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INTRODUCCION

La alcachofa (Cynara scolymus L.) es originaria de la Regién del

Mediterréneo y el Sur de Europa, donde fue sembrada hace 2000 a 3500

a}401osa.c.

La alcachofa es considerada como uno de los productos horticolas con

mayor valor energético. rica en azucares, proteinas, vitaminas A, B y C; con

gran contenido de Calcio, Potasio y Hierro. Tiene ventajas curativas como

puri}401cadorde la sangre, baja el nivel de urea y colesterol, tonifica el corazén,

ejerce una accién reguladora sobre los ri}401onesporque favorece una mayor

eliminacién del agua y sustancias de deshecho, restablece la fuerza y

energia perdida.

De acuerdo con cifras de la FAO, la produccién de alcachofas ha tenido un

crecimiento notable durante la ultima década en el Peru. En el periodo 2000-

2010, se registré un crecimiento promedio anual del 40%. En el 2010, la

produccién fue de 127 503 toneladas, lo que superé |as 115 710 producidas

en el 2009. De esta manera se obtuvo un crecimiento positive (10%) luego

de una contraccion en el periodo 2008 �0242009 (-8%), resultado de una menor

demanda de nuestros principales compradores tras Ia crisis internacional.

Durante el 2011, |as exportaciones de alcachofas se dirigieron

principalmente a los mercados europeo (376%) y norteamericano (58%).

Entre |os principales destinos tenemos a EE.UU., con envios por US$ 70.7
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millones; Espa}401a,con US$ 28 millones; Francia, con US$ 13.1 millones;

Alemania, con US$ 2.7 millones, entre otros.

A nivel mundial son tan solo 29 paises los que producen Ia alcachofa.

Seg}402nestadisticas de la FAO, el Peru ocupa el cuarto puesto en el ranking

de produccién mundial con 127 500 toneladas. Esta tendencia de ser uno de

los principales abastecedores se observa desde el a}401o2006. En la

produccién total el Peru solo es superado por Italia, Egipto y Espa}401acon

producciones de 480 112; 215 500 y 166 700 toneladas respectivamente.

Por esta razén es muy importante conocer Ia fenologia, |os requerimientos

hidricos y la influencia de la temperatura y radiacién solar en el desarrollo de

este cultivo y asi conocer |os requerimientos que la alcachofa necesita en la

sierra de nuestro pais.

Por Ias consideraciones expuestas se planeé Ia realizacién del presente

experimento con la }401nalidadde alcanzar |os siguientes objetivos:

1. Determinar Ia influencia de las condiciones climéticas del distrito de

Churcampa en la fenologia y productividad de cinco variedades de

alcachofa.

2. Determinar Ia temperatura y radiacién solar éptimas para el cultivo de

alcachofa en condiciones del distrito de Churcampa.

3. Determinar la demanda de agua del cultivo de alcachofa, empleando

métodos de medicién directa como |os lisimetros.

14



CAPiTULO I

REVISION DE LITERATURA

1.1. CARACTERiSTlCAS DE LA ALCACHOFA

1.1.1. Taxonomia

Cerrén (2005), menciona que la descripcién taxonémica de la alcachofa es la

siguiente:

Reino : Vegetal

Divisién : Fanerégamas

Clase : Dicotiledéneas

Sub-clase : Simpétalas

Orden : Campanuladas

Familia : Compositae (Asteracea)

Grupo : Cynareae

Género : Cynara

Especie : Cynara scolymus L.

Ryder, De vos y Bari (1983), repo}402anque Bailet, L.H. en 1942 en su obra

�034Laenciclopedia Standard de Horticulture", anota que el género es descrito

como que tiene 10 �02412 especies, de las cuales dos son cultivadas: El cardo

15



que crece aproximadamente 2.0 m a més, tiene hojas espinosas e involucra

|as brécteas, Ia raiz y los tallos como comestibles; Ia alcachofa que es

menos robusta, alcanzando hasta 1.6 m de altura con hojas no espinosas,

espinas reducidas en las brécteas y un receptéculo alargado y carnoso.

1.1.2. Origen y distribucién

Robles (2001), re}401ereque segun Vavilov (1980), el Centro de Origen de

alcachofa se ubica en una amplia zona del Asia Menor y norte de Africa,

formando parte de la cuenca del Mediterréneo que incluye |as Islas

Canarias, las Islas Egipcias y el sur de Turquia y Siria, donde aun crecen al

estado silvestre tres sub especies primitivas: Cynara cardunculos L, Cynara

sibthropiana L y Cynara syn'aca L. A}401ade,que se consume desde 2000 a

2500 a}401osa.c._ aunque las variedades que hoy conocemos parecen haberse

desarrollado en Italia; es posible que al principio se haya consumido solo

tallos }402oralesy las nervaduras carnosas de las hojas de la alcachofa, como

ocurren con el cardo santo, por que las in}402orescenciaseran muy peque}401as,

espinosas y de sabor desagradable; pero con el tiempo y cierta seleccién

fue evolucionando hasta las alcachofas actuales que se conocen. La

seleccién de alcachofa data de la Edad de Media, realizada en los jardines

de los monasterios para la produccién de cabezas }402oralescomestibles. El

Laboratorio de Germoplasma de| consejo Nacional de Investigacién de ltalia

(CNR), mantiene una coleccién de aproximadamente 140 cultivares

recolectados de todo el mundo, de los cuales 40 mas o menos son de tipo

comercial.

Dut'}4023R5:L
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1.1.3. Descripcién boténica

lnstiluto Nacional de Investigacién Agraria - lNlA (2001), menciona que la

alcachofa que se cultiva es la Cynara scolymus L., tiene 2n = 2x = 34

cromosomas, es una planta C3, anual y semi-perenne, diploide de

polinizacién cruzada. La planta crece hasta una altura de 1.0 �0241.5 m o mas

y cubre un area de 1.5 �0242.0 m aproximadamente de diémetro; de color

verde plateado. Se propagan por semilla boténica y vegetativa, su modalidad

de propagacion por "hijue|os" la hace de vida semi-perenne; produce hijuelos

estacionales a partir de una corona permanente, cuyo numero varia de un

simple hijuelo en una planta joven hasta 12 en plantas adultas.

a. Raiz

INIA (2001), reporta que el sistema radicular es rami}401cado,en costa y sierra

central de| Peru, se ha observado que la raiz principal alcanza hasta 1.2 m

de profundidad y las raices secundarias cubren un area de 0.5 �0240.6 m de

diémetro. Después del primer a}401o,la raiz takomorfa se vuelve carnosa y

sirve como érgano de almacenamiento.

b. Tallo

INIA (2001), sostiene que el tallo es erguido, grueso, con 10 �02414 cm de

diémetro en la base, ramificado y con nervaduras longitudinales y

superficiales. Al inicio de su ciclo biolégico se produce una roseta de hojas

en un tallo comprimido, seguido de| crecimiento de un tallo floral. El tallo

produce una yema terminal (in}402orescenciaprimaria), tres o cuatro yemas

secundarias (in}402orescenciassecundarias), cuatro o cinco yemas terciarias
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(in}402orescenciasterciarias), cuatro o seis yemas cuaternarias y varias yemas

més peque}401asque dependen del manejo agronémico. La yema terminal es

primera en aparecer y se desarrolla a medida que el tallo crece, |as yemas

secundarias, terciarias y cuaternarias se desarrollan ligeramente més tarde.

c. Hoja

Caritas �024Huénuco (2002), se}401alaque las primeras hojas jévenes de

pléntulas presentan un color verde nilo y bordes no lobulados, con

nervadura principal en la hoja, después de enraizarse la planta en el suelo

presenta las hojas de color verde oscuro con bordes lobulados y aserradas,

estas hojas son muy crespas y hendidas, con nervadura principal y

secundaria, las hojas presentan nervaduras en forma pinnatinervadas, el

peciolo y la vaina se une al tallo }402oral;el envés de las hojas es blanquecino

muy acentuado, estas hojas se van perdiendo a medida que van creciendo,

llegando a ser muy grandes se vuelven viejas y alcanzan 1.0 in de largo con

0.40 m de ancho de color verde griséceo, con bordes aserrados de grandes

dientes o lébulos y con nervaduras carnosas y prominentes hacia el envés

de la hoja de color blanquecino, las hojas maduras se doblan por su peso y

se tienden sobre el suelo, siendo esto més notorio cuando pierde turgencia

por estrés hidrico; en la cara superior presenta vellosidades.

cl. in}402orescencia

INIA (2001), menciona que las yemas }402oralesconsisten de brécteas

superpuestas con bases carnosas sobre un receptéculo expandido; su

utilizacién es antes que las panes florales estén bien desarrolladas. Los
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flosculos inmaduros en la etapa de yemas son como cabellos y al madurar

se abren, expandiendo los flésculos de color lila, atractivos para la vista.

Portugal (2005), indica que la in}402orescenciaaparece entre los 90 y 120 dias

luego de| trasplante, la primera cosecha se produce a los 4 meses en Sierra.

e. Semilla

INIA (2001), refiere que las semillas son aquenios de formo oblonga y de

color mas o menos griséceo con manchas pardas.

1.1.4. Variedades

lnstituto de Desarrollo del Sector Informal - IDESI Huénuco (2004) y el

Proyecto de Reduccién y Alivio a la Pobreza �024PRA (2004), sostienen que las

variedades de la alcachofa son provenientes de Espa}401a,California e ltalia.

Las variedades cultivadas en la Costa Peruana son Lorca, Blanca de Tudela,

Green Globe, lmperial Star para la industria, por tener capitulos elipsoides;

mientras en la Sierra peruana se cultiva las variedades Lorca, Blanca de

Tudela, lmperial Star. Las variedades Royal Globe, Talpiot, Desert Globe,

etc. para la exportacién en fresco por tener cabezuelas redondas.

1.1.5. Fenologia del cultivo .

a. Formacién de la planta

Cuando las pléntulas son trasplantadas en campo después del almacigo, se

inicia el prendimiento con la formacién de las primeras hojas donde luego se
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observa el crecimiento. En plantaciones chapodadas, las yemas de la corona

comienzan a emerger sobre la super}401ciede| suelo.

b. Crecimiento vegetativo

Después del prendimiento de las plantas. las primeras hojas empiezan a

crecer en forma lanceolada con borde aserrada e incurvéndose hacia Ia

super}401ciede| suelo, este estado fenolégico presenta en promedio 9 hojas

distribuidos en la planta en forma helicoidal, dando la apariencia de una

roseta con hojas tendidas.

c. Formacién de cabezuela

Cuando Ia planta después de tener el numero de hojas necesarias forma la

primera cabezuela o inflorescencia, que es Ievantada por un tallo

(pedanculo) de color mas claro que las hojas; su utilizacién es antes que las

panes florales estén bien desarrolladas.

d. Productiva

Se inicia cuando |as brécteas de la cabezuela se abren Iateralmente y se

hacen visibles las }402oreso �034espinitas�035y termina con la madurez }401siolégica.
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FORMACION DE PLANTA CRECIMIENTO VEGETATIVO

Desde el trasplante hasta 9 hojas De 9 a 15 hojas verdaderas, de 60 a

verdaderas, 60 dias después del 90 dias después del trasplantes.

trasplante.

C17�030 492::
�030gag:

�030 s. 3%!"

A A

FORMACION DE CABEZUELA PRODUCTIVA

De 15 a 21 hojas verdaderas, 90 �024 Més de 21 hojas verdaderas de 120

120 dias después del trasplante �024220 dias después de| trasplante

Figura 1.1. Fenologia del cultivo de alcachofa (Cynara scolymus L.)

1.1.6. Requerimientos agrocliméticos del cultivo

a. Requerimiento de agua

INIA (2001), a}401rmaque la alcachofa requiere de una adecuada

disponibilidad de agua principalmente durante el crecimiento vegetativo,

formacién de yemas y maduracién de cabezuelas }402orales.La falta de agua

durante el crecimiento trae como consecuencia plantas peque}401as,pobres en

vigor y desarrollo; en caso que la escasez se presenta durante la formacién

de yemas se promoveré la formacién de cabezuelas de inferior calidad. La

mayor demanda hidrica se presenta al final de la etapa de crecimiento

vegetativo e inicio de la formacién de in}402orescencias.El aumento de la
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temperatura promueve una intensa transpiracién causando muchas veces

marchitez de las hojas y estrés de la planta luego de una tarde calurosa.

Los niveles hidricos son bastante considerables ya que el cultivo desarrol|a

una exuberante érea foliar. Seg}401nestudios realizados a nivel de Costa, se

ha determinado entre 7500 a 11000 m3 de agua.ha" en condiciones de riego

por gravedad.

En sierra, durante |os meses de septiembre a marzo el cultivo es manejado

mayormente bajo condiciones de lluvia; sin embargo, es importante prever

un sistema de riego alternativo ya que las precipitaciones pluviales no

siempre se presentan con regularidad todo el a}401o.Ademas, en sierra existe

la �034campa}401achica�035de Junio a Noviembre; en la cua| no se presentan lluvias

y el abastecimiento de agua tiene que ser integramente bajo riego. En

suelos secos |a alcachofa produce cabezuelas duras, coriéceas y de tama}401o

peque}401o.

b. Requerimiento de suelo

INIA (2001), menciona que la alcachofa prospera en un amplio rango de

suelos, pero es recomendable que sean fértiles, profundos, ricos en materia

orgénica y tenga un buen drenaje. Pre}401eresuelos con pH que varie de 6.4 a

7.5 y la conductividad eléctrica sea menor a 4 dS.m�034.La alcachofa es una

planta considerada como esquilmante ya que agota intensamente el terreno,

por lo cual es aconsejable Ia adicién de materia orgénica y la rotacién con

otros cultivos (Ieguminosas) después de tres a}401os,pudiendo ser instalado

nuevamente en el mismo terreno luego de tres a}401os.
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En condiciones de Costa, |os suelos son salinos (Iigeros a moderados),

predominan |os suelos de textura arenosa y franco arenosa.

En Sierra, el cultivo se desarrolla en un amplio rango de suelos pero alcanza

sus mayores rendimientos en suelos profundos, fértiles, de buen drenaje,

con pH de 5.5 a 7.0.

c. In}402uenciade la temperatura

Maroto, et al (1997), indican que cuando la temperatura desciende por

debajo de los 5 °C, Ia alcachofa detiene su desarrollo. La temperatura éptima

de crecimiento puede situarse alrededor de los 15 °C �02418 °C, aunque a

temperaturas superiores a 8 �034Cpuede crecer normalmente. Esta especie no

tolera temperaturas de congelacién; sus estructuras aéreas se destruyen con

temperaturas de -2 a -4 �034Cy con -10 °C se da}401anen forma permanente Ias

estructuras subterréneas.

INIA (2001), reporta que la temperatura éptima para el desarrollo de| cultivo

se encuentra entre 12 �02420 °C.

En la Costa el problema lo constituyen las altas temperaturas, con efectos

negativos principalmente en la produccién de cabezuelas de baja calidad,

peque}401as,abienas y }401brosas.

En la Sierra, el cultivo se conduce con temperaturas promedio anual de 12

°C, fluctuando entre 5 y 20 °C, excepcionalmente puede soportar descensos

de temperatura hasta -4 °C. La etapa critica del cultivo en relacién a las

heladas se verifica en la fructificacién, produciendo una ruptura en la piel
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externa de las brécteas que le da una apariencia ampollada de color

ligeramente blanco, no ocasiona da}401osa la parte comestible pero crea

problemas en la comercializacién por baja calidad. Como resultado de las

bajas temperaturas Ia cosecha puede retardarse entre 2 �0246 semanas.

Temperaturas altas (superior a 30 °C) producen aceleracién en la apertura

de las brécteas de las cabezuelas y por consiguiente, la pérdida de la

calidad de sus panes comestibles.

Catacora (2002), indica Io siguiente sobre la influencia de la temperatura

critica:

> A 5 °C se produce paralizacién del crecimiento vegetativo.

> A 0 °C durante algunas horas, Ia epidermis de la brécteas cambian de

color y sus bordes se necrosan.

> De 0 °C a -4 °C |as cabezuelas y una parte del tallo }402oralse da}401an.

> De -4 °C a -7 °C, |as hojas mueren (segun |as condiciones de suelo y

planta). Si estas condiciones persisten durante algunos dias, Ia parte

subterrénea de| tallo muere en su totalidad; |as raices son més

resistentes, pero son incapaces de emitir brotes. La planta se pierde.

> A pantir de -7 °C, |os sistemas aéreos y subterréneos mueren.

> Con temperatura superior a 30 °C detienen su desarrollo y vegetan mal.
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d. In}402uenciadel fotoperiodo

Basnizki y Zohary (1987); Catacora (2002) afirman que las alcachofas son

plantas de dias Iargos con un fotoperiodo minimo de 10.5 horas. La longitud

de| dia y la alternancia de periodos de oscuridad durante el crecimiento de

una planta tiene un efecto notable en la detenninacién de la época de

floracién; algunas plantas florecen antes cuando los dias son cortos (12

horas o menos de la luz), pero otras solo Io hacen cuando reciben de 14 a

mas horas de iluminaciéng otros son neutros; es decir, no son afectadas por

este tipo de variaciones. La fase de mayor sensibilidad corresponde al

desplegamiento de las primeras hojas. En condiciones del Valle del Mantaro,

el cultivo se conduce con fotoperiodos intermedios de 11 a 13 horas Iuz.

e. In}402uenciade la radiacién solar

Catacora (2002), refiere que la radiacién solar incide claramente en la

fotoslntesis y a través de esta en el crecimiento vegetativo, en la induccién

floral, en el tama}401o,color y composicion de las cabezuelas. Todo ello

determina Ia cantidad y calidad de la produccién.

lzarra (2009), sostiene que la produccién de los cultivos depende de la

intercepcién de la radiacién solar y de su conversion en biomasa. La

cantidad de radiacion incidente que es interceptada por el cultivo esta

determinada por el area foliar, por la orientacién de la hoja y por su duracion.

El indice del area foliar (IAF) es importante para determinar Ia intercepcién

de la radiacién. La cantidad total de radiacién interceptada a lo largo de todo

el periodo de cultivo depende de| tiempo requerido para alcanzar la
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intercepcién méxima (o IAF méxima, si el cultivo no cubre completamente la

tierra) y también de la duracién del a'rea verde de la hoja. Los factores

experimentales que reducen la expansién de la hoja son el dé}401citde agua y

la baja disponibilidad de nutrientes.

f. in}402uenciade la altitud

INIA (2001), menciona que la alcachofa en el mundo es sembrado en

altitudes que dificilmente pasan |os 2000 msnm; sin embargo, bajo

condiciones de sierra se observa cultivares de alcachofa hasta altitudes de

3300 msnm, dependiendo bésicamente de las temperaturas que se registran

en cada zona y se mantengan |os rangos éptimos para su produccién.

En condiciones de Costa el cultivo se desarrolla desde altitudes cercanas al

mar 100 msnm en el distrito de Chancay y a 180 msnm en la EE Donoso-

Huaral, departamento de Lima.

