.48
Gastos administrativos (3%A) 780.18
Imprevistos (5% A) 1300.3
Alquiler de terreno Ha. 1 1000 1000
COSTO TOTAL (A+B) 29086.48
C ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento (Tn/ha) Tn/Ha 59.96 1.2 71.952
Venta total del producto (S/.) S/. Kg 59960 1.2 71952
D MARGEN ECONOMICO
Costo total( S/.) 29086.48
Venta total (S/.) 71952
Utilidad neta (S/.) 42865.52
Rentabilidad (%) 59.575%
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Costo de produccion de papa variedad ""Roja Ayacuchana™ con lluvia sélida

TRATAMIENTO 2

Partida Descripcion Unidad Cantidad CF)SH? Costo Parcial
Unitario
Sl Sl
2.00 MANO DE OBRA
1.10  Siembray tapado a lampa Jornal 6 30.00 180.00
1.20  Aplicacion de lluvia s6lida Jornal 6 30.00 180.00
1.30  Aplicacion de productos fitosanitarios Jornal 2 30.00 60.00
1.40  Primer aporque Jornal 3 30.00 90.00
150  Segundo aporque Jornal 3 30.00 90.00
1.60  Cosecha (Escarbado) Jornal 10 30.00 300.00
1.70  Cosecha (Seleccion) Jornal 7 30.00 210.00
1.80  Cosecha (Carguio) Jornal 7 30.00 210.00
2.00 MAQUINARIA
210  Arado Hora/méq 8 40.00 320.00
2.20  Surqueo para la siembra Hora/méq 2 40.00 80.00
3.00 INSUMOS
310 SEMILLA
3.11  Semilla certificada Unidad 33000 0.50 16500.00
320 FERTILIZANTES
321 Urea Saco x 50 kg 4 85.00 340.00
3.22  Fosfato Di Amonico Saco x50 kg 4 102.00 408.00
3.23  Cloruro de potasio Saco x 50 kg 4 92.00 368.00
330 POLIMERO "LLUVIA SOLIDA"
3.30  Lluvia sélida Kg/ha 120 110.00 13200.00
3.40 INSECTISIDAS
341  Pounce L 1 35.00 35.00
3.42  Zuxion L 1 35.00 35.00
TOTAL Sl 32606.00
. N . . Costo .
Partida Descripcion Unidad Cantidad o Costo Parcial
Unitario
A COSTO DIRECTO 32606.00
Sub total costos directos 32606.00
B COSTO INDIRECTO 3608.48
gastos administrativos (3%A) 978.18
Imprevistos (5% A) 1630.3
Alquiler de terreno Ha. 1 1000 1000
COSTO TOTAL (A+B) 36214.48
C ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento (Tr/ha) Tn/Ha 62.67 1.2 75.204
Venta total del producto (S/.) S/. Kg 62670 1.2 75204
D MARGEN ECONOMICO
Costo total( S/.) 36214.48
Venta total (S/.) 75204
Utilidad neta (S/.) 38989.52
Rentabilidad (%) 51.845%
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Costo de produccion de papa variedad ""Roja Ayacuchana™ con lluvia sélida

TRATAMIENTO 3

Partida Descripcion Unidad Cantidad Cpstc? Costo Parcial
Unitario
S/. Sl.
1.00 MANO DE OBRA
1.10 Siembra y tapado a lampa Jornal 6 30.00 180.00
1.20 Aplicacion de lluvia sélida Jornal 6 30.00 180.00
1.30 Aplicacién de productos fitosanitarios Jornal 2 30.00 60.00
1.40 Primer aporque Jornal 3 30.00 90.00
1.50 Segundo aporque Jornal 3 30.00 90.00
1.60 Cosecha (Escarbado) Jornal 10 30.00 300.00
1.70 Cosecha (Seleccion) Jornal 7 30.00 210.00
1.80 Cosecha (Carguio) Jornal 7 30.00 210.00
2.00 MAQUINARIA
2.10 Arado Hora/maq 8 40.00 320.00
2.20 Surqueo para la siembra Hora/magq 2 40.00 80.00
3.00 INSUMOS
3.10 SEMILLA
311 Semilla certificada Unidad 33000 0.50 16500.00
3.20 FERTILIZANTES
321 Urea Saco x50 kg 4 85.00 340.00
3.22 Fosfato Di Amonico Saco x50 kg 4 102.00 408.00
3.23 Cloruro de potasio Saco x 50 kg 4 92.00 368.00
3.30 POLIMERO "LLUVIA SOLIDA™
3.30 Lluvia s6lida Kg/ha 180 110.00 19800.00
3.40 INSECTISIDAS
341 Pounce L 1 35.00 35.00
3.42 Zuxion L 1 35.00 35.00
TOTAL S/. 39206.00
. s . - Costo .
Partida Descripcion Unidad Cantidad . Costo Parcial
Unitario
A COSTO DIRECTO 39206.00
Al Sub total costos directos 39206.00
B COSTO INDIRECTO 4136.48
B.1 gastos administrativos (3%A) 1176.18
B.2 Imprevistos (5% A) 1960.3
B.3 Alguiler de terreno Ha. 1 1000 1000
B.4 COSTO TOTAL (A+B) 43342.48
C ANALISIS ECONOMICO
C1 Rendimiento (Tn/ha) Tn/Ha 711 1.2 85.32
Venta total del producto (S/.) Sl Kg 71100 1.2 85320
D MARGEN ECONOMICO
D.1 Costo total( S/.) 43342.48
D.2 Venta total (S/.) 85320
D.3 Utilidad neta (S/.) 41977.52
D.4 Rentabilidad (%) 49.200%
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ANEXO 10
PANEL FOTOGRAFICO



[ Fotografia 1: Preparacion y surcado del terreno ]

97



Fotografia 2: Delimitacion de las UE e instalacion del sistema de riego
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Fotografia 3: Preparacion y almacenamiento de lluvia solida
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Fotografia 4: Siembra de papa con lluvia sélida
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Fotografia 5: Primer y segundo aporque
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Fotografia 6: Control fitosanitario
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Fotografia 7: Riego por goteo aplicado al cultivo de papa
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Fotografia 8: 1° y 2° prueba de coeficiente de uniformidad
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[ Fotografia 10: Lectura del manémetro del tensiémetro (10 cmy 20 cm) ]
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Fotografia 12: Cosecha de papa Roja Ayacuchana, por cada tratamiento
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[ Fotografia 14: Evaluacion del rendimiento y namero de tuberculos por cada tratamiento ]
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Fotografia 15: Presencia de lluvia s6lida adherida en las raices de la planta
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Fotografia 16: Presencia de lluvia s6lida adherida en las raices de la planta
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