9. In}402uenciade la humedad relativa

INIA (2001), mani}401estaque las principales zonas productoras en el mundo

estén ubicadas generalmente en zonas de litoral muy cerca al mar; por lo

tanto, el grado de humedad reiativa es a|ta. Este aspecto in}402uye

directamente sobre la calidad de las cabezuelas, haciendo que sean

turgentes y menos fibrosas |as bracteas. Climas demasiado secos afectan

negativamente la calidad de las cabezuelas }402orales,en un tiempo corto se

producen apertura de las cabezuelas y se pierde muy répidamente Ia

compactacién. A nivel nacional, Ia principal zona de produccién es el valie
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de| Mantaro que presenta una humedad relativa promedio de 45 %. En

Costa Central Ia humedad relativa es a|ta variando entre B4 �02486 %.

h. In}402uenciadel viento

INIA (2001), sostiene que bajo condiciones de Sierra el efecto de los vientos

es précticamente insigni}401cante,por que estos se presentan en intensidades

que no ocasionan problemas para el cultivo.

En Costa el efecto negativo de| viento se mani}401estaen la rotura de las hojas,

principalmente en la etapa de desarrollo foliar. En la fase de maduracién,

ocasiona el tumbado de plantas que tienen una buena carga de cabezuelas.

1.1.7. Composicién quimica

INIA (2001), reporta Ia composicién quimica y nutricional de la alcachofa en

el cuadro 1.1.

Cuadro 1.1: Composicién quimica y nutricional de la alcachofa

@@ cantidad %@cantidad
19-00 E 51-00

i 86-00 E 310.00
 E51-00

%EW
f}401}402
(ENE

42-00 %}401
£1

Fuente: INIA 2001�030
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1.1.8. Valor nutritivo

INIA (2001), indica que la alcachofa es considerada como uno de los

productos horticolas con mayor valor energético. rica en az}402cares,proteinas,

vitaminas A, B y C; con gran contenido de Calcio, Potasio y Hierro. Tiene

ventajas curativas como puri}401cadorde la sangre, baja el nivel de urea y

colesterol, toni}401cael corazén, ejerce una accién reguladora sobre los ri}401ones

porque favorece una mayor eliminacién del agua y sustancias de deshecho,

restablece la fuerza y energia perdida.

Paitamala (2002), a}401rmaque de acuerdo a su composicién Ia alcachofa no

es una hortaliza nutritiva sino altamente protectora de la salud, ademas

adecuada para la conservacién de figura. Por su contenido de }401bra,vitamina

C y }402avonoidesantioxidante previene Ia formacién de tumores, cancer de|

colon, cancer de senos, préstata, problemas cardiovasculares. Su a|ta

proporcién de magnesio Ie con}401ereantidepresivos y fuerza de sistema

reproductivo. Sumado al folato, reduce en las mujeres el riesgo de efectos

cerebrales o espinales de| feto durante la gestacién.

La alcachofa contiene un alcaloide Ilamado cinarina que es estimulante de|

higado y reduce los célculos biliares asi como el colesterol y la formacién de

acido }402rico.También contiene insulina, es necesario que forme parte de la

dieta de los diabéticos, act}402acomo un analgésico para los do|ores

ocasionados por reumatismo, act}401acomo hepato protector y favorece el }402ujo

biliar.
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1.1.9. Usos y consumo de la alcachofa

INIA (2001), se}401alaque la alcachofa, por su valor alimenticio, virtudes

terapéuticas y propiedades organolépticas; es considerado como una

hortaliza apta para gran n}401merode exquisitas recetas culinarias.

1.1.10. Labores culturales

a. Preparacién de terreno

INIA (2001), menciona que la preparacién de| suelo es una labor sumamente

importante dentro del proceso productivo de| cultivo, por cuanto el suelo

recibiré |as pléntulas y permitiré su crecimiento y desarrollo hasta Ia

cosecha; siendo una de las causas de los bajos rendimiento la mala

preparacién de suelos. Una adecuada y oportuna preparacién de| suelo

facilitaré el prendimiento de las plantulas, si estas encuentran suelos

demasiado compactos se debilitaran llegando a la muene.

En Costa y Sierra durante la preparacién de| suelo se incorpora los abonos

orgénicos (estiércol entre 15 �02420 Tn.ha").

b. Roturacién de| suelo

INIA (2001), reporta que esta actividad consiste en realizar una aradura

volteando el suelo, de tal manera que la parte superior de la capa arable se

introduzca y la inferior se vierta hacia la super}401cie;esta labor es importante

para aerear y remover la capa arable donde se desarrollaré el sistema

radicular del cultivo; ademés de favorecer Ia descomposicién de los residuos

de la cosecha anterior y evitar Ia pérdida de elementos nutritivos que por
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percolacién se van introduciendo a las capas inferiores y las raices ya no |as

pueden extraer. De preferencia utilizar arados de discos, considerando las

caracteristicas de los tipos de suelos, principalmente en la sierra (franco

arcilloso), es necesaria la pasada de discos hasta en dos oportunidades en

forma cruzada,

c. Mullido

INIA (2001), re}401ereque una vez concluida la aradura, se procede a la

pasada de rastra con la }401nalidadde desmenuzar |os terrones y dejar mullido

el terreno; esta labor se debe realizar en forma cruzada, siendo su}401ciente

dos o tres pasadas de rastra; denominada �034gradade discos". En la Sierra

Central se recomienda el uso de rastra pesada de dos cuerpos, ya que los

terrenos de la zona son consideradas como �034pesados�035.

d. Nivelacién

INIA (2001), sostiene que el terreno se encuentra adecuadamente nivelado

con la correspondiente pendiente, a fin de evitar emposamientos de agua

que generarén problemas }401tosanitariosen el cultivo, esta acumulacién

ademés causaré as}401xiaa la planta. La nivelacién puede efectuarse

empleando una cuchilla niveladora 0 en su defecto rieles o tablones.

e. Surcado

INIA (2001), indica que el surcado se realizaré considerando el

distanciamiento de acuerdo a la densidad apropiada del cultivo y regién; en
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Sierra Central el mas generalizado es de 1.0 m entre surcos y en Costa

Central, los mejores resultados fueron con 1.5 m entre surcos.

Castillo (2003), a}401rmaque consiste en la apertura de surcos en el terreno

preparado, teniendo en cuenta la pendiente ligera, los surcos deben ser

profundos para el riego durante el periodo vegetativo de la alcachofa. En

caso de suelos en Iaderas se orientaré bajo el conocimiento de las curvas

de nivel conocido por el agricultor para evitar Ia erosién de| suelo durante el

riego y la lluvia, en época de verano en la sierra.

f. Plantacién

Castillo (2003), se}401alaque la plantacién cuando se hace por hijuelos

conviene cortar |as hojas por la mitad, con la }401nalidadde reducir la

transpiracién y deshidratacién en tanto se desarrollan las raices

absorbentes, el trasplante se hace colocando el hijuelo a 15 cm. de

profundidad y regandolo inmediatamente sin que el agua Ilegue al cuello de

la planta, el agua debe Ilegar por capilaridad.

Cuando Ia plantacién se hace con pléntulas no deben ir al campo con hojas

de 20 cm de longitud, para que no se produzca un desequilibrio entre la

transpiracién y la absorcién de agua, teniendo en cuenta que las raices

llegan bastante comprimidas dentro de un conito de sustrato. Cuando el

riego se da por goteo conviene el tama}401ode las pléntulas

Antes de| trasplante se debe dar el riego por gravedad a los surcos Ilamado

riego de ense}401o,para que las plantulas encuentren un suelo fresco y

humedo, se hace el trasplante en las horas de baja intensidad del sol.
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g. Densidad de Siembra

Castillo (2003), menciona que la densidad de la siembra o plantacién de la

alcachofa varia dependiendo de la variedad y tipo de produccién para el

mercado internacional. sea para la exportacién al estado fresco 0 para la

industria, tenemos la siguiente férmulaz

No de plantas = Amz

Ha DEP * DES

Donde:

Am2 2 Area a sembrar.

DEP : Distancia entre plantas (golpes).

DES : Distancia entre surcos.

h. Riego

INIA (2001), manifiesta que el hombre desarrollo diferentes métodos de riego

en funcién a la disponibilidad de sus recursos, y de esta manera existen

diferentes métodos de riego que se pueden clasi}401caren:

> El riego por surcos es el método mas comL'm pero con esta forma de

riego es mas di}401cilde manejar el cultivo en cuanto a las

enfermedades y malas hierbas. Los vo|L'1menes de agua utilizadas con

este método pueden variar de 7500 a 11000 m3.ha".

> El riego por aspersién tiene un marcado incremento en la produccién

de alcachofas, especialmente cuando se siembran en areas con
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pendiente. Los vol}402menesde agua utilizados con este método

pueden variar de 6000 a 9500 m3.ha".

> En el riego por goteo Ia alcachofa ha incrementando su produccion en

comparacién con el riego por surcos; debido a la obtencién de plantas

ma�031suniformes y mas desarrolladas. El volumen de agua utilizado en

este método puede Ilegar a 4500 m3.ha".

i. Control de malezas

INIA (2001), sostiene que las malezas se desarrollan en los primeros 20 cm

de| suelo; compiten con la alcachofa por nutrientes, Iuz, agua y espacio

fisico; asi mismo, se comportan como hospederas de gran nilrmero de plagas

y patégenos. El inadecuado control de las diferentes especies de malezas

que se presentan en el cultivo de la alcachofa, promoveré un mal desarrollo

de la planta y los rendimientos, asi como la calidad comercial se verén

seriamente reducidos en comparacién a un campo Iibre de malezas y

oportunamente controlado.

En la Costa el control se efect}402aen forma manual con lampa y mediante el

uso de maquinaria agricola restringido sélo para las primeras etapas de

crecimiento.

En la sierra constituyen un problema de importancia econémica porque el

efecto de competencia comienza desde el trasplante de la alcachofa, que

coincide con el periodo de lluvias el cual favorece la germinacién de muchas

especies que répidamente invadirén toda la extension de| terreno. Las
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Iabores de control se ven impedidas cuando el régimen de lluvias se

presenta en forma permanente y dejan campos totalmente enlodados.

j. Fertilizacién e incorporacién de materia orgénica

INIA (2001); Proyecto PRA - Huénuco (2004), a}401rmanque consiste en la

incorporacién de elementos nutritivos al suelo, utilizando fuentes orgénicas e

inorgénicas, con la finalidad de mejorar |os niveles de fertilidad y permitir al

cultivo durante su ciclo vegetativo, Ia disponibilidad de nutrientes que

requieren para su crecimiento, desarrollo, fonnacién de in}402orescenciasy

maduracién de las cabezuelas. La alcachofa es reportada como un cultivo

exigente en nutrientes debido a su gran desarrollo foliar y velocidad de

produccién de in}402orescencias.Los niveles de fenilizacién deben formularse

teniendo en cuenta |os resultados de los anélisis de suelo y de la extraccién

de nutrientes.

La fertilizacién se realiza al costado de la planta, pueden ser como

abonamiento de fondo o cuando las plantas trasplantadas ya estén }401jadas

en el campo definitivo. Se fracciona en tres panes, la primera es después de

30 a 45 dias de trasplante, Ia segunda al mes de| primero, el tercero un mes

después de| segundo, es conveniente tener un calendario de abonamiento

de acuerdo a las indicaciones de| asesor técnico respectivo. También se

considera la complementacién con abonos foliares.

k. Aporque

INIA (2001), menciona que el aporque es una labor cultural que permite una

buena aereacién de| suelo al romper Ia compactacién, facilita el anciaje de
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sistema radicular de la planta y mejora la estabilidad del cultivo frente a los

vientos.

Complementa el control de malezas y facilita |os riegos porque se forma un

nuevo surco central entre las hileras de plantas, alejando el agua de riego 0

de lluvia (escorrentia) con lo que se evitarén problemas fitosanitarios como

pudriciones generadas por Rhizoctonia sp., Fusarium sp. y Phytium sp.

I. Podas

lN|A (2001), reporta que la poda tiene mucha importancia en el cultivo de la

alcachofa porque permite eliminar |as hojas viejas y enfennas del tercio

basal, que se encuentran sub expuestas a los rayos solares. Reduce el area

foliar de baja produccién de fotosintatos y permite la orientacién de| flujo de

la materia elaborada hacia |as panes jévenes 0 en crecimiento (1 ra poda) o

hacia el botén floral (2da y 3ra poda) en este Ultimo se beneficiaré Ia

formacién de cabezuelas de mayor tama}401oy calidad.

En condiciones de Costa Central (Valle Chancay - Huaral) se realizan tres

podas; la primera, a los 80 dias después de| trasplante; la segunda, después

de realizado la primera cosecha y la tercera a la quinta cosecha.

En Sierra Central (Valle Mantaro) las podas se realizan en n}402merode tres o

cuatro durante toda la campa}401aproductiva. Utilizando hoces, cuchillos o

tijeras desinfectadas se eliminan las hojas viejas, enfermas y da}401adaspor

insectos, y especialmente por las �034babosas".Estas hojas muchas veces son

utilizadas como forraje para el ganado vacuno.
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m. Control }401tosanitario

Mok (2003). sostiene que se realiza con la }401nalidadde evitar el ataque de

insectos, hongos y enfermedades, para Io cua| se utiliza productos quimicos.

a medida que las éreas crezcan se irén presentando mayores problemas.

INIA (2001), sostiene que las principales plagas y enfermedades que atacan

el cultivo de la alcachofa son las siguientes:

Plagas:

> Gusanos de tierra (Feltia experta, Agrotis ipsilion, Spodoptera achrea,

Copitarsi turbata).

> Gusano mazorquero (Heliothis zea, Heliothis virescens).

> Cogollero (Spodoptera frugiperda).

> Gusano medidor (Pseudop/usia sp., Trichoplusia sp.).

> Mosca blanca (Bemisia tabacl).

> Mosca minadora (Lin'omyza huidobrensis).

> Ara}401itaroja (oligonychus peruvianus, Tetranychus Iudenl).

> Babosas y caracoles (Agriolimax reticulatus Limaz spp. Y Vaginulus

spp.)-

Enfermedades:

> Marchitez de plantas (CompIejo: Fusarium spp. �024Melodoygine

incognita o Verticillium spp. �024Melodoygine incognita).
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> Oidiosis (hongo: Oidium cynarea).

> Podredumbre gris de la inflorescencia (hongo: Botrytis cinérea).

> Mancha circular de la hoja (hongo: RomuIan'a spp).

> Necrosis de las infiorescencias (bacteria Xanthomona spp).

> Enfennedades virales (08 virus afectando al cultivo de la alcachofa).

> Nema�031todonodular de la raiz (Meloidogyne incognita)

n. Cosecha

INIA (2001), menciona que la parte }401nalde la produccién comercial de la

alcachofa tiene como }401nalidadIa obtencién de inflorescencias de calidad a lo

largo del periodo de cosecha. Es importante realizar Ia cosecha sin causar

da}401oa la planta y manipular Io menos posible a las cabezas cortadas. Esto

permitiré conservar |as cualidades deseables en las in}402orescencias

cosechadas; y la plantacién en general, podré formar nuevas in}402orescencias,

que permitirén al agricultor cosechar hasta Ia quinta y sexta inflorescencia.

época, periodo y frecuencia de cosecha

INIA (2001), manifiesta que para determinar el momento apropiado de la

cosecha es recomendable contar con indices de fécil comprensién y

aplicacién, que permiten identi}401carcon precision el estado de desarrollo de|

producto; hecho que esta Iigado al tama}401ode las cabezuelas floraies. Esta

caracteristica que es inherente al producto comercial, se conoce como indice

de madurez y varia de acuerdo a los cultivares e incluso a la zona o
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regiones. Bajo este indice de madurez se controla el desarrollo de las

cabezuelas florales a través de| cambio de color, sabor y textura; que en su

conjunto proporcionan |as condiciones organolépticas éptimas que la harén

comestible. Las inflorescencias primarias alcanzan primero su madurez

comercial, continuando con las secundarias, terciarias y cuaternarias. La

alcachofa para el consumo en fresco se cosecha en su forma inmadura,

cuando alcanzan el tama}401oapropiado y presentan las mejores

caracteristicas de ca|idad que corresponden a los principales mercados

extranjeros, como son: cabezuelas compactas, apariencia fresca y Iibre de

defectos, color tipico de la variedad y sin ninguna le}401osidaden el pedanculo.

En condiciones de Costa y Sierra Central se ha observado que la época y

periodo de cosecha es variable y esta�031:determinado por la época de

trasplante y condiciones climéticas de| Iugar.

La frecuencia de cosecha también es variable, |os botones }402oralesque se

originan en los meses de menor temperatura necesitan de 19 a 20 dias en

Iograr su indice de madurez comercial. Por el contrario, |os botones }402orales

que se originan en condiciones més calurosas, maduran més répidamente y

en 14 a 15 dias adquirirén su madurez comercial.

Procedimiento de cosecha

INIA (2001), reporta que la cosecha es en forma manual, empleando una

hoz o cuchillo. el corte de la cabezuela }402oralse hace junto con un peque}401o

trozo de tallo (4 cm.), para asi mantenerlas por més tiempo frescas y

turgentes. La cosecha debe efectuarse de acuerdo a su uso y a las normas
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de calidad exigidas por los mercados de destino. Las cabezuelas }402orales

después de cortadas son recolectadas en mochilas o jabas cosecheras. Esta

operacién debe realizarse con el debido cuidado para no da}401arel producto.

Luego son trasladados a almacenes para su seleccién y clasificacién.

La cosecha debe realizarse en horas de menor calor y méxima humedad

retativa de| ambiente, de preferencia colocar bajo sombra o trasladar al

centre de empaque, para evitar el calentamiento y deterioro de las

cabezuelas florales.

Clasi}401caciénde las alcachofas seg}401nIa calibracién

IDESI - Huénuco (2004), re}401ereque la clasi}401caciénde las alcachofas se

realiza utilizando el vernier de calibracién, este proceso se realiza tomando

Ia medicién del diametro ecuatorial, traténdose de exportacién de alcachofa

fresca es conveniente adoptar |os calibres que rigen para diferentes paises.

o. Rendimiento

INIA (2001), sostiene que los rendimientos son variables, dependiendo de

los cultivares utilizados, medio ambiente, manejo del cultivo, etc.

Robles (2001), indica que en Europa con las densidades usuales de 8,000 a

12,000 plantas por hectérea se cosechan en promedio entre 50,000 a 60,000

capitulos por hectarea, que pesa entre 7,000 a 12,000 Kg.ha�034seg}402nsu

tama}401o;estiméndose Ia cosecha seis alcachofas por planta con un peso

promedio que va desde 170 a 240 gr.capitulo", este reporte de cosecha es

para fines de exportacién en fresco.
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En Chile se considera rentable una cosecha de 30,000 capitulos por

hectarea cuando la plantacién esta destinada al consumo fresco, con un

peso variable entre 278 a 333 gr por unidad (9,000 Kg.ha"). Para industria

de corazones se considera rentable una produccién de 40,000 a 70,000

capitulos de 100 gr por unidad (7,000 Kg.ha").

En nuestro pais, aunque el promedio con la variedad Criolla es semejante al

obtenido en Europa, los mejores productores de la sierra Peruana, llegan a

cosechar entre 40,000 y 70,000 unidades por hectérea de capitulos, que

pueden signi}401carunos de 10,000 a 15,000 Kg.ha", con un peso promedio de

80 a 150 gr por unidad de planta, Ia cosecha es para }401nesde industria.

Huamani, M. (2002), menciona que en Seccelambras con una

distanciamiento de plantas de 1.4 m entre surcos y 0.6 m entre plantas que

hace una densidad de 12,000 plantas.ha", obtuvo rendimientos }402uctuantes

entre 14,970 a 16,280 kg.ha" lo que dependié de la fertilizacién y

abonamiento aplicado en la parcela.

Post Cosecha

INIA (2001), mani}401estaque el objetivo de la post cosecha es contribuir a que

el producto conserve su calidad por mas tiempo y Ilegue a los mercados de

destino en excelentes condiciones.

1.2. GRADOS DIAS DE CRECIMIENTO

Izarra (2009), reporta que la in}402uenciade la temperatura sobre la duracién

de las fases fenolégicas fue puesta en mani}401estohace muchos a}401osatrés.
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Si bien el tiempo que ocurre hasta alcanzar una determinada etapa de

desarrollo no es una funcién lineal de la temperatura (Tollenaar y col., 1979;

Warrington y Kanemasu, 1983), la respuesta de la velocidad de desarrollo a

la misma, es aproximadamente lineal en el rango térmico comprendido entre

una temperatura base (temperatura minima a la cual la velocidad de

desarrollo es nula) y una temperatura optima (a la cual se alcanza Ia

méxima velocidad de desarrollo (Ellis y co|., 1992). Por encima de la

temperatura Optima el desarrollo se reduce progresivamente hasta detenerse

al alcanzar un limite maximo de temperatura.

La relacién entre la temperatura y desarrollo sustenté la elaboracién de los

métodos de célculo de| tiempo térmico (a través de funciones de ajuste

lineales, exponenciales o mediante ecuaciones més complejas) ampliamente

usados parta predecir, con éxito variable, el momento de ocurrencia de

distintos suceso fenolégicos, basados en la acumulacién de grados-dia

(Cross y Zuber 1972; Derieux y Bonhomme 1982; Ritchie y Nesmith, 1991).

La acumulacién de los grados dias de desarrollo (GDD) puede ser usado por

los agricultores para monitorear el desarrollo de procesos biolégicos y asi

puede ser usado en el control de enfermedades de sus cultivos. Los GDD

son importantes en la toma de decisiones sobre el manejo de| cultivo y en la

investigacién de modelos clima �024cultivo (Neild y Seeley, 1987).

Neild y Seeley (1987) mencionan también las principales aplicaciones de los

GDD:
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> Desarrollo esperado del cultivo en diferentes Iocalidades. Lo cua| ahorra

muchos a}401osde investigacién y da la pauta para posteriores trabajos.

> Desarrollo esperado en diferentes fechas de siembra.

> Desarrollo esperado de diferentes hibridos.

> Prediccién de| desarrollo en futuras fechas.

> Pronéstico de| n}402merode dias a una etapa.

> Estimacién del n}402merode dias que el cultivo esta adelantado o atrasado

con respecto a lo normal.

> Observaciones a partir de siembras esténdar para mejorar las

predicciones de GDD. Tomando en cuenta que el cultivo es el principal

integrador de todas las variables ambientales.

> Cartogra}401aretapas de desarrollo esperadas sobre una regibn de tama}401o

considerable. Esto mediante una red de estaciones donde se registren

los datos requeridos (fenolégicos y de temperatura).

Warrington y Kanemasu (1983), sostienen que la prediccién de los eventos

fenolégicos es de suma importancia en diversos aspectos précticos de la

agronomia. Desde 1735 vienen siendo aplicados, como resultado de

observaciones empiricas, |os Ilamados modelos de tiempo térmico, sumas

térmicas o grados dia para Iograr Ia identi}401caciénde mejores épocas de

siembra, escalonamiento de cosecha, planeamiento de actividades agricolas

y también en programas de mejoramiento.

Wang (1960) explicé que las plantas responden en forma diferente al mismo

factor ambiental en los distintos subperiodos de desarrollo, enfatizando que
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la exigencia de suma térmica es constante Unicamente para aquella amplitud

en la que existe linealidad entre el desarrollo relativo y la temperatura.

1.3. RADIACION FOTOSINTETICAMENTE ACTIVA

Monteith y Usworlh (1990), reportan que la radiacion solar fotosintéticamente

activa absorbida (PAR), es la parte de la radiacién solar disponible para la

fotoslntesis y representa aproximadamente el 48% de la radiacién solar.

Gardner (1985), sostiene que suele considerar radiacién fotosintéticamente

activa (PAR) aquella radiacién que se encuentra en la banda de 400 �024720

nm (Seller et al., 1997), que practicamente coincide con el espectro visible.

Esta importante magnitud se encuentra directamente relacionada con el

crecimiento y desarrollo de la planta, dado que indica la energia absorbida

necesaria para el proceso de fotoslntesis.

1.3.1. indice de area foliar y radiacién fotosintéticamente activa

Izarra (2009), indica que la tasa de crecimiento del cultivo, creciendo sin

Iimitaciones, es directamente proporcional a la radiacién incidente. Este

hecho obedece a dos factores independientes que act}402anen conjunto a

nivel de| canopeo. Por un lado estén los mayores niveles de PAR en si

mismos, que de hecho se traducen en mayor cantidad de energia disponible,

mientras que por otro lado, se encuentra la capacidad del canopeo de

responder linealmente a esa mayor oferta de radiacién. Esta capacidad de

respuesta esta asociada a la disposicién geométrica del follaje en el per}401lde|

canopeo, propiedad que recibe la designacion genética de arquitectura de|

canopeo.
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No toda la radiacién incidente durante el periodo de crecimiento de| cultivo

es utilizado por este. Este es asi porque en los primeros estadios de .

desarrollo el cultivo carece de la super}401ciefoliar suficiente como para

interceptar Ia radiacién incidente. Esta Iimitacién estrictamente ontogénica,

puede considerarse como una fuente de ineficiencia y se puede reducir su

efecto a través de la eleccién de hibridos y de la aplicacién de précticas de

manejo y técnicas de produccién que permitan Ia mas rapida cobertura

posible, a }401nde Iograr en el menor tiempo altos niveles de intercepcién.

Arguissain (1990), afirma que la super}401ciede| area foliar fotosintéticamente

activa de un cultivo, expresado por unidad de superficie de suelo, conocida

como indice de area foliar (IAF), es un estimador muy apropiado para medir

el grado de desarrollo y junto con otros parametros, Ia organizacién de un

canopeo. Con niveles de IAF que posibilitan alcanzar el 95% de intercepcién

de la PAR. se Iogra la méxima tasa de crecimiento.

1.4. EVAPOTRANSPIRACION

Izarra (2009), menciona que el agua es un factor esencial en la agricultura,

su movimiento en el entorno vegetal tiene Iugar a través del sistema suelo �024

planta �024atmosfera. En dicho contexto, se definen términos como la

evaporacién, transpiracién, Ia evapotranspiracién de| cultivo, Ia

evapotranspiracién de referencia y el coe}401cientedel cultivo.

Segun Ia FAO (2006), la evaporacién es el proceso por el cual el agua

liquida se convierte en vapor de agua y se retira de la super}401cieevaporante.

La transpiracién consiste en la vaporizacién del agua Iiquida contenida en
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los tejidos de la planta y su posterior remocién hacia Ia atmésfera. Los

cultivos pierden agua predominantemente a través de los estomas. La

evaporacién y la transpiracién ocurren simulténeamente y es dificil distinguir

ambos procesos. En |as primeras etapas de| cuItiv_o, el agua se pierde

principalmente por evaporacién directa de| suelo, pero a medida que se

desarrolla el cultivo y cuando }401nalmenteeste cubre totalmente el suelo, Ia

transpiracién se convierte en el proceso principal.

El concepto de evapotranspiracién incluye diferentes definiciones a su vez,

Ia evapotranspiracién de| cultivo de referencia (ETo), la evapotranspiracién

de| cultivo bajo condiciones esténdar (ETc) y la evapotranspiracién de|

cultivo bajo condiciones no esténdar (ETcaj).

La ETo es un parémetro relacionado con el clima que expresa el poder

evaporante de la atmésfera, expresa la tasa de evapotranspiracién de una

superficie de referencia que ocurre sin restricciones de agua y la super}401cie

de referencia corresponde a un cultivo hipotético de pasto con

caracteristicas especi}401cas.El }402nicofactor que afecta Ia ETo es el climético.

por lo tanto puede también ser calculado en funcién a estos parémetros y de

este punto de vista la FAO recomienda el método de Penman-Monteith,

como uno de los métodos que més se aproxima a la estimacién de la ETo.

La ETc se refiere a la evapotranspiracién en condiciones éptimas presentes

en parcelas con un excelente manejo y adecuado aporte de agua y que Iogra

Ia méxima produccién de acuerdo a las condiciones climéticas. Se refiere a

la evapotranspiracién de cualquier cultivo cuando se encuentra exento de
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enfennedades, con buena fertilizacién y que se desarrolla en parcelas

amplias, bajo condiciones éptimas de suelo y agua, y que alcanza la méxima

produccién de acuerdo a las condiciones climéticas reinantes. La ETc puede

ser determinada a través de lisimetros o calculada a partir de| producto de la

ETo con el Coe}401cientede| cultivo (Kc), el Kc cambia desde Ia siembra hasta

Ia cosecha debido a las variaciones en las caracteristicas de| cultivo durante

sus diferentes fases fenolégicas. »

La evapotranspiracién del cultivo bajo condiciones no esténdar (ETcaj) se

re}401erea la evapotranspiracién de cultivos que crecen bajo condiciones

ambientales y de manejo diferentes de las condiciones esténdar. Bajo

condiciones de campo, Ia evapotranspiracién real del cultivo puede

desviarse de la ETc debido a condiciones no éptimas como son la presencia

de plagas y enfermedades, salinidad de| sue|o, baja fertilidad de| suelo y

Iimitacién o exceso de agua. Esto puede resultar en un reducido crecimiento

de las plantas, menor densidad de plantas y asi reducir Ia tasa de

evapotranspiracién por debajo de los valores de la evapotranspiracién. La

ETcaj se calcula utilizando un coe}401cientede estrés hidrico (Ks) o ajustando

el Kc a todos los otros tipos de condiciones de estrés y Iimitaciones

ambientales en la evapotranspiracién de| cultivo.

1.5. EFECTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN LA PRODUCCION

DE CULTIVOS

Cunha, et al (2001), reportan que el fenémeno El Ni}401o�024Oscilacién del Sur

(ENOS), es actualmente la principal fuente conocida de la variabilidad
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climética, a escala estacional e lnteranual y con impacto mundial.

Destacéndose |as anomallas climaticas extremas relacionadas con la fase

célida (El Ni}401o)y la fase fria (La Ni}401a)que presentan un patrén coherente de

persistencia (12 a 18 meses). El ENOS, es el resultado de una interaccién

océano atmésfera, en la cual Ia variacién de la temperatura del agua. en la

parte central y junto a la costa oeste de América del Sur, en asociacién con

los campos de presién alteran el patrén de circulacién general de la

atmésfera y asi in}402uencianen el clima global.

Varios estudios han sido realizados sobre la relacién entre las fases de|

ENOS, la variabilidad climética asociada y el rendimiento de los cultivos.

Entre ellos a nivel de Sudamérica, en el Brasil, Fontana y Berlato (1996)

analizaron la in}402uenciade| ENOS sobre la precipitacién y el rendimiento de

maiz en Rio Grande do Sul; asimismo, RAO et al (1997), encontraron una

fuerte correlacién positiva entre el IOS y el rendimiento de maiz en siete

Estados Brasileros de| Nordeste; Cunha et al (2001) identi}401caronimpactos

positivos de los eventos La Ni}401ay negativos de los eventos El Ni}401o.En un

estudio del impacto del Ni}401oen arroz en Uruguay (Roel y Baethgen, 2005)

encontraron una asociacién importante entre las fases ENOS y los niveles

de produccién arrocera. En |as campa}401asagricolas catalogadas como Ni}401a

se presentaron condiciones que favorecieron la obtencién de buenos

rendimientos de arroz y lo inverso en condiciones Ni}401o.En los a}401osNeutro

|os niveles de produccién varian mucho, pudiendo ser muy bajos, medios o

excelentes. Asimismo, concluyeron que para los cultivos de secano |os a}401os

Ni}401oson bene}401ciosospor una disminucién en la frecuencia de dé}401cits
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hidricos estivales, mientras que para cultivos bajo riego |os a}401osNi}401ason

los mas favorables.

1.6. usiMETRos

Garcia (1990), re}401ereque los lisimetros son dispositivos formados por un

tanque con area de 4 m2 como minimo y pudiendo alcanzar hasta 10 m2, su

profundidad depende del cultivo, mas Io ideal es de 1 a 1.2 m sobre todo

para cultivos anuales; al Ilenarse el recipiente se inicia con una capa de

cascajo, otra de arena }401nay luego es colocado el suelo obedeciendo las

capas de| per}401lde| mismo. En el tanque asi constituido se siembra un cultivo

cuya pérdida continua de agua se desea conocer. El dispositivo constituido

de esta forma es el Iisimetro que nos permite conocer la evapotranspiracién

real, Ia cua| en el caso que no existe restriccién de humedad, constituye Ia

evapotranspiracién méxima.

Gurovich (1999), sostiene que los lisimetros consisten en una versién

sofisticada de estanques, donde es posible cuantificar Ia percolacién

profunda y el escurrimiento super}401cial.a través de un sistema que recolecta

el drenaje, donde el escurrimiento es nulo.

El término "|isimetro�035deriva de las palabras griegas �034lysis�035y �034metron�035que

significa disolver y medir respectivamente, utilizados para determinar Ia

evapotranspiracién ya sea de un cultivo en desarrollo, de una cubierta

vegetal de referencia o la evaporacién de| suelo desnudo.
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CAPiTULO n

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacién se realizé en el distrito y provincia de Churcampa,

departamento de Huancavelica (ver Figura 2.1), durante la campa}401a2009 �024

2010 que se encuentra ubicado a 12° 44�0317.4�035Latitud Sur y 74° 23�03114.7"

Longitud Oeste y a una altitud de 3,368 msnm.

2.2. ANTECEDENTES Y CARACTERiSTlCAS DEL TERRENO

El terreno en el que se realizé el experimento presenta una ligera pendiente

de 2%, con una capa arable de 40 cm a 1 m, apto para el cultivo de

alcachofa.

En la campa}401aanterior fue sembrado el cultivo de papa de la variedad

Canchén, a la cual sélo se hizo abonamiento con gallinaza.

2.3. CONDlClONES DEL CLIMA

Los datos climéticos fueron registrados y proporcionados por la Estacién

Meteorolégica instalada por el Proyecto �034zoni}401caciénde Riesgos Climéticos

para Cultivos de Seguridad Alimentaria y de Exportacién en la Regién

Huancavelica y Ayacucho�035,en el mismo campo experimental.

Con los datos climatolégicos (Cuadro 2.1) se realizaron |os célculos de|

Balance Hidrico, en el cual se puede observar que el promedio de la
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17 6 7 3 3

temperatura media mensual fue de 12.67 °C y una precipitacién total de

716.6 mm de lluvia, durante los 10 meses de duracién del experimento. La

Figura 2.2 nos muestra Ia curva mensual de la temperatura méxima, media y

minima (°C), al igual que la curva de la precipitacién (mm) y los meses

donde se presenta el dé}401cit0 el exceso de lluvias durante el desarrollo del

experimento. De acuerdo al balance hidrico, se detemtiné que hubo un

dé}401citde humedad durante el mes de octubre (instalacién de| experimento) y

los meses de abril, mayo, junio y julio (fonnacién de capitulos); mientras, que

el exceso de humedad se registra en los meses de noviembre, diciembre,

enero, febrero y marzo (desarrollo del cu}402ivo).
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2.4. CAMPO EXPERIMENTAL

> Caracteristicas del Campo Experimental

En la Figura 2.3 se observa el croquis de| campo experimental, el cual

muestra las siguientes caracteristicas:

Bloque:

> N}401merode bloques : 3

> Ancho de| bloque : 39.0 m

> Largo de| bloque 2 9.0 m

> Area de| bloque : 351.0 m2

Parcela:

> Numero de parcelas por bloque : 5

> Largo de parcela : 9.0 m

> Ancho de parcela : 7.8 m

> NL'1mero de surcos por parcela : 6

> Distancia entre surcos : 1.30 m

> Distancia entre plantas 2 0.60 m

> Numero de plantas por surco : 15

> N}402merode plantas por parcela : 90
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> Area de parcela : 70.2 m2

Calle:

> N}402merode calles : 2

> Largo de calle : 39.0 m

> Ancho de calle 2 1.5 m

> Area de calle : 58.5 m2

> Area efectiva de| experimento : 1053 m2

> Area total de| experimento : 1170 m2

2.5. ANALISIS Fislco Y QUiM|CO DEL SUELO

Para el anélisis fisico quimico del suelo se tomé una muestra representativa

del suelo, de aproximadamente 1 Kg. de acuerdo al método convencional a

una profundidad de 25 cm. La muestra se llevé al Laboratorio de Anélisis de

Suelos, Aguas y Plantas en la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de

Ica, donde se realizé el anélisis fisico y quimico. Los resultados se muestran

en el Cuadro 2.2 y 2.3.
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Lisimetro Q

Estacién meteorolégica D

T 3 T 4 T 2 T 5 T 1

9.0

1.5 t

T 2 T 5 T 1 T 3 T 4

9.0 30.0

1.5 t

5 5 {T 1 5 5 T 2 T 3 T 4 T 5

: : : E : :
. . . . . .

so 2 5 2 2 E 5

<j><e><�024-�024�024->><�024�024�024�024�024�024�024�024><j�024>

7.8 7.8 7.8 7.8 7.8

 >

39.0

Figura 2.3: Croquis de| campo experimental
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Cuadro 2.2: Caracteristicas fisicas del suelo proveniente del campo de

cultivo de alcachofa. Churcampa �024Huancavelica 3368 msnm.

MUESTRA ANALISIS FiSlCO

E
W 25 - 4°
E 40-100

. . . . Hidrémetro de
Metodo de Analnsls

Fuente: Laboratorio de Anélisis de Suelos, Aguas y Plantas UNICA

Cuadro 2.3: Caracteristicas quimicas del suelo proveniente de| campo de

cultivo de alcachofa. Churcampa �024Huancavelica 3368 msnm.

Intervretacién
% useramenteaicalino
C.E (1:1) dSIm W Conductimetro Muy ligeramente salino

Wawev v Black
T °'sen - Dawn
i Acetate de amonio

Fuente: Laboratorio de Anélisis de Suelos, Aguas y Plantas UNICA

De acuerdo a los resultados del analisis fisico que se muestra el cuadro 2.2,

se observa que el suelo presenta una textura franco en los dos primeros

horizontes y franco arenoso en el tercer horizonte.

De los resultados obtenidos de| anélisis quimico que se muestra en el

cuadro 2.3, se puede deducir que presenta un pH igual a 7.7 ligeramente
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alcalino, muy ligeramente salino de acuerdo a la CE, el contenido de materia

orgénica y nitrégeno total pobre, contenido bajo de fésforo, contenido alto de

potasio disponible y presenta una CIC muy alto.

2.6. FACTOR EN ESTUDIO

Variedades

Se utilizé el cultivo de alcachofa (Cynara sco/ymus), empleando las

siguientes variedades:

Variedad : A-1 10.

Variedad : Lorca.

Variedad 2 Imperial Star.

Variedad : Tavor.

Variedad : Arad.

2.7. TRATAMIENTOS

T1 : Variedad A �024110

T2 : Variedad Lorca

T3 : Variedad Imperial Star

T4 : Variedad Tavor

T5 : Variedad Arad
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2.8. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.8.1. lnstalacién de| Iisimetro

> Limpieza del terreno, una vez determinado Ia ubicacién del Iisimetro

y de las parcelas experimentales se procedié a realizar la limpieza de|

terreno utilizando herramientas como: picos, Iampas, rastrillo, etc.

> Trazo y replanteo, se realizé haciendo uso de estacas, cal y cordel

para delimitar el Iugar donde se ubicaria el Iisimetro (tanque

Iisimétrico, tanque distribuidor, piezémetro y el tanque alimentador).

> Movimiento de tierras, se realizé Ia apertura de un hoyo circular de 2

m de diémetro y 1.2 m de profundidad donde se ubicé el tanque

Iisimétrico; una zanja de 2 m de largo, 1.2 m de profundidad y 0.5 m

de ancho donde se instalaron |as tuberias, el piezémetro y el tanque

distribuidor. La tierra retirada donde se ubicé el tanque lisimétrico se

extrajo con mucho cuidado de acuerdo a cada horizonte ya que estas

fueron devueltas en el mismo orden para no alterar

considerablemente el suelo.

> Instalacién del tanque lisimétrico, se realizé el 30 de septiembre del

2009, se hizo con mucho cuidado para no da}401arel tanque. Se instalé

Ia tuberia al agujero que presentaba este tanque a 5 om de la base el

cual tenia 2 cm de diémetro, esta se acoplé al tanque distribuidor.

> lnstalacién de| tanque alimentador, se realizé el 30 de septiembre

del 2009 a 2 m de| tanque Iisimétrico, este tanque alimentador fue
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instalado sobre un tripode de }401erroa 1 m de altura, consta de una

pipeta graduada de 50 ml en el que se midié Ia cantidad de agua que

consume el cultivo a las 7 y 17 horas. Se instalé una manguera en el

agujero cerca a la base la cua| se acop|é al tanque distribuidor.

> lnstalacién del tanque distribuidor, se realizé el 30 de septiembre

del 2009 a 60 cm bajo el nivel de| suelo, hecha de }401brade vidrio,

compuesta por una bomba que realizé Ia distribucién del agua hacia

el tanque Iisimétrico. Este presentaba dos agujeros, uno a nivel de la

tapa por donde se instalé la manguera que conectaba con el tanque

alimentador y el otro a nivel de la base que lo unia con el tanque

Iisimétrico.

> Instalacién de| piezémetro, se instalé el 30 de septiembre del 2009,

se ubicé entre el tanque Iisimétrico y el tanque distribuidor, consta de

un tubo de PVC de 4 cm de diémetro y 1.5 m de altura el cual se

utilizé para medir el nivel de agua en el que se encontraba eI tanque

Iisimétrico.

> Colocacién de tierra en el tanque Iisimétrico, se realizé el 30 de

septiembre, en la base de| tanque Iisimétrico se colocé 30 cm de

piedra de rio, 5 cm de piedra chancada, 5 cm de graba y

posteriorrnente se devolvié el suelo extraido de| hoyo de acuerdo al

orden de capas de su per}401loriginal.

> Riego a capacidad de campo, el 04 de octubre se empezé a llenar

agua el tanque alimentador para poder Ilevar el suelo colocado en el
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tanque Iisimétrico a capacidad de campo (CC) antes de la siembra.

Esta se Iogré una semana después.

> Proteccién del tanque Iisimétrico, para evitar el ingreso de la lluvia

al tanque Iisimétrico, se instalé un techo a base de calamina

transparente que cubrié todo el tanque a una altura de 1.5 m.

Trasplante, esta labor se realizé el 07 de octubre del 2009, en el

tanque Iisimétrico se trasplantaron 03 plantines de alcachofa de la

variedad A �024110 la cua| se usaré para determinar el consumo de

agua del cultivo durante el desarrollo del experimento.

2.8.2. lnstalacién de parcelas experimentales

> Preparacién del terreno, se realizé de acuerdo a las necesidades o

requerimientos de la alcachofa, con la ayuda de maquinaria (arado de

discos), dejéndose el terreno volteado; dicha labor se realizé el 20 de

septiembre del 2009.

> Desterronado, esta actividad se llevé a cabo con una maquinaria

agricola (rastra) el dia 30 de septiembre del 2009, donde se dejé el

terreno mullido y nivelado para el surcado respectivo.

> Surcado, esta actividad se Ilevé a cabo con una surcadora, el dia 30

de septiembre del 2009, a 1.30 m de distancia entre surcos.. 15 a 20

cm. de profundidad y con una ligera pendientes de 2 a 3 %.

> Medicién y estacado de| campo, la medicién y distribucién de las

parcelas se Ilevé a cabo el dia 30 de septiembre del 2009, utilizando
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una wincha, cordel, cal y estacas para dejar Iisto |os bloques y las

parcelas para la instalacién del trabajo experimental.

> Riego de machaco, el riego fue por gravedad y se realizé el 06 de

octubre del 2009 antes del trasplante, Ilamado riego de ense}401o,para

facilitar el trasplante de los plantines y el suelo tenga humedad.

> Trasplante, el trasplante se realizé el dia 07 de octubre del 2009, en

surcos distanciados a 1.30 m y a 0.60 m entre planta, esta labor se

realizé de acuerdo al croquis de| experimento donde se instalaron |as

5 variedades de alcachofa en cada parcela y bloque. Antes de|

trasplante se hicieron |os hoyos, se cortaron |as hojas de los plantines

para evitar el estrés hidrico, se hizo una mezcla de un fungicida

(Vitavax) y un bioestimulante enraizador (Root -hor) en agua donde se

sumergieron |os plantines por un periodo de 03 minutos antes de|

trasplante. AI momento del trasplante se colocaron los plantines en

los hoyos con sumo cuidado y se procedié a cubrir la raiz presionando

el suelo.

> Riego, el primer riego se realizé después de la plantacién debido a

que las pléntulas necesitaban agua para un buen desarrollo, esta se

Ilevé a cabo el dia 13 de octubre del 2009. Posteriormente |os riegos

se realizaron de acuerdo a la necesidad del cultivo, evitando el

encharcamiento que puede causar presencia de enfermedades como

la pierna negra, Botrytis y otros. Dichos riegos se realizaron el 10 de

noviembre del 2009, el 03 de mayo y el 04 dejunio del 2010.

- 61



> Recalce, esta actividad se realizé el 28 de octubre del 2009, debido a

la pérdida de pléntulas por estrés hidrico. Donde se reemplazaron |as

plantas secas para asi tener un mayor porcentaje de prendimiento.

> Abonamiento, esta labor se realizé el 7 de octubre del 2009 luego del

trasplante, donde se incorporé 4 sacos (50 kg.) de guano de vacuno a

cada bloque, haciendo un total de 5 t.ha�0311.La aplicacién se realizé en

el fondo de| surco a chorro continao.

El abono sintético se fraccioné en 04 partes y se realizé de acuerdo a

Ia férmula de abonamiento de 300 - 200 - 350 kg.ha'1 de NPK

establecida por el especialista de| INIA, utilizando Ia Urea como fuente

de N, el Super Fosfato Triple como fuente de P y el Cloruro de

Potasio como fuente de K,

Cuadro N° 2.4. Abonamiento del cultivo de alcachofa (Cynara scolymus L.).

Churcampa �024Huancavelica 3368 msnm.

«oasis-na">
EEIEEEIE

JEEIEE
1ra Aplic. (15 ddt) 30 60 20 90 120 70

2da Aplic. (45 ddt) 40 20 40 120 40 140

3ra Aplic. (90 ddt) 20 20 30 60 40 105

4ta Aplic. (120 ddt) 10 0 10 30 0 35

IMEEEEHE
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> Deshierbo, esta labor se realizé con el }401nde evitar Ia competencia

entre cultivo y maleza, se realizaron en 03 ocasiones el 23 de

diciembre del 2009, 27 de febrero del 2010 y 18 de mayo del 2010.

> Poda, esta labor se realizé el 24 de abril del 2010 luego de la

segunda cosecha, consiste en eliminar |as hojas viejas basales

amarillenta de la planta susceptibles a enfermedades principalmente

el Oidium.

> Aporque, esta labor se realizé el 16 de enero del 2010 a los 101 dias

después de| trasplante. Esta labor facilita el anclaje de la alcachofa,

mejorando su estabilidad y facilita Iabores de riego.

> Control fitosanitario, se realizé para prevenir la presencia de plagas

como Copitarsia sp., cuya larva se alimenta de las brécteas,

perforando el capitulo hasta Ilegar al receptéculo fue controlado con

Tifén (325 ml/cilindro), aplicado el 14 y 25 de noviembre y el 31 de

diciembre de| 2009. Mientras, para la Botrytis cynarea, conocida como

podredumbre gris de la in}402orescenciaque se presenta con una

sintoma de aparicién de manchas negras en brécteas de forma

jaspeado negra, asi como en las hojas y tallos, fue controlado con

Dithane (300 ml/cilindro), aplicado el 30 de enero y el 18 de febrero

del 2010.

> Muestreo de plantas para la evaluacién de la fenologia de la

alcachofa, para el estudio de la fenologia de la alcachofa, se tomaron

muestras de 1 planta de cada tratamiento cada 30 dias, haciendo un
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total de 15 plantas de todo el experimento, la primera muestra se

obtuvo luego de un mes de| trasplante (noviembre) posteriormente se

extrajeron muestras cada mes aproximadamente hasta el final de|

experimento. Las fechas de muestreo fueron las siguientes: 02 y 30

de diciembre del 2009, 30 de enero, 28 de febrero, 30 de marzo, 05

de mayo, 05 y 30 de junio del 2010, haciendo un total de 08

muestreos.

El muestreo consistié en extraer una planta al azar de cada

tratamiento para cada fecha. Esta labor se efectué en todo el ciclo

vegetativo de| cultivo para contar con un total de 08 muestras. Las

plantas elegidas mediante el muestreo fueron extraidas con cuidado,

procurando en lo posible que las raices no se da}401en,estas fueron

identi}401cadasy embolsadas para su traslado al laboratorio donde se le

dio el tratamiento debido; de acuerdo al siguiente procedimiento:

1. Se separaron |as diferentes partes de la planta (raiz, tallo, hojas y

capitulos); una vez separados se procedié a hacer |as mediciones y sus

pesados correspondientes, luego se picaron y embolsaron previa

identi}401cacién.Se separé 3 hojas para determinar el area foliar de cada

muestra obtenida.

2. Las muestras se sometieron al calor en una estufa a 90 °C de temperatura

hasta obtener un peso constante (aproximadamente en 48 horas);

posterionnente se pesaron en una balanza analitica para obtener Ia

materia seca de cada parte.
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> Cosecha, esta labor se efectué cuando la planta empezé a mostrar

|os primeros capitulos comerciales , utilizando el siguiente parémetro:

a) categoria primera, de 4.5 a 5.5 cm de diémetro ecuatorial, se seleccioné

teniendo en cuenta que las brécteas centrales deben estar cerradas, el

pedunculo no debe mostrarse seco. Ia coloracién debe ser verde

homogéneo, el corazén debe ser de color crema, ademés no debe mostrarse

manchas de color negro (Botrytis), ni otro color.

b) categoria segunda, de 5.6 a 6.5 cm de diémetro ecuatorial, se

seleccioné considerando que no debe haber presencia del ombligo, |as

brécteas centrales deben estar cerradas, el ped}402nculono debe ser seco, el

corazén debe ser de color crema, la coloracién debe ser verde homogéneo,

debe ser Iibre de da}401oscausados por helada o granizada.

c) Categoria tercera, de 6.6 a 7.5 cm de diémetro ecuatorial, se seleccioné

considerando que las cabezuelas presenten capitulo compacto y cerrado, no

debe haber presencia de ombligo profundo, el pedunculo no debe ser seco,

el corazén debe ser de color crema, sin presencia de color morado en el

receptéculo, Iibre de da}401oscausados por helada y granizada no debe

presentar manchas negras ni otro color.

d) categoria cuarta, mayor de 75 om de diémetro ecuatorial, se seleccioné

considerando que las cabezuelas presenten capitulo compacto y cerrado, no

debe haber presencia de ombligo profundo, el pedunculo no debe ser seco,

el corazén debe ser de color crema, sin presencia de color morado en el
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receptéculo, Iibre de da}401oscausados por helada y granizada no debe

presentar manchas negras ni otro color.

e) categoria descarte, se ha efectuado Ia seleccién de categoria descarte,

teniendo en cuenta Io siguiente:

Ombligo profundo, corresponde a las alcachofas que no se clasi}401canen

las categorias anteriores, este ombligo profundo es especialmente por falta

de riego, por alta temperatura de| medio ambiente.

Capitulo }402écido,corresponde a alcachofas que no se clasi}401canen las

categorias anteriores, por tener los capitulos }402écidos,de brécteas secas.

Este se presenta por falta de agua de riego o por la presencia de helada.

La primera cosecha se realizé el 12 de abril del 2010 a los 188 dias del

trasplante de la alcachofa, las cosechas siguientes se efectuaron cada 15

dias aproximadamente de acuerdo a la cantidad de capitulos presentes en el

campo, haciendo un total de 07 cosechas; posteriormente Ia planta se

�034chapoda"(mata) por la presencia de helada. Las cosechas se realizaron el

12 y 24 de abril, 10 y 31 de mayo, 18 y 30 dejunio y 07 de julio del 2010.

Durante Ia cosecha se utilizé un cuchillo desinfectado, para cortar el

ped}402nculode| capitulo dejando 4 om de longitud de| capitulo en forma

inclinada para evitar el amontonamiento del agua. La cosecha de las

alcachofas en el campo experimental se realizé a un costal, llevado al

laboratorio donde se procedié a la seleccién como primera, segunda,

tercera, cuarta y descarte. Posteriormente se procedié a la venta directa.
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> Calibracién y el peso, se efectué de acuerdo a lo requerido por las

empresas compradoras. El instrumento que se utilizé para medir el

diémetro ecuatorial es el vernier y la balanza electrénica para el peso.

2.9. DISEFIO EXPERIMENTAL

El dise}401oestadistico utilizado fue el Bloque complete al Azar (DBCR), con

cinco tratamientos y tres repeticiones. Los datos fueron analizados con la

prueba de ALS (Tukey), cuyo Modelo Aditivo Lineal es el siguiente:

YiJ'=u+Ti+BJ'+§iJ'

Donde:

Yij : Observacién cualesquiera

p : Promedio general

Ti : Efecto de los tratamientos

Bj : Efecto de los bloques

§ij : Error experimental

2.10. VARIABLES EVALUADAS

2.10.1. De |as condiciones climéticas

a. Temperatura en el crecimiento y desarrollo de la alcachofa, este

parémetro evalué el efecto de la temperatura en: estados fenolégicos,

peso seco, a'rea foliar e indice de érea foliar para cada uno de los
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tratamientos durante el crecimiento y desarrollo de| cultivo a través de|

siguiente método:

Método residual modi}401cado(TT5), Este método asume una

temperatura base de 5 °C y una temperatura maxima de 30 °C. En el

caso de producirse temperaturas méximas superiores a 30°C y

menores a 5 °C, serén asumidas como iguales a 30 °C y 5 �034C

respectivamente (Glimore y Rogers, 1958).

V5: 0.5 (TM + Tm) -Tb

Donde:

TT5 : Valor diario de tiempo térmico.

TM : Temperatura méxima (Si TM > 30°C, TM = 30°C)

Tm : Temperatura minima.

Tb : Temperatura base (10°C)

b. Radiacién durante el crecimiento y desarrollo de la alcachofa,

este parémetro evalué el efecto de la radiacién solar en: estados

fenolégicos, peso seco, area foliar e indice de area foliar para cada

uno de los tratamientos.

La radiacién fotosintéticamente activa absorbida (PAR), fue estimada

como un 48 % de la radiacién solar disponible para la fotosintesis

(Monteith y Unsworth, 1990). La radiacién solar incidente fue medida
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en la estacién meteorolégica automética instalada en el campo

experimental.

c. Evapotranspiracién potencial de| cultivo, este parémetro fue

determinado a partir de la siguiente expresién:

ETc = Kc * ETo (mm)

Donde:

Kc : Coe}401cientede| cultivo

ETo : Evapotranspiracién del cultivo de referencia.

La ETo fue estimada por el método de Penman - Monteith modi}401cado

por la FAO.

Método de Penman �024Monteith, la evapotranspiracién de referencia

seg}402nel método de Penman �024Monteith modificado por la FAO, se

calculé a partir de datos diarios de temperatura méxima, minima y

media, humedad relativa, velocidad de| viento y radiacién solar

registrados en la estacién meteorolégica instalada en el Iugar de|

experimento. La férmula empleada para el célculo de la ETo es la

siguiente:

ETo = (c) " {W * (Rn) + (1 �024W)* Ef(u) * (ea �024ed)]}

Donde:

ETo : Evapotranspiracién de| cultivo de referencia (mm/dia).

(c) 2 Factor de ajuste para Penman
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W : Factor de ponderacién para Penman.

Rn : Radiacién neta total por medicién directa (mm/dia)

f(u) : Funcién del viento.

ea : Presién del vapor de agua a saturacién (mbar).

ed : Presién de| vapor de agua ambiente (mbar).

d. Uso consuntivo del cultivo de alcachofa, este parémetro se evalué

a través de la Iectura directa en la pipeta graduada instalada en el

tanque alimentador del Iisimetro la cua| mide Ia cantidad de agua (ml)

que va descendiendo a medida que en el tanque Iisimétrico se da el

proceso de evapotranspiracién. Este método directo se fundamenta

en el balance hidrico.

La Iectura del consumo de agua se realizé diariamente a las 07:00 y

19:00 horas en la pipeta, estos datos fueron consolidados

mensualmente durante la duracién de| experimento.

La Evapotranspiracién del cultivo de alcachofa se obtuvo

directamente a través de la multiplicacién del consumo de agua (ml)

por el factor 0.241 para cada mes; este factor fue proporcionado por

el SENAMHI para dicha conversion.

Se trabajo con la Variedad A - 110 en el Iisimetro por recomendacién

de| Especialista de| INIA. En la Figura 2.4 se muestra el croquis del

Iisimetro empleado en el desarrollo de| experimento.
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2.10.2. Del cultivo

a. Factores de precocidad

Se evalué teniendo en cuenta el n}401merode dias desde el trasplante hasta

que el 50 % mas uno de las plantas alcanzaron un estado fenolégico.

> Dias al prendimiento

> Dias a la formacién de hojas verdaderas

> Dias a la formacién de capitulos

> Dias a la madures }401siolégica

> Dias a la cosecha

b. Factores de rendimiento

> N}401merode hojas, en este para'metro se eval}402oel nlimero de hojas

de 5 plantas marcadas por cada tratamiento cada 15 dias, donde sélo

se contaron hojas mayores a 10 cm. Esta evaluacién se realizé a

partir del 20 de noviembre del 2009.

> Longitud de hojas, en este parémetro se evalué Ia longitud de la hoja

de mayor tama}401ode 5 plantas marcadas por tratamiento cada 15

dias, Ia cua| se midié desde e| cuello de la planta hasta el épice de la

hoja con la ayuda de una cinta métrica. Esta evaluacién se realizé a

partir del 20 de noviembre del 2009.
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> Ancho de planta, en este parémetro se evalué el ancho de planta de

5 plantas marcadas por tratamiento cada 15 dias, Ia cual se midio en

las hojas de mayor tama}401oopuestas demarcadas por la curvatura de

cada una de las hojas con la ayuda de una cinta métrica. Esta

evaluacién se realizo a partir del 20 de noviembre del 2009.

> Altura de planta, se midié la planta desde el cuello de la corona basal

hasta Ia curvatura de la hojas més a|ta hasta que inicie la formacién

de| tallo floral de 5 plantas marcadas por tratamiento cada 15 dias,

posteriormente se realizo la medicién hasta el tallo floral con la ayuda

de una cinta métrica. Esta evaluacién se realizo a partir del 20 de

noviembre del 2009.

> Area foliar, en este parémetro se evalué 3 hojas elegidas de| tallo de

la planta extraida por mes de cada uno de los tratamientos, se

procedié a estirarlas y colocarlas en una lér}401inade pléstico para ser

escaneadas, luego de ser escaneadas se procedié a hallar el érea

foliar de las hojas mediante un programa denominado Arc Soft foto

Studio que determina en forma directa el érea de las hojas.

Posteriormente conocido el peso de las hojas se procedié mediante

una regla de tres simple a determinar el érea foliar total de la planta.

> Materia seca, este parémetro se evalué en el laboratorio donde se

procedié a separar los distintos érganos de la planta extraida por mes

de cada uno de los tratamientos, previamente pesados en fresco. Se

hicieron secar a una temperatura de 90 °C, |os dias de secado fueron
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variando ya que cuanto més grande la planta més cantidad de agua y

por ende fueron necesarios més dias para Iograr un secado uniforme.

> Determinacién de| rendimiento, este parémetro evalué el numero de

cabezuelas cosechadas por tratamiento. Las cabezuelas obtenidas

fueron clasi}401cadasen categorias: primera, segunda, tercera, cuarta y

descarte. Con estos datos obtenidos por tratamiento se realizé la

conversién a Kg. por hectérea.
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cAPiTuLo Ill

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS

a. Efecto de la temperatura en el crecimiento y desarrollo de la

alcachofa

a.1. Temperatura y estados fenolégicos

En el cuadro 3.1 se observa los dias después de la siembra y la acumulacién

de Grados Dias de Desarrollo (GDD) de acuerdo al cambio de los estados

fenolégico para las cinco variedades de alcachofa evaluadas en el

experimento.

La variedad A - 110 necesita acumular 877 GDD para Ilegar al estado

fenolégico de 9 hojas (Estado 1) la cua| se da a los 109 dias después de la

siembra (DDS), para Ilegar al estado fenolégico de 9 a 15 hojas (Estado 2)

necesita acumular 1086 GDD Ia cua| se da a los 136 DDS, para Ilegar al

estado fenolégico de 15 a 21 hojas (Estado 3) necesita acumular 1212 GDD

la cua| se da a los 151 DDS, para poder Ilegar al estado fenolégico de

produccién (Estado 4) necesita acumular 1376 GDD Ia cual se da a los 172

DDS, el estado fenolégico de senescencia (Estado 5) sucede cuando esta a

acumulado 2178 GDD Ia cua| se da a I05 285 DDS.

75



La variedad Lorca necesita acumular 842 GDD para llegar al estado

fenolégico de 9 hojas (Estado 1) la cual se da a 105 DDS, para Ilegar al

estado fenolégico de 9 a 15 hojas (Estado 2) necesita acumular 1076 GDD

la cua| se da a los 134 DDS, para Ilegar al estado fenolégico de 15 a 21

hojas (Estado 3) necesita acumular 1238 GDD Ia cual se da a 155 DDS,

para poder Ilegar al estado fenolégico de produccién (Estado 4) necesita

acumular 1360 GDD Ia cua| se da a 170 DDS, el estado fenolégico de

senescencia (Estado 5) sucede cuando esta acumulado 2178 GDD Ia cua|

se da a 285 DDS.

La variedad Imperial Star necesita acumular 842 GDD para Ilegar al estado

fenolégico de 9 hojas (Estado 1) la cua| se da a los 105 DDS, para Ilegar al

estado fenolégico de 9 a 15 hojas (Estado 2) necesita acumular 1073 GDD

la cua| se da a los 134 DDS, para Ilegar al estado fenolégico de 15 a 21

hojas (Estado 3) necesita acumular 1225 GDD Ia cua| se da a los 153 DDS,

para poder Ilegar al estado fenolégico de produccién (Estado 4) necesita

acumular 1376 GDD Ia cua| se da a los 172 DDS, el estado fenolégico de

senescencia (Estado 5) sucede cuando a acumulado 2178 GDD Ia cua| se

da a 285 DDS.

La variedad Tavor necesita acumular 835 GDD para Ilegar al estado

fenolégico de 9 hojas (Estado 1) la cua| se da a los 104 DDS, para Ilegar al

estado fenolégico de 9 a 15 hojas (Estado2) necesita acumular 1092 GDD Ia

cual se da a los 136 DDS, para Ilegar al estado fenolégico de 15 a 21 hojas

(Estado 3) necesita acumular 1238 GDD Ia cua| se da a los 155 DDS, para

poder Ilegar estado fenolégico de produccién (Estado 4) necesita acumular
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1392 GDD Ia cua| se da a 174 DDS, el estado fenolégico de senescencia

(Estado 5) sucede cuando a acumulado 2178 GDD Ia cual se da a 285 DDS.

La variedad Arad necesita acumular 877 GDD para Ilegar al estado

fenolégico de 9 hojas (Estado 1_) la cual se da a 109 DDS, para Ilegar al

estado fenolégico de 9 a 15 hojas (Estado 2) necesita acumular 1121 GDD

la cual se da a 140 DDS, para Ilegar al estado fenolégico de 15 a 21 hojas

(Estado 3) necesita acumular 1292 GDD Ia cua| se da a 161 DDS, para

poder Ilegar al estado fenolégico de produccién (Estado 4) necesita

acumular 1486 GDD Ia cua| se da a 186 DDS, el estado fenolégico de

senescencia (Estado 5) sucede cuando a acumulado 2178 GDD la cual se

da a 285 DDS.

Las variedades A - 110. Lorca, Imperial Star y Tavor presentan similitud en el

cambio de un estado fenolégico a otro respecto a DDS con no mas de 04

dias de diferencia y acumulacién de GDD. Mientras que; la variedad Arad es

la que presenta cambios en sus estados fenolégicos en mayor tiempo por lo

que se dice que es tardia.

Para el caso de| estado fenolégico de senescencia (Estado 5) todas las

variedades presentan datos iguales en DDS como en la acumulacién de

GDD; esto debido a que las cinco variedades instaladas en el experimento

son afectadas por las heladas Io cua| ocasiona da}401osen el cultivo.

Izarra (2009) menciona Ia importancia de la temperatura en la duracién de

las fases fenolégicas. La acumulacién de GDD puede ser usado para

monitorear el desarrollo de los procesos biolégicos.

u.N.s.©-}�034�034-
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a.2. Peso seco asociado a la temperatura

En el cuadro 3.2 se muestra |os coe}401cientesde correlacién entre el tiempo,

GDD, |os peso seco de: hojas, tallo, raiz, capitulos y pesos secos totales de

las cinco variedades de| cultivo de alcachofa, donde se observa que para las

cinco variedades estudiadas existe alta signi}401caciénestadistica en los

parémetros evaluados excepto en la variedad Lorca Ia cua| presenta 03

valores de signi}401caciénestadistica para el peso seco de hojas

correlacionadas con el peso seco de tallo. raiz y capitulos y para la variedad

Tavor Ia cual presenta 01 valor de signi}401caciénestadistica para el peso seco

de hojas correlacionado con el peso seco de capitulos. Estos resultados

demuestran:

El peso seco total de la planta (hojas, tallo, raiz y capitulo) y los GDD se

incrementa con el tiempo debido a la cual existe una acumulacién.
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En |as }401guras3.1, 3.2, 3.3, 3.4 y 3.5 se muestran |as fechas de ocurrencia

de los diferentes estados fenolégioos de| cultivo de alcachofa y la tendencia

de los pesos secos de hojas, tallo, raiz y capitulos, Ias mismas que estén

asociadas a la acumulacién de los GDD para las cinco variedades evaluadas

en el experimento.

En la variedad A - 110 (Figura 3.1) se observa que la tendencia de| peso

seco de hojas se da en forma creciente hasta Ilegar a un peso méximo de

783.83 gr. que ocurre a los 173 DDS con una acumulacién de 1383.4 GDD,

para luego decrecer hasta un peso seco de hojas de 607.10 a partir del cual

se hace constante hasta llegar a los 265 DDS. La tendencia del peso seco

del tallo se da en fonna oreciente hasta Ilegar a un peso méximo de 383.93

gr. que ocurre a los 209 DDS con una acumulacién de 1667.1 GDD, para
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luego decrecer hasta |os 265 DDS. La tendencia de| peso seco de la raiz se

da en forma creciente hasta Ilegar a un peso méximo de 295.03 gr. que

ocurre a los 240 DDS con una acumulacién de 1886.6 GDD, a partir del cua|

se mantiene constante hasta |os 265 DDS. La tendencia de| peso seco de

los capitulos inicia ah |os 173 DDS a partir de la cual inicia la produccién de

capitulos para la variedad A �024110; esto nos indica que esta variedad

requiere acumular 1383.4 GDD para iniciar Ia produccién.

En la variedad Lorca (Figura 3.2) se observa que la tendencia del peso seco

de hojas se da en forma creciente hasta Ilegar a un peso méximo de 524.67

gr. que ocurre a los 173 DDS con una acumulacién de 1383.4 GDD, para

luego decrecer hasta un peso seco de hojas de 230.13 gr. que ocurre a los

265 DDS. La tendencia de| peso seco del tallo se da en forma creciente

hasta Ilegar a un peso méximo de 469.27 gr. que se da a los 265 DDS con

una acumulacién de 2056.3 GDD, a partir de| cual se mantiene constante. La

tendencia de| peso seco de la raiz se da en forma creciente hasta llegar a un

peso méximo de 246.60 gr. que ocurre a los 240 DDS con una acumulacién

de 1886.6 GDD, a partir de| cua| comienza a decrecer hasta llegar a los 265

DDS. La tendencia del peso seco de los capitulos inicia a los 143 DDS a

partir de| cua| inicia Ia produccién de capitulos para la variedad Lorca; esto

nos indica que esta variedad requiere acumular 1144.4 GDD para iniciar la

produccién.

En la variedad Imperial Star (Figura 3.3) se observa que la tendencia del

peso seco de hojas se da en fonna creciente hasta llegar a un peso de

458.57 gr. que se da a los 173 DDS, de ahi desciende hasta obtener un

84



peso de 295.77 gr. Io cua| ocurre a los 209 DDS y desde este punto

nuevamente crece hasta |os 265 DDS con un peso de 487.27 gr. y con una

acumulacién de 2056.3 GDD, donde el crecimiento se mantiene. La

tendencia de| peso seco de| tallo se da en forma creciente hasta Ilegar a un

peso de 235.80 gr. que ocurre a los 209 DDS, de ahi desciende hasta

obtener un peso de 201.83 gr. que se da a los 240 DDS y desde este punto

nuevamente crece hasta Ilegar a un peso de 357.90 gr. que se da a los 265

DDS con una acumulacién de 2056.3 GDD, donde el crecimiento se

mantiene. La tendencia del peso seco de la raiz presenta un crecimiento

constante hasta obtener un peso de 192.40 gr. que se da a los 265 DDS con

una acumulacién de 2056.3 GDD, a partir del cua| el crecimiento se

mantiene. La tendencia del peso seco de los capitulos empieza a los 143

DDS a partir de| cua| inicia Ia produccién de capitulos para la variedad

lmperial Star; esto nos indica que requiere acumular 1144.4 GDD para iniciar

Ia produccién.

En la variedad Tavor (Figura 3.4) se observa que la tendencia de| peso seco

de hojas se da en forma creciente hasta llegar a un peso de 390.33 gr. que

se da a los 173 DDS, de ahi desciende hasta obtener un peso de 303.50 gr.

Io cua| ocurre a los 209 DDS y desde este punto nuevamente crece hasta los

265 DDS con un peso de 391.67 gr. y con una acumulacién de 2056.3 GDD,

donde el crecimiento se mantiene. La tendencia del peso seco de| tallo se

presenta en fonna creciente hasta llegar a un peso de 214.13 gr. que ocurre

a los 209 DDS, de ahi desciende hasta obtener un peso de 156.00 gr. que

se da a los 240 DDS y desde este punto nuevamente crece hasta Ilegar a un
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peso de 309.23 gr. que se da a los 265 DDS con una acumulacién de 2056.3

GDD, donde el crecimiento se mantiene. La tendencia de| peso seco de la

raiz presenta un crecimiento constante hasta obtener un peso de 204.87 gr.

que se da a los 265 DDS con una acumulacién de 2056.3 GDD, donde el

crecimiento se mantiene. La tendencia del peso seco de los capitulos

empieza a los 173 DDS a partir de la cual inicia Ia produccién de capitulos

para la variedad Tavor; esto nos indica que requiere acumular 1383.4.5 GDD

para iniciar Ia produccién.

En la variedad Arad (Figura 3.5) se observa que la tendencia de| peso seco

de hojas se da en forma creciente hasta llegar a un peso de 669.27 gr. que

se da a los 209 DDS, de ahi desciende hasta |os 240 DDS con un peso de

396.73 gr. y desde este punto nuevamente crece hasta |os 265 DDS con un

peso de 630.27 gr. y con una acumulacién de 2056.3 GDD, donde el

crecimiento se mantiene. La tendencia de| peso seco del tallo se presenta en

forma creciente hasta llegar a un peso de 174.23 gr. que ocurre a los 209

DDS, de ahi desciende hasta obtener un peso de 114.47 gr. que se da a los

240 DDS y desde este punto nuevamente crece hasta llegar a un peso de

268.63 gr. que se da a los 265 DDS con una acumulacién de 2056.3 GDD,

donde el crecimiento se mantiene. La tendencia del peso seco de la raiz

presenta un crecimiento constante hasta obtener un peso de 473.67 gr. que

se da a los 265 DDS con una acumulacién de 2056.3 GDD, donde el

crecimiento se mantiene. La tendencia de| peso seco de los capitulos

empieza a los 173 DDS a partir de la cua| inicia Ia produccién de capitulos
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para la variedad Arad; esto nos indica que requiere acumular 1383.4 GDD

para iniciar Ia produccién.

De acuerdo a los resultados de pesos secos (hojas, tallo, raiz y capitulo)

podemos observar que la variedad A - 110 acumula mayor cantidad de

materia seca en peso seco de hojas, Ia variedad Lorca en peso seco de| tallo

y la variedad Arad en peso seco de raiz. Las variedades Lorca y Tavor

inician Ia produccién de capitulos mas precoz; mientras que la variedad Arad

es la mas tardia.

Las }402uctuacionesde los pesos secos de hojas y tallo que se observan en las

figuras 3.3, 3.4 y 3.5 se debe a la poda realizada y a la in}402uenciadel clima,

especialmente de problemas meteorolégicos como es el caso de la

granizada Io cual repercute directamente en el crecimiento de los érganos de

la planta in}402uyendoasi en la acumulacién de materia seca.

a.3. I-'\rea foliar e indice de area foliar asociado a la temperatura

En el cuadro 3.3 se muestra |os coe}401cientesde correlacién entre e| tiempo,

GDD, érea foliar e indice de érea foliar de las cinco variedades de| cultivo de

alcachofa, donde se observa que para las cinco variedades estudiadas

existe alta significacién estadistica en todos los parémetros evaluados. Estos

resultados nos demuestran:

El indice de area foliar, el érea foliar y los GDD se incrementan con el tiempo

debido a la cua| existe una acumulacién.
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En Ias }401guras3.6, 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10 se muestran |os estados fenolégicos y

la tendencia del Area Foliar y el indice de Area Foliar (IAF) asociada a la

acumulacién de GDD para da una de las cinco variedades evaluadas en el

experimento.

En la variedad A �024110 (Figura 3.6) se observa que la tendencia del Area

Foliar se da en forma creciente hasta llegar a un valor de 76169.00 cmz y un

IAF de 9.77 con una acumulacién de 1886.6 GDD lo cual ocurre a los 240

DDS en el estado fenolégico de pnoduccién, a partir de este punto disminuye

el Area Foliar hasta 56485.60 om�031,un IAF de 7.24 y una acumulacibn de

2056.3 GDD lo cual ocurre a los 265 DDS.

En la variedad Lorca (Figura 3.7) se observa que la tendencia de| Area Foliar

se da en forma creciente hasta llegar a un valor de 49337.65 cm�031y un IAF
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de 6.33 con una acumulacién de 1667.1 GDD lo cual ocurre a los 209 DDS

en el estado fenolégico de produccién, a partir de este punto disminuye el

Area Foliar hasta 15755.65 cmz, un IAF de 2.02 y una acumulacién de

2056.3 GDD Io cual ocurre a los 265 dias.

En la variedad Imperial Star (Figura 3.8) se observa que la tendencia de|

Area Foliar se da en forma creciente hasta llegar a un valor de 58414.17 cmz

y un IAF de 7.49 con una acumulacién de 1667.1 GDD�030Io cual ocurre a los

209 DDS en el estado fenolégico de produccién, a partir de este punto

disminuye el Area Foliar hasta 48081.88 cmz, un IAF de 6.16 y una

acumulacién de 2056.3 GDD Io cua| ocurre a los 265 DDS.

En la variedad Tavor (Figura 3.9) se observa que la tendencia de| Area Foliar

se da en forma creciente hasta llegar a un valor de 51289.16 cmz y un IAF

de 6.58 con una acumulacién de 1886.6 GDD Io cual ocurre a los 240 DDS

en el estado fenolégico de produccién, a partir de este punto disminuye el

Area Foliar hasta 33119.08 cmz, un IAF de 4.25 y una acumulacién de

2056.3 GDD lo cual ocurre a los 265 DDS.

En la variedad Arad (Figura 3.10) se observa que la tendencia de| Area

Foliar se da en forma creciente hasta Ilegar a un valor de 55261.20 cmz y un

IAF de 7.08 con una acumulacién de 1667.1 GDD Io cua| ocurre a los 209

DDS en el estado fenolégico de produccién, a partir de este punto disminuye

el Area Foliar hasta 49492.19 cmz, un IAF de 635 y una acumulacién de

1886.6 GDD a los 240 DDS y finalmente se incrementa en la Liltima
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evaluacién hasta tener Area Foliar de 67253.37 cmz, un IAF de 8.62 y una

acumulacién de 2056.3 GDD a los 265 DDS.

De acuerdo a los resultados de| Area Foliar podemos observar que la

variedad A �024110 es la que presenta mayor Area Foliar e IAF, seguida por

las variedades Arad, Imperial Star, Tavor y Lorca.

a.4. Altura de planta, profundidad de raiz y diémetro de planta asociado

a la temperatura

En el cuadro 3.4 se muestra |os coe}401cientesde correlacién entre el tiempo,

GDD, altura de planta, profundidad de raiz y diémetro de planta de las cinco

variedades del cultivo de alcachofa, donde se observa que para las cinco

variedades estudiadas existe a|ta signi}401caciénestadistica en todos los

parémetros evaluados. Estos resultados demuestran:

El diémetro de planta, Ia profundidad de raiz, Ia altura de planta y los GDD

se incrementan con el tiempo debido a la cua| existe una acumulacién.
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de planta de| cultivo de alcachofa (Cynara scolymus) variedad Lorca, asociada a la
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Figura 3.15. Estados fenolégioos, altura de planta, profundidad de raiz y diémetro

de planta de| cultivo de alcachofa (Cynara scolymus) variedad Arad, asociada a la

temperatuta (grados dia de desarrollo). Churcampa - Huancavelica 3,368 msnm

En las }401guras3.11, 3.12, 3.13. 3.14 y 3.15 se muestran Ia ocurrencia de los

diferentes estados fenolégioos de| cultivo de alchofa y la tendencia de la

altura de planta, profundidad de raiz y diémetro de planta, estas asociadas a

la acumulacién de GDD para cada una de las cinco variedades evaluadas en

el experimento.

En la variedad A - 110 (Figura 3.11) se observa que la tendencia de la altura

de planta se da en fonna creciente hasta llegar a una attura méxima de

107.20 cm. que ocurre a los 240 DDS con una acumulacién de 1886.6 GDD,

a partir del cua| comienza a descender hasta una altura de 95.93 cm. con

una acumulacién de 2056.3 GDD, hasta llegar a los 265 DDS. La tendencia

de la profundidad de la raiz se presenta en forma creciente hasta Ilegar a un

valor de 62.37 cm de profundidad que se da a los 209 DDS con una

acumulacién de 1667.1 GDD, a partir del cua| comienza a descender hasta
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un valor de 48.67 cm. con una acumulacién de 2056.3 GDD a los 265 DDS.

La tendencia de| diémetro de planta se da en forma creciente hasta ||egar a

un valor de 210.33 cm. que se da a los 240 DDS con una acumulacién de

1886.6 GDD, a partir de| cua| comienza a descender hasta llegar a los 265

DDS.

En la variedad Lorca (Figura 3.12) se observa que la tendencia de la altura

de planta se da en forma creciente hasta Ilegar a una altura méxima de

102.87 cm. que se da a los 265 DDS con una acumulacién de 2056.3 GDD.

La tendencia de la profundidad de la raiz se presenta en forma creciente

hasta Ilegar a un valor de 45.33 cm de profundidad que se da a los 265 DDS

con una acumulacién de 2056.3 GDD. La tendencia de| diémetro de planta

se da en forma creciente hasta Ilegar a un valor de 154.87 cm. que se da a

los 173 DDS con una acumulacién de 1383.4 GDD, a partir del cua|

desciende hasta Ilegar a los 209 DDS, nuevamente crece y }401nalmente

desciende hasta Ilegar a I03 265 DDS.

En la variedad Imperial Star (Figura 3.13) se observa que la tendencia de la

altura de planta se da en forma creciente hasta llegar a una altura de 37.33

cm. que se da a I05 114 DDS, de ahi desciende hasta |os 143 DDS con una

altura de 25.33 y nuevamente crece hasta llegar a una altura méxima de

75.53 cm. que se da a los 240 DDS con una acumulacién de 1886.6 GDD, a

partir del cua| comienza a descender hasta Ilegar a los 265 DDS. La

tendencia de la profundidad de la raiz se presenta en forma creciente hasta

llegar a un valor de 41.0 om de profundidad, desde este punto desciende

hasta un valor de 40.1 que se da a los 240 DDS y nuevamente crece hasta
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un valor de 56.77 cm. que es su valor méximo que se da a los 265 DDS con

una acumulacién de 2056.3 GDD. La tendencia de| diémetro de planta se da

en forma creciente hasta Ilegar a un valor de 148.80 cm. que se da a los 173

DDS con una acumulacién de 1383.4 �030C-EDD,a partir de este punto se ven

fluctuaciones en el crecimiento hasta los 265 DDS.

En la variedad Tavor (Figura 3.14) se observa que la tendencia de la altura

de planta se da en forma ondulada con incrementos y disminuciones de

acuerdo a las evaluaciones realizadas, obteniendo un valor méximo de 86.87

cm. que se da |os 265 DDS con una acumulacién de 2056.3 GDD. La

tendencia de la profundidad de la raiz se presenta en forma creciente hasta

Ilegar a un valor de 45.73 cm de profundidad que se da a los 265 DDS con

una acumulacién de 2056.3 GDD. La tendencia de| diémetro de planta se da

en forma creciente hasta Ilegar a un valor de 142.53 cm. que se da a los 240

DDS con una acumulacién de 1886.6 GDD, a partir de este punto comienza

a descender hasta Ilegar a los 265 DDS.

En la variedad Arad (Figura 3.15) se observa que la tendencia de la altura de

planta se da en forma ondulada con incrementos y disminuciones de

acuerdo a las evaluaciones realizadas, obteniendo un valor méximo de 81.03

cm. que se da |os 265 DDS con una acumulacién de 2056.3 GDD. La

tendencia de la profundidad de la raiz se presenta en forma creciente hasta

Ilegar a un valor méximo de 49.43 cm. que se da a los 265 DDS con una

acumulacién de 2056.3 GDD. La tendencia de| diémetro de planta se da en

forma creciente hasta llegar a un valor de 150.27 cm. que se da a los 173
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DDS con una acumulacién de 1383.4 GDD, a partir de este punto comienza

a descender hasta Ilegar a los 265 DDS

De acuerdo a los resultados de la altura de planta, profundidad de raiz y

diémetro de planta podemos observar que la variedad A - 110 es la que

presenta mayor altura de planta, profundidad de raiz y diémetro de planta.

b. Efecto de la radiacién durante el crecimiento y desarrollo de la

alcachofa

b.1. Radiacién solar y estados fenolégicos

En el cuadro 3.5 se observa |os dias después de la siembra y la acumulacién

de la radiacién solar fotosintéticamente activa absorbida (PAR) de acuerdo al

cambio de los estados fenolégico para las cinco variedades de alcachofa

eva|uadas en el experimento.

La variedad A �024110 necesita acumular 1091 MJ.m'2 de PAR para Ilegar al

estado fenolégico de 9 hojas (Estado 1) la cua| se da a los 109 DDS, para

Ilegar al estado fenolégico de 9 a 15 hojas (Estado 2) necesita acumular

1335 MJ.m'2 de PAR la cua| se da a los 136 DDS, para Ilegar al estado

fenolégico de 15 a 21 hojas (Estado 3) necesita acumular 1477 MJ.m'2 de

PAR Ia cua| se da a los 151 DDS, para Ilegar al estado fenolégico de

produccién (Estado 4) necesita acumular 1660 MJ.m�0302de PAR la cua| se da

a los 172 DDS, el estado fenolégico de senescencia (Estado 5) sucede

cuando esta a acumulado 2591 MJ.m'2 de PAR a los 285 DDS.
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La variedad Lorca necesita acumular 1051 MJ.m�0302de PAR para Ilegar al

estado fenolégico de 9 hojas (Estado 1) la cual se da a los 105 DDS, para

Ilegar al estado fenolégico de 9 a 15 hojas (Estado 2) necesita acumular

1323 MJ.m�0302de PAR Ia cua| se da a |os 134 DDS, para Ilegar al estado

fenolégico de 15 a 21 hojas (Estado 3) necesita acumular 1506 MJ.m�0302de

PAR la cua| se da a los 155 DDS, para Ilegar al estado fenolégico de

produccién (Estado 4) necesita acumular 1642 MJ.m�0302de PAR Ia cual se da

a los 170 DDS, el estado fenolégico de senescencia (Estado 5) sucede

cuando esta a acumulado 2591 MJ.m�0312de PAR a los 285 DDS.

La variedad Imperial Star necesita acumular 1051 MJ.m'2 de PAR para Ilegar

al estado fenolégico de 9 hojas (Estado 1) la cua| se da a 105 DDS, para

Ilegar al estado fenolégico de 9 a 15 hojas (Estado 2) necesita acumular

1320 MJ.m'2 de PAR Ia cua| se da a los 134 DDS, para Ilegar al estado

fenolégico de 15 a 21 hojas (Estado 3) necesita acumular 1491 MJ.m'2 de

PAR Ia cual se da a los 153 DDS, para Ilegar al estado fenolégico de

produccién (Estado 4) necesita acumular 1660 MJ.m'2 de PAR la cua| se da

a los 172 DDS, el estado fenolégico de senescencia (Estado 5) sucede al

haber acumulado 2591 MJ.m'2 de PAR a 285 DDS.

La variedad Tavor necesita acumular 1041 MJ.m�0302de PAR para Ilegar al

estado fenolégico de 9 hojas (Estado 1) la cua| se da a los 104 DDS, para

Ilegar al estado fenolégico de 9 a 15 hojas (Estado 2) necesita acumular

1341 MJ.m'2 de PAR Ia cua| se da a los 136 DDS, para Ilegar al estado

fenolégico de 15 a 21 hojas (Estado 3) necesita acumular 1506 MJ.m'2 de

PAR la cual se da a los 155 DDS, para Ilegar al estado fenolégico de
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produccién (Estado 4) necesita acumular 1678 MJ.m'2 de PAR Ia cua| se da

a los 174 DDS, el estado fenolégico de senescencia (Estado 5) sucede

cuando esta a acumulado 2591 MJ.m'2 de PAR a los 285 DDS.

La variedad Arad necesita acumular 1091 MJ.m'2 de PAR para Ilegar al

estado fenolégico de 9 hojas (Estado 1) la cua| se da a los 109 DDS, para

Ilegar al estado fenolégico de 9 a 15 hojas (Estado 2) necesita acumular

1374 MJ.m'2 de PAR Ia cua| se da a los 140 DDS, para Ilegar al estado

fenolégico de 15 a 21 hojas (Estado 3) necesita acumular 1566 MJ.m'2 de

PAR Ia cual se da a los 161 DDS, para Ilegar al estado fenolégico de

produccién (Estado 4) necesita acumular 1781 MJ.m'2 de PAR Ia cual se da

a los 186 DDS, el estado fenolégico de senescencia (Estado 5) sucede

cuando esta a acumulado 2591 MJ.m�0302de PAR a los 285 DDS.

Las variedades A - 110, Lorca, Imperial Star y Tavor presentan similitud en el

cambio de un estado fenolégico a otro y su acumulacién PAR con no mas de

04 dias de diferencia. Mientras que; la variedad Arad es la que presenta

cambios en sus estados fenolégicos en mayor tiempo por lo que se dice que

es tardia.

Para el caso de| estado fenolégico de senescencia (Estado 5) todas las

variedades presentan datos iguales en DDS y acumulacién PAR; esto

debido a que las cinco variedades instaladas en el experimento son

afectadas por las heladas.

Izarra (2009) menciona que la tasa de crecimiento del cultivo, creciendo sin

Iimitaciones, es directamente proporcional a la radiacién incidente.

102



f
..<~¢O"o=3.�031. o>'*$°I3�034"._ gr: (ml

de,. ,..�024�024 6%�031EE"
(U 1/�031

E�030 5&5
:3 �030SEE
._ 255
.2 -6353"
(3 SD55 sf)

. ,_ ,�024¢D¢°
F. 4 o-:0�030gao

2.�031 320:5-�024-*�034'
9?S .e�024§§,

§ E3-'7»

¢)l6
to �024c�031�030acne._ .�024 ,_aa
(a f c
= _%

5�030 �030�024"<vm"�030�035"
9 SE4
:6 Sn.-5 :_.d

5 33.6?
S -�0303.E"*3
E 533�035

v r.o|1><'o|rO�031
3 " a>:ug¢'>£q':¢V
u, -o_Ee"
�030C U�031

en. E-8 333
.g 93-»
an an�034

3 1�031.�024o58§
E�031 ._%

-5 Sur;-_T:"�034

°E<

:9 mm;

2 5.2�034
.2 ~�024'6§§
or E 51::
2 ua-.5-.7.g
8 }401gs

-= an.935 u, -9

5"�031 (�030I

§Z 2 $8???"

-0.» E �030O_a<�024

135 �031.n$E
$8 222m go-an

-cg 3m
�030V �030O�031:99�034?

_.<v2 at

°.§ av nn<�034"<$�030-"�031cv�024- ,4 �030¢�031I.f)0.
*�0240 -�024:/~¢_.�030�024-'�030�031�030
3; 3:95;?

°E92 �034SEgm : .4
o: :2�031-=':u
«1:1: 0122

<9 3-53315 cm�034

.1» E3522
E O o osa

3 �024J �030.;...3$E:8

"*3 32"*�034 da.
.5 £33

8 agua
'5 <93 �030,

'1: �030�030.�024-n'�030S6>
cu <1) cn¢"»"�030<a�030-1�031
'5 -�024�030ao°�030>.�030£~�024~
an <_=.oE?�030*"�030
S 8E4:
.5 :39.
Kg -O3?�034
-�031 'G,�030B>

E 32.2%
>. 0138'�034

�030,(E «$5 �030gun
a.- - .�024 �030ofco
.3: 4 0 O"¢,Lf>:¢\]

E 2°.�024«

-9 32�031II! (D.

as _<2%�031n>
�031on-'5oz 3�034
�030C j

W -O (I) as

�030g = 3-%MS�031
Q�030; :g -5:53

_;�030�024(J

3 -% :s«>~5§
-�0303 3 '3§$9�034�031Q a: .z �030__n_¢l)

. Q cad�031 K,

:3? (@929

0° 1:

2 8 -Sg.�030%$3
-6 cu !°.~~�030$'¢5"�031
.g -�034 -�034zn |.|J

:1 J3 u".�031uuJ�035"�030�035
L3



b.2. Peso seco asociado a la radiacién

En el cuadro 3.6 se muestra |os coe}401cientesde correlacién entre el tiempo,

PAR, los peso seco de: hojas, tallo, raiz, capitulos y pesos secos totales de

las cinco variedades del cultivo de alcachofa, donde se observa que para las

cinco variedades estudiadas existe a|ta significacién estadistica en los

parémetros evaluados excepto en la variedad Lorca la cua| presenta 03

valores de significacién estadistica para el peso seco de hojas

correlacionadas con el peso seco de tallo, raiz y capitulos y para la variedad

Tavor Ia cual presenta 01 valor de signi}401cacibnestadistica para el peso seco

de hojas correlacionado con el peso seco de capitulos. Estos resultados

demuestran:

El peso seco total de la planta (hojas, tallo, raiz y capitulo) y la acumulacién

de PAR se incrementa con el tiempo debido a la cua| existe una

acumulacién.
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Figura 3.16. Estados fenolégioos y peso seco de hojas, raiz, tallo y pitulo del

cultivo de alcachofa (Cynara scolymus) variedad A - 110, asociada a la radiacién

solar fotosintéticamente activa. Churcampa - Huancavelica 3368 msnm
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Figura 3.17. Estados fenolégioos y peso seco de hojas, raiz, tallo y capitulo del
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solar falosintéticamente activa. Churcampa - Huancavelica 3368 msnm
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Figura 3.18. Estados fenolégioos y peso seco de hojas, raiz, tallo y pitulo del

cultivo de alcachofa (Cynara scolymus) variedad lmperial Star, asociada a la

radiacién solar fotosinléticamente activa. Churcampa - Huancavelica 3368 msnm
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Figura 3.19. Estados fenolégioos y peso seco de hojas, raiz, tallo y pitulo del

cultivo de alchofa (Cynara scolymus) variedad Tavor, asociada a la radiacién

solar fotosintétimente activa. Churcampa - Huancavelica 3368 msnm
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cultivo de alcachofa (Cynara scolymus) variedad Arad, asociada a la radiacién solar

fotosintélimeme activa. Churcampa - Huancavelica 3368 msnm

En |as }401guras3.16, 3.17, 3.18, 3.19 y 3.20 se muestran las fechas de

ocurrencia de los diferentes estados fenolégioos de| cultivo de alcachofa y la

tendencia de los pesos secos de hojas, tallo, raiz y capitulos. |as mismas

que estén asociadas a la acumulacién de PAR para las cinco variedades

evaluadas en el experimento.

En la variedad A �024110 (Figura 3.16) se observa que la tendencia del peso

seco de hojas se da en forma creciente hasta Ilegar a un peso méximo de

783.83 gr. que ocurre a los 173 DDS con una acumulaoién de 1669.5 MJ.m'2

de PAR, para luego decrecer hasta un peso seco de hojas de 607.10 a partir

del cual se hace constante hasta Ilegar a los 265 DDS. La tendencia de|

peso seco del tallo se da en forma creciente hasta llegar a un peso maximo

de 383.93 gr. que ocurre a los 209 DDS con una acumulacién de 1984.2

MJ.m'2 de PAR, para luego decrecer hasta los 265 DDS. La tendencia del
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peso seco de la raiz se da en forma creciente hasta llegar a un peso méximo

de 295.03 gr. que ocurre a los 240 DDS con una acumulacién de 2231.9

MJ.m�0302de PAR, a partir de| cua| se mantiene hasta |os 265 DDS. La

tendencia del peso seco de los capitulos inicia a los 173 DDS a partir de la

cual inicia Ia produccién de capitulos para la variedad A �024110; esto nos

indica que esta variedad requiere acumular 1669.5 MJ.m'2 de PAR para

iniciar la produccién.

En la variedad Lorca (Figura 3.17) se observa que la tendencia de| peso

seco de hojas se da en forma creciente hasta Ilegar a un peso méximo de

524.67 gr. que ocurre a los 173 DDS con una acumulacién de 1669.5 MJ.m'2

de PAR, para luego decrecer hasta un peso seco de hojas de 230.13 gr. que

ocurre a los 265 DDS. La tendencia de| peso seco de| tallo se da en forma

creciente hasta llegar a un peso méximo de 469.27 gr. que se da a los 265

DDS con una acumulacién de 2435.3 MJ.m�0352de PAR, a partir del cua| se

mantiene constante. La tendencia de| peso seco de la raiz se da en forma

creciente hasta Ilegar a un peso méximo de 246.60 gr. que ocurre a los 240

DDS con una acumulacién de 2231.9 MJ.m'2 de PAR, a partir de| cual

comienza a decrecer hasta Ilegar a los 265 DDS. La tendencia del peso seco

de los capitulos inicia a los 143 DDS a partir del cua| inicia la produccién de

capitulos para la variedad Lorca; esto nos indica que esta variedad requiere

acumular 1395.6 MJ.m'2 de PAR para iniciar Ia produccién.

En la variedad Imperial Star (Figura 3.18) se observa que la tendencia del

peso seco de hojas se da en forma creciente hasta Ilegar a un peso de

458.57 gr. que se da a I05 173 DDS, de ahi desciende hasta obtener un
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peso de 295.77 gr. lo cual ocurre a los 209 DDS y desde este punto

nuevamente crece hasta los 265 DDS con un peso de 487.27 gr. y con una

acumulacién de 2435.3 MJ.m�0302de PAR, donde el crecimiento se mantiene.

La tendencia de| peso seco de| tallo se da en forma creciente hasta Ilegar a

un peso de 235.80 gr. que ocurre a los 209 DDS, de ahi desciende hasta

obtener un peso de 201.83 gr. que se da a los 240 DDS y desde este punto

nuevamente crece hasta Ilegar a un peso de 357.90 gr. que se da a los 265

DDS con una acumulacién de 2435.3 MJ.m�0302de PAR, a partir del cua| el

crecimiento se mantiene. La tendencia del peso seco de la raiz presenta un

crecimiento constante hasta obtener un peso de 192.40 gr. que se da a los

265 DDS con una acumulacién de 2435.3 MJ.m'2 de PAR, donde el

crecimiento se mantiene constante. La tendencia de| peso seco de los

capitulos empieza a los 143 DDS a partir de| cual inicia Ia produccién de

capitulos para la variedad lmperial Star; esto nos indica que requiere

acumular 1395.6 MJ.m'2 de PAR para iniciar la produccién.

En la variedad Tavor (Figura 3.19) se observa que la tendencia de| peso

seco de hojas se da en forma creciente hasta llegar a un peso de 390.33 gr.

que se da a los 173 DDS, de ahi desciende hasta obtener un peso de 303.50

gr. Io cua| ocurre a los 209 DDS y desde este punto nuevamente crece hasta

|os 265 DDS con un peso de 391.67 gr. y con una acumulacién de 2435.3

MJ.m�0302de PAR, donde el crecimiento se mantiene. La tendencia de| peso

seco de| tallo se presenta en forma creciente hasta Ilegar a un peso de

214.13 gr. que ocurre a los 209 DDS, de ahi desciende hasta obtener un

peso de 156.00 gr. que se da a los 240 DDS y desde este punto nuevamente
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crece hasta Ilegar a un peso de 309.23 gr. que se da a los 265 DDS con una

acumulacién de 2435.3 MJ.m'2 de PAR, donde el crecimiento se mantiene.

La tendencia de| peso seco de la raiz presenta un crecimiento constante

hasta obtener un peso de 204.87 gr. que se da a los 265 DDS con una

acumulacién de 2435.3 MJ.m'2 de PAR, donde el crecimiento se mantiene.

La tendencia de| peso seco de los capitulos empieza a los 173 DDS a partir

de la cua| inicia Ia produccién de capitulos para la variedad Tavor; esto nos

indica que requiere acumular 1669.5 MJ.m'2 de PAR para iniciar Ia

produccién.

En la variedad Arad (Figura 3.20) se observa que la tendencia de| peso seco

de hojas se da en forma creciente hasta Ilegar a un peso de 669.27 gr. que

se da a los 209 DDS, de ahi desciende hasta |os 240 DDS con un peso de

396.73 gr. y desde este punto nuevamente crece hasta |os 265 DDS con un

peso de 630.27 gr�030y con una acumulacién de 2435.3 MJ.m�0302de PAR, donde

el crecimiento se mantiene. La tendencia de| peso seco de| tallo se presenta

en forma creciente hasta Ilegar a un peso de 174.23 gr. que ocurre a los 209

DDS, de ahi desciende hasta obtener un peso de 114.47 gr. que se da a los

240 DDS y desde este punto nuevamente crece hasta Ilegar a un peso de

268.63 gr. que se da a los 265 DDS con una acumulacién de 2435.3 MJ.m'2

de PAR, donde el crecimiento se mantiene. La tendencia del peso seco de la

raiz presenta un crecimiento constante hasta obtener un peso de 473.67 gr.

que se da a los 265 DDS con una acumulacién de 2435.3 MJ.m�0302de PAR,

donde el crecimiento se mantiene. La tendencia del peso seco de los

capitulos empieza a los 173 DDS a partir de la cua| inicia Ia produccién de
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capitulos para la variedad Arad; esto nos indica que requiere acumular

1669.5 MJ.m�0302de PAR para iniciar Ia produccién.

De acuerdo a los resultados de pesos secos (hojas, tallo, raiz y capitulo)

podemos observar que la variedad A - 110 acumula mayor cantidad de

materia seca en peso seco de hojas, Ia variedad Lorca en peso seco de tallo

y la variedad Arad en peso seco de raiz. Las variedades Lorca y Tavor

inician la produccién de capitulos mas precoz; mientras que la variedad Arad

es la mas tardia.

Las fluctuaciones de los pesos secos de hojas y tallo que se observan en las

figuras 3.18, 3.19 y 3.20 se debe a la poda realizada y a la in}402uenciade|

clima, especialmente de problemas meteorolégicos como es el caso de la

granizada lo cua| repercute directamente en el crecimiento de los érganos de

la planta influyendo asi en la acumulacién de materia seca.

b.3. Area foliar e indice de érea foliar asociado a la radiacién

En el cuadro 3.7 se muestra |os coe}401cientesde correlacién entre el tiempo,

PAR, area foliar e indice de area foliar de las cinco variedades del cultivo de

alcachofa. donde se observa que para las cinco variedades estudiadas

existe a|ta significacién estadistica en todos los parametros evaluados. Estos

resultados nos demuestran:

El indice de érea foliar, el érea foliar y la radiacién solar fotosintéticamente

activa se incrementan con el tiempo debido a la cua| existe una acumulacién.
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En las }401guras3.21, 3.22, 3.23, 3.24 y 3.25 se presentan los estados

fenolégioos y la tendencia del Area Foliar y el indice de Area Foliar asociada

a la acumulacién de PAR para cada una de las cinco variedades evaluadas

en el experimento.

En la variedad A �024110 (Figura 3.21), se observa que la tendencia del Area

Foliar se da en fonna creciente hasta Ilegar a un valor de 76169.00 om�031,un

IAF de 9.77 y con una acumulacién de 2231.9 MJ.m'2 de PAR lo cua| ocurre

a los 240 DDS en el estado fenolégioo de produocién, a partir de este punto

disminuye el Area Foliar hasta 56485.60 cmz, un IAF de 7.24 y una

acumulacién de 2435.3 MJ.m'2 de PAR a los 265 DDS.

En la variedad Lorca (Figura 3.22), se observa que la tendencia de| Area

Foliar se da en forma creciente hasta llegar a un valor de 49337.65 cmz, un
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IAF de 6.33 y una acumulacién de 1984.2 MJ.m�0302de PAR Io cua| ocurre a los

209 DDS en el estado fenolégico de produccién, a partir de este punto

disminuye el Area Foliar hasta 15755.65 cmz, un IAF de 2.02 y una

acumulacién de 2435.3 MJ.m'2 de PAR a los 265 DDS.

En la variedad Imperial Star (Figura 3.23) se observa que la tendencia de|

Area Foliar se da en forma creciente hasta llegar a un valor de 58414.17

cm�031,un IAF de 7.49 y una acumulacién de 1984.2 MJ.m�0302de PAR Io cua|

ocurre a los 209 DDS en el estado fenolégico de produccién, a partir de este

punto el Area Foliar hasta 48081.88 cm�035,un IAF de 6.16 y una acumulacién

de 2435.3 MJ.m'2 de PAR a los 265 DDS.

En la variedad Tavor (Figura 3.24) se observa que la tendencia del Area

Foliar se da en forma creciente hasta llegar a un valor de 51289.16 cm�035,un

IAF de 6.58 y una acumulacién de 2231.9 MJ.m'2 de PAR lo cua| ocurre a los

240 DDS en el estado fenolégico de produccién, a partir de este punto

disminuye el Area Foliar hasta 33119.08 cmz, un IAF de 4.25 y una

acumulacién de 2435.3 MJ.m'2 de PAR a los 255 DDS.

En la variedad Arad (Figura 3.25) se observa que la tendencia de| Area

Foliar se da en forma creciente hasta Ilegar a un valor de 55261.20 cmz, un

IAF de 7.08 y una acumulacién de 1984.2 MJ.m'2 de PAR 10 cual ocurre a los

209 dias en el estado fenolégico de produccién, a partir de este punto

disminuye el Area Foliar hasta 49492.19 cmz, un IAF de 6.35 y con

acumulacién de 2231.9 MJ.m�0302de PAR a los 240 DDS y finalmente se

incrementa en la }402ltimaevaluacién hasta tener un Area Foliar de 67253.37
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cmz, un IAF de 8.62 y una acumulacién de 2435.3 MJ.m�0302de PAR a los 265

DDS.

De acuerdo a los resultados de| Area Foliar podemos observar que la

variedad A - 110 es la que presenta un mayor Area Foliar e IAF, seguida por

las variedades Arad, Imperial Star, Tavor y Lorca.

b.4. Altura de planta, profundidad de raiz y diémetro de planta asociado

a la radiacién

En el cuadro 3.8 se muestra los coe}401cientesde correlacién entre el tiempo,

PAR, altura de planta, profundidad de raiz y diémetro de planta de las cinco

variedades de| cultivo de alcachofa, donde se observa que para las cinco

variedades estudiadas existe a|ta significacién estadistica en todos los

parémetros evaluados. Estos resultados demuestran:

El diémetro de planta, la profundidad de raiz, la altura de planta y la

acumulacién de PAR se incrementan con el tiempo debido a la cua| existe

una acumulacién.
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de planta del cultivo de alcachofa (Cynara scolymus) variedad A - 110, asociada a
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Figura 3.30. Estados fenolégicos, altura de planta, profundidad de raiz y diémetro

de planta de| cultivo de alcachofa (Cynara scolymus) variedad Arad, asociada a la

radiacién solar fotosintéticamente activa. Churcampa - Huancavelica 3368 msnm

En las }401guras3.26, 3.27. 3.28, 3.29 y 3.30 se muestran la ocurrencia de los

diferentes estados fenolégioos del cultivo de alcachofa y la tendencia de la

altura de planta, profundidad de raiz y diémeiro de planta, estas asociadas a

la acumulacién de PAR para cada una de las cinco variedades evaluadas en

el experimento.

En la variedad A �024110 (Figura 3.26) se observa que la tendencia de la altura

de planta se da en forma creciente hasta Ilegar a una altura méxima de

107.20 cm que ocurre a los 240 DDS con una acumulacién de 2231.9 MJ.m�0302

de PAR, a pal}401rdel cua| comienza a descender hasta una altura de 95.93

cm. con una acumulacién de 2056.3 GDD, hasta Ilegar a los 265 DDS. La

tendencia de la profundidad de la raiz se presenta en forma creciente hasta �030

llegar a un valor de 62.37 cm de profundidad que se da a los 209 DDS oon
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una acumulacién de 1984.2 MJ.m�0302de PAR, a partir del cua| comienza a

descender hasta un valor de 48.67 cm. con una acumulacién de 2435.3

MJ.m'2 de PAR a los 265 DDS. La tendencia de| diémetro de planta se da en

forma creciente hasta llegar a un valor de 210.33 cm. que se da a los 240

DDS con una acumulacién de 2231.9 MJ.m'2 de PAR, a partir de| cua|

comienza a descender hasta Ilegar a los 265 DDS.

En la variedad Lorca (Figura 3.27) se observa que la tendencia de la altura

de planta se da en forma creciente hasta Ilegar a una altura méxima de

102.87 cm. que se da a los 265 DDS con una acumulacién de 2435.3 MJ.m�0302

de PAR. La tendencia de la profundidad de la raiz se presenta en forma

creciente hasta Hegar a un valor de 45.33 cm de profundidad que se da a los

265 DDS con una acumulacién de 2435.3 MJ.m�0302de PAR. La tendencia de|

diémetro de planta se da en forma creciente hasta Ilegar a un valor de

154.87 cm. que se da a los 173 DDS con una acumulacién de 1669.5 MJ.m'2

de PAR, a partir de| cual desciende hasta llegar a los 209 DDS, nuevamente

crece y finalmente desciende hasta llegar a los 265 DDS.

En la variedad Imperial Star (Figura 3.28) se observa que la tendencia de la

altura de planta se da en forma creciente hasta Ilegar a una altura de 37.33

cm. que se da a los 114 DDS, de ahi desciende hasta |os 143 DDS con una

altura de 25.33 y nuevamente crece hasta Ilegar a una altura méxima de

75.53 cm. que se da a los 240 DDS con una acumulacién de 2231.9 MJ.m'2

de PAR, a partir del cua| comienza a descender hasta Ilegar a los 265 DDS.

La tendencia de la profundidad de la raiz se presenta en forma creciente

hasta Ilegar a un valor de 41.0 om de profundidad, desde este punto
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desciende hasta un valor de 40.1 que se da a los 240 DDS y nuevamente

crece hasta un valor de 56.77 cm. que es su valor méximo que se da a los

265 DDS con una acumulacién de 2435.3 MJ.m�0302de PAR. La tendencia de|

diémetro de planta se da en forma creciente hasta Ilegar a un valor de

148.80 cm. que se da a los 173 DDS con una acumulacién de 1669.5 MJ.m'2

de PAR, a partir de este punto se ven }402uctuacionesen el crecimiento hasta

los 265 DDS.

En la variedad Tavor (Figura 3.29) se observa que la tendencia de la altura

de planta se da en forma ondulada con incrementos y disminuciones de

acuerdo a las evaluaciones realizadas, obteniendo un valor méximo de 86.87

cm. que se da |os 265 DDS con una acumulacién de 2435.3 MJ.m�0302de PAR.

La tendencia de la profundidad de la raiz se presenta en forma creciente

hasta llegar a un valor de 45.73 cm de profundidad que se da a los 265 DDS

con una acumulacién de 2435.3 MJ.m�0302de PAR. La tendencia del diémetro

de planta se da en forma creciente hasta Ilegar a un valor de 142.53 cm. que

se da a los 240 DDS con una acumulacién de 2231.9 MJ.m�0302de PAR, a

partir de este punto comienza a descender hasta Ilegar a los 265 DDS.

En la variedad Arad (Figura 3.30) se observa que la tendencia de la altura de

planta se da en forma ondulada con incrementos y disminuciones de

acuerdo a las evaluaciones realizadas, obteniendo un valor méximo de 81.03

cm. que se da |os 265 DDS con una acumulacién de 2435.3 MJ.m'2 de PAR

La tendencia de la profundidad de la raiz se presenta en forma creciente

hasta Ilegar a un valor méximo de 49.43 cm. que se da a los 265 DDS con

una acumulacién de 2435.3 MJ.m'2 de PAR, La tendencia del diémetro de

124



planta se da en forma creciente hasta Ilegar a un valor de 150.27 cm. que se

da a los 173 DDS con una acumulacién de 1669.5 MJ.m'2 de PAR, a partir

de este punto comienza a descender hasta Ilegar a los 265 DDS

De acuerdo a los resultados de la altura de planta, profundidad de raiz y

diémetro de planta podemos observar que la variedad A - 110 es la que

presenta mayor altura de planta, profundidad de raiz y diémetro de planta.

c. Evapotranspiracién potencial del cultivo

En el cuadro 3.10 se puede observar los resultados de la deterrninacién de

la ETo por el método Penman - Monteith modi}401cadopor la FAO estimado a

base de datos meteorolégicos obtenidos en la estacién meteorolégica

instalada en el Iugar del experimento. Esta ETo nos serviré como base para

el calculo de la ETc del cultivo de alcachofa.

Cuadro 3.10. Evapotranspiracién potencial. Churcampa - Huancavelica 3368

msnm

Término de adveccién Término de Factor
. . .. Eto

(mm/dia) raduacnon de

Oct 24 0.22 0.83 5.67 0.78 7.81 0.85 5.49 131.76

Nov 30 0.24 0.71 4.68 0.76 8.15 0.78 5.43 162.85

Die 31 0.25 0.72 3.54 0.75 7.81 0.76 4.90 151.82

Ene 31 0.29 0.67 2.84 0.71 7.82 0.69 4.19 129.83

Feb 28 0.23 0.69 3.43 0.77 7.86 0.71 4.64 130.02

Mar 31 0.24 0.73 3.41 0.76 7.73 0.78 5.01 155.29

Abr 30 0.24 0.72 4.29 0.76 7.34 0.71 4.48 134.51

May 31 0.28 0.74 5.15 0.72 6.96 0.70 4.28 132.79

Jun 30 0.31 0.76 5.49 0.69 6.97 0.75 4.56 13680

Jul 20 0.31 0.77 6.41 0.69 7.09 0.77 4.98 99.53
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c.1. Célculo del coe}401cientedel cultivo (Kc)

En el cuadro 3.11 se muestra la variacién de los valores del coe}401cientede

evapolranspiraoién del cultivo de alcachofa (variedad A ~ 110) durante |as

fases de crecimiento y desarrollo, detenninado por el método de Penman �024

Monteith modi}401dopor la FAO. Para la primera fase se utilizé el anexo 24 y

se lculé el Kc interpolando Ia frecuencia de riego de 7 dias y la Ero de

5.49 mm.dia para el mes de octubre.

Cuadro 3.1 1. Valores de coe}401cienteKc del cultivo de

alcachofa (Cynara scolymus )

T
Inicl o establecimiento 40 0,3

Répido desarrdlo 40 0.65

Mediados 163 1

Final 0 madu racién 30 0,95

1': �024C�024�024ZZiES�024

0, �024�024�024�0242l�024}402�024}401E
0,, CZ�024VlC�024�024�024�024H

M �024�024%Il�024�024C�024Z�024
== 0, �024�0247�024�024�024�024�024�024

,,3 �024WA2�024�024�024�024�024�024�024

0,2 " �030�024

,, �024�024�024�024�024�024�024�024�024�024
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

Periodollneasl

Figura 3.31. curva del coe}401cientede evapotranspiracién del cultivo de alcachofa

(KO)
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En la figura 3.31 se ilustran Ias curvas tipicas del coe}401cientede cultivo de la

alcachofa (Kc) (mm/fase). Los valores de Kc expresan la variacién de la

capacidad que tiene la planta para extraer agua de| suelo durante el ciclo

vegetativo y que esta determinado por el volumen foliar de los cultivos.

De manera general en todos los cultivos presenta en la primera fase 0 de

establecimiento del cultivo Ia extraccién de agua por las raices, esta es en

minima cantidad porque las raices y el area foliar estén poco desarrollados

Io cua| repercute en el valor de Kc minimo. Llegéndose a la méxima

extraccién en los mediados de| cultivo cuando la raiz de la planta presenta

su méxima exploracién en el per}401ldel suelo y ocupa un area foliar mayor

donde el Kc presenta su méximo valor. En la fase }401nalesta extraccién va a

disminuir porque fisiolégicamente Ia planta requiere menor cantidad de agua.

El coe}401cientede cultivo (Kc) para la alcachofa (variedad A �024110) en el

Distrito de Churcampa, fue de 0.3 en la fase de prendimiento,

incrementéndose a 0.65 en la fase vegetativa y alcanzando su valor maximo

de 1.0 en la fase productiva; reduciéndose a 0.95 en la fase de senescencia.

d. Uso consuntivo del cultivo de alcachofa (ETc)

En el cuadro 3.12 se observa |os resultados de la determinacién de la

Evapotranspiracién de la alcachofa (ETc), a través de| método del Iisimetro

obtenido a través de la Iectura directa en el Iisimetro instalado en el Iugar del

experimento, dando Iugar a obtener resultados netamente de la zona.

Comparados con los resultados de ETc obtenidos por el método de Penman
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�024Monteith modi}401cadopor la FAO elaborados a través de los datos

meteorolégicos registrados en la estacién meteorolégica.

Los valores obtenidos por el método Iisimétrico medidos experimentalmente,

reportan valores menores en los primeros seis meses y mayores en los

cuatro }402ltimosmeses comparativamente con el método de Penman �024

Monteith modificado por la FAO. Esto debido a que las condiciones locales

de| Distrito de Churcampa (suelo, humedad, fertilizacién, précticas agricolas,

condiciones climéticas) influyen en la tasa de crecimiento y

evapotranspiracién de| cultivo de alcachofa, dando Iugar a obtener

resultados netamente de la zona. Para todo el periodo agricola el consumo

total de agua de| cultivo de alcachofa (variedad A �024110) fue de 861.36 mm.

El método de Penman �024Monteith modi}401cadopor la FAO se calcula

empleando férmulas y tablas indicadas basadas en experimentos realizados

en otras condiciones edé}401casy climéticas que no se ajustan a las

condiciones reales del Distrito de Churcampa. Para todo el periodo agrico|a

la evapotranspiracién total de| cultivo de referencia fue de 1102.28 mm.

Cuadro 3.12. Comparativo de la evapotranspiracién de| cultivo de

alcachofa (ETc) entre el método Penman - Monteith y el Iisimetro

ETc (Iisimetro) ETc (Penman - Monteith)

Oct 12 9,86 0,82 39,53 1,65

Nov 30 29,14 0,97 48,86 1,63

Dic 31 22,32 0,72 45,54 1,47

Ene 31 31,64 1,02 84,39 2,72

Feb 28 73,77 2,63 130,02 4,64

Mar 31 89,24 2,88 155,29 5,01

Abr 30 145,40 4,85 134,51 4,48

May 31 170,89 5,51 132,79 4,28

Jun 30 182,24 6,07 136,80 4,56

Jul 20 106,86 5,34 94,56 4,73
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-6- Lisimetro -I-Penman - Monteith
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Figura 3.32. Comparativo de la evapotranspiracién de| cultivo de alcachofa (ETc)

por el método de Penman �024Monteith y el Iisimetro.

En la }401gura3.32 se observa la variacién de la evapotranspiracién de| cultivo

(mrnlmes) detenninado por el método de Penman �024Monteirh modi}401cadopor

la FAO oomparativamente con el método Iisimétrico.

La ETc obtenida por el método de Penman �024Monteith en las primeras fases

del cultivo fue superior al consumo de agua de la alcachofa determinado por

el método de| Iisimetro, luego, a partir de la etapa de botén }402oral,el consumo

de alchofa obtenida por el Iisimetro superé a la evapotranspiracién de|

cullivo de referencia determinada por el método de Penman �024Monteith.

En la tendencia determinada por el método del Iisimetro, se puede ver

claramente el proceso de consumo de agua de la alcachofa (variedad A �024

110), en la primera fase de su desarrollo presenta un consumo minimo que
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va a ir incrementandose progresivamente hasta alcanzar un consumo

méximo cuando Ia alcachofa Ilega a cubrir un 80 a 90% del suelo lo cua|

ocurre al inicio de produccién; y disminuye hacia Ia senescencia.

En la tendencia determinada por el método de Penman �024Monteith como se

puede observar, no re}402ejael comportamiento de consumo que se da en el

proceso de crecimiento y desarrollo de la alcachofa, esto debido a que este

método para calcular el requerimiento de agua utiliza tablas y figuras

representativas obtenidas en otras realidades muy distintas a nuestra zona.

3.2. DEL CULTIVO

a. Factores de precocidad

> Dias al prendimiento, Ia evaluacién de| prendimiento se rea|izc'> el 14

de octubre del 2009, una semana después de| trasplante donde se

observé que un 50 % de plantines no prendieron principalmente en la

variedad Arad. El recalce se realizé el 28 de octubre del 2009, |os

resultados se muestran en el cuadro 3.13.

Cuadro 3.13. Evaluacién del prendimiento de| cultivo de alcachofa

(Cynara scolymus). Churcampa �024Huancavelica 3368 msnm

N° Plantas prendidas Porcentaje (%)

A-110 87 90.2

Lorca 69 83.1

Imperial Star 84 82.0

Tavor 72 81.5

Arad 61 62.3
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> Dias a la formacién de hojas verdaderas, capitulos y madurez

}401siolégica. �030

En el cuadro 3.14 se muestra el rango de los dias en los que sucede el

cambio de un estado fenolégico a otro de las cinco variedades de alcachofa -

eva|uadas en el experimento.

Para poder alcanzar el Estado 1 (formacién de 9 hojas), las variedades

Lorca, lmperial Star y Tavor necesitan tener entre 103 y 106 DDS; mientras

que las variedades A �024110 y Arad necesitan entre 106 y 111 DDS

Durante el Estado 2 (formacién de 9 a 15 hojas), |a variedad A �024110

necesita tener entre 133 y 139 DDS, la variedad Lorca entre 133 y 135 DDS,

Ia variedad lmperial Star entre 130 y 139 DDS, Ia variedad Tavor entre 135 y

139 DDS y la variedad Arad entre 139 y 142 DDS.

En el Estado 3 (formacién de 15 a 21 hojas), la variedad A - 110 necesita

tener entre 148 y 153 DDS, |as variedades Lorca y Tavor entre 153 y 158

DDS, Ia variedad Imperial Star entre 148 y 158 DDS y la variedad Arad entre

158 y 163 DDS, donde observamos que la variedad A �024110 e lmperial Star

alcanzan el menor n}402merode DDS y la variedad Arad requiere mayor

numero de DDS para alcanzar el tercer estado fenolégico.

Para alcanzar el Estado 4 (productiva), |as variedades A �024110, Lorca e

lmperial Star necesitan tener entre 168 y 174 DDS, la variedad Tavor

necesita 174 DDS; mientras que en la variedad Arad necesita entre 168 y

193 DDS. La variedad Arad viene a ser Ia mas tardia.
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Cuadro 3.14. Dias a la formacién de hojas verdaderas, formacién de capitulos y

madurez }401siolégicadel cultivo de alcachofa (Cynara scolymus). Churcampa -

Huancavelica 3368 msnm

Dias a la formacién de hojas Dias a la formacién Dias a la madurez

Variedad verdaderas de capitulos }401siolbgica

EH55 9 815 hojas 15 a 21h°ias
A-110 106-111 133-139 148-153 168-174

Lorca 103-106 133-135 153-158 168-174

I. Star 103-106 130-139 148-158 168-174

Tavor 103-106 135-139 153-158 174

Arad 106-111 139-142 158-163 168-193

INIA (2001), reporta el ciclo biolégico de la alcachofa en la sierra central

(Valle del Mantaro), donde indica que para alcanzar el desarrollo vegetativo

(9 a 15 hojas) oscila entre los 130 �024180 DDS. Para Ia etapa reproductiva

(inicio de in}402orescencia)oscila entre los 180 - 220 DDS. Para la maduracién

(inicio de cosecha) oscila entre los 210 �024245 DDS. En el cuadro 3.14 se

observa que con las 05 variedades de alcachofa evaluadas se obtiene un

menor n}402merode dias para el cambio de un estado fenolégico a otro.

> Dias a la cosecha,

Este parémetro mide los dias después de la siembra en los que se realizaron

las cosechas. En total se realizaron 7 cosechas durante el desarrollo del

experimento.

El cuadro 3.15 nos muestra que la primera cosecha se realize a los 187 dias

después del trasplante; Portugal (2005), reporta que la primera cosecha se

produce a los 4 meses luego de| trasplante en la sierra.
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Cuadro 3.15. Numero de cosechas realizadas y dias despues de

la siembra del cultivo de alcachofa (Cynara scolymus). Churcampa

- Huancavelica 3368 msnm

siembra
Fecha de cosecha Dias déspués de la

1 12/04/2010 187

2 24/04/2010 199

3 10/05/2010 215

4 31/05/2010 236

5 18/06/2010 254

6 30/06/2010 266

7 07/07/2010 273

b. Factores de rendimiento

En el cuadro 3.16 se muestra |os cuadrados medios del analisis de variancia

de los siguientes parémetros: Namero de hojas, longitud de hojas, altura de

planta, diémetro de planta, érea foliar y peso seco total evaluados en el

cultivo de alcachofa durante el desarrollo de| experimenté.

En el parémetro de n}401merode hojas, se observa que no existe signi}401cacién

estadistica, lo que nos indica que las 5 variedades presentan la misma

cantidad de hojas durante su crecimiento y desarrollo.

En |os parametros de longitud de hoja y peso seco total observamos que

existe signi}401caciénestadistica para variedades, excepto para los parametros

de altura de planta, ancho de planta y Area Foliar donde existe una a|ta

signi}401caciénestadistica para variedades con un C.V que oscila entre 2.7 a

29.6 %. Estas diferencias nos muestran que los parémetros varian de

acuerdo a la ubicacién en los bloques y a las caracteristicas de cada una de

las variedades.
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En el Cuadro 3.17 observamos la prueba de tukey realizado a los factores de

rendimiento donde se encontré significacién estadistica y a|ta signi}401cacién

estadistica.

En el parametro de longitud de hojas observamos que la variedad A �024110,

es similar a las variedades Tavor e lmperial Star; y es mayor que las

variedades Lorca y Arad; mientras que las variedades Tavor, lmperial Star,

Lorca y Arad son similares. Este parémetro oscila entre 70.7 y 90.2 cm para

las variedades Arad y A �024110 respectivamente. Huamani (2002), reporta

que en Seccelambras 3436 msnm para la variedad Lorca, obtuvo una

longitud de hojas que oscila entre 55.08 y 42.48 cm.

En el parametro de altura de planta observamos que la variedad A �024110 es

similar a la variedad Lorca e lmperial Star y se diferencia de las variedades

Tavor y Arad. La variedad lmperial Star es similar a la variedad Tavor y la

variedad Tavor es similar a la variedad Arad. Este parémetro oscila entre

34.7 y 107.2 cm para las variedades Arad y A �024110 respectivamente.

Huamani (2002), reporta que en Seccelambras 3436 msnm para la variedad

Lorca, obtuvo una altura de planta que oscila entre 39.97 y 58.73 cm.

En el parametro de ancho de planta observamos que la variedad A �024110 se

diferencia de las variedades Lorca, Arad, lmperial Star y Tavor las cuales se

presentan similares. Este parametro oscila entre 98.7 y 136.5 cm para las

variedades Tavor y A �0241 10 respectivamente.

En el parémetro de area foliar observamos que la variedad A �024110 es

similar a las variedades Arad, Lorca e Imperial Star y se diferencia de la
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variedad Tavor; mientras que las variedades Lorca, Imperial Star y Tavor son

similares. Este parémetro oscila entre 15755.6 cmz y 67253.4 cmz para las

variedades Tavor y A - 110 respectivamente.

En el peso seco total observamos que la variedad A �024110 es similar a la

variedad Arad y Lorca y se diferencia de las variedades lmperial Star y

Tavor; mientras que las variedades Lorca, Imperial Star y Tavor son

similares. Este parémetro oscila entre 403 y 688.1 gr para las variedades

Tavor y A �024110 respectivamente.
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c. Determinacién del rendimiento

Rendimiento de capitulos

El cuadro 3.18 se muestra los cuadrados medios de| analisis de variancia de|

rendimiento de capitulos seleccionados por categorias (primera, segunda,

tercera, cuarta y descarte) de las cosechas realizadas durante el desarrollo

del experimento.

Se observa que para las categorias primera, tercera y descane existe

signi}401caciénestadistica en variedades, excepto para las categorias segunda

y peso total de capitulos donde existe alta signi}401caciénestadistica en

variedades con un C.V que oscila entre 23.1 y 40.0 °/o. Estas diferencias nos

muestran que las 5 variedades de alcachofa estudiadas presentan distintos

rendimientos de acuerdo a las caracteristicas de cada variedad.

Para la categoria cuarta, se observa que no existe signi}401caciénlo cua| nos

indica que para esta categoria todas las variedades presentan similar

rendimiento.
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En el Cuadro 3.19 observamos la prueba de tukey realizado para el

rendimiento de capitulos seleccionados por categorias donde encontramos

significacién o alta signi}401caciénestadistica de las cosechas realizadas

durante el desarrollo de| experimento excepto para la categoria cuarta donde

no existe signi}401caciénestadistica.

Para la categoria primera observamos que la variedad A �024110 presenta

similar rendimiento a las variedades Lorca. lmperial Star y Tavor y se

diferencia de la variedad Arad; mientras que las variedades Lorca, lmperial

Star, Tavor y Arad presentan similares rendimientos. Esta categoria oscila

entre 724.6 y 3714.3 kg.ha�034para las variedades Arad y A �024110

respectivamente.

Para la categoria segunda observamos que la variedad Lorca presenta

similar rendimiento que las variedades A - 110, lmperial Star y Tavor y se

diferencia de la variedad Arad; mientras que la variedad Tavor presenta

similar rendimiento que la variedad Arad. Esta categoria oscila entre 501.1 y

2817.2 kg.ha�034para las variedades Arad y Lorca respectivamente.

Para la categoria tercera observamos que la variedad A - 110 presenta

similar rendimiento que las variedades Lorca, lmperial Star y Tavor y se

diferencia de la variedad Arad; mientras que la variedad Tavor presenta

similar rendimiento a la variedad Arad. Esta categoria oscila entre 497.9 y

1979.8 kg.ha�034para las variedades Arad y A �024110 respectivamente.

Para la categoria descarte observamos que la variedad A �024110 presenta

similar rendimiento que las variedades Tavor, Lorca e lmperial Star y se
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diferencia de la variedad Arad; mientras que las variedades Lorca, Imperial

Star y Arad presentan similar rendimiento. Esta categoria oscila entre 86.6 y

1118.8 kg.ha" para las variedades Arad y A - 110 respectivamente.

En el rendimiento total observamos que la variedad A �024110 presenta similar

rendimiento que las variedades Lorca, imperial Star y Tavor y estas se

diferencian de la variedad Arad.
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Figura 3.33. Promedio de rendimientos de las 5 variedades de alcachofa (Cynara

scolymus) por categoria. Churcampa �024Huancaveli 3368 msnm.

La }401guta3.33 nos muestra el gré}401oode los rendimientos de las 5 variedades

de alcachofa categorizadas, donde observamos que la variedad A �024110 es

la que presenta mayor rendimiento en la categoria primera, tercera, cuarta y

descaltez mientras que la variedad Lorca es la que presenta mayor

rendimiento en la categoria segunda comparadas Ias 5 variedades.

La variedad Arad es la que presenta los menores rendimientos en todas las

categorias, lo cua| nos indica que presenta una baja produocién.
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Figura 3.34. Rendimiento de las 5 variedades de alcachofa (Cynara scolymus).

Churcampa �024Huanveli 3368 msnm.

En la }401gura3.34 se observa el gré}401oode los rendimientos obtenidos de las 5

variedades de alchofa estudiadas, donde encontramos que la variedad A �024

110 es la que presenta mayor rendimiento con 10 717.2 Kg.ha�034en

promedio, seguida por las variedades Lorca. lmperial Star, Tavor y Arad con

9 736.5; 8 511.4; 7 578.3 y 2 013.3 Kg.ha" respectivamente. Esto se debe a

que las variedades A �024110, Lorca, lmperial Star y Tavor responden

éptimamente a las condiciones climéticas de Churcampa; mientras que la

variedad Arad no progresa en este tipo de condiciones climéticas. Huamani

(2002), reporta que en Seccelambras 3436 msnm para la variedad Lorca,

obtuvo rendimientos }402uctuantesentre 14 970 �02416 280 kg.ha". los cuales

son mayores al obtenido en el experimento para la variedad Lorca. lo cual

dependié de la fertilizacién y abonamiento aplicado en la parcela.
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. CAPiTULO IV

A CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, permite se}401alar|as

siguientes conclusiones y recomendaciones.

4.1. CONCLUSIONES

1. Para alcanzar el estado 4 (productiva y madurez }401siolégica)el cultivo de

alcachofa necesita como promedio acumular 1398 GDD y 1684.2 de

PAR; siendo Ia variedad Lorca Ia mas precoz con 1360 GDD y 1642 de

PAR, seguida por las variedades A �024110, Imperial Star, Tavor y Arad

con 1376 y 1660; 1376 y 1660; 1392 y 1678 y 1486 y 1781 de GDD y

PAR respectivamente.

2. La mayor acumulacién de materia seca en las hojas se obtuvo con la

variedad A �024110 con 783.83 gr; en el tallo la variedad Lorca obtuvo la

mayor acumulacién de materia seca con 469.27 gr e inicia la produccién

de capitulos a los 143 DDS al igual que la variedad lmperial Star siendo

las mas precoces; en la raiz Ia variedad Arad obtuvo mayor acumulacién

de materia seca con 473.67 gr.

3. El mayor indice de érea foliar, altura de planta, profundidad de raiz y

diémetro de planta se obtuvo con la variedad A �024110 con 9.77, 107.2

cm, 62.37 cm y 210.33 cm respectivamente.
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4. El consumo total de agua por la alcachofa (variedad A �024110) fue de

861.36 mm durante todo su ciclo vegetativo. El coeficiente de cultivo (Kc)

fue de 0.3 en la fase de prendimiento, 1.0 en la fase productiva y 0.95 en

la senescencia.

5. El mayor rendimiento de capitulos de alcachofa se obtuvo con la

variedad A �024110 con 10,717 Kg.ha", seguida por las variedades Lorca,

lmperial Star, Tavor y Arad con 9736; 8511; 7578 y 2013 Kg.ha�034

respectivamente.

4.2. RECOMENDACIONES

1. Sembrar la alcachofa variedad A �024110 por haber reportado el mayor

rendimiento de capitulos en las condiciones climéticas de| Distrito de

Churcampa.

2. Repetir el experimento en otras condiciones climéticas, en varias

campa}401assecano y bajo riego para tener una informacién mas confiable

y reportar un éptimo requerimiento hidrico de la alcachofa en el PerL'J,

para incentivar una mayor siembra de la alcachofa en nuestra regién por

presentar condiciones adecuadas para su crecimiento y desarrollo,

ademés de proporcionarle al agricultor una alternativa en las pocas

posibilidades de produccién dentro de un sistema de rotacién de cultivos.

145



RESUMEN

Con la }401nalidadde determinar Ia productividad y respuesta fenolégica,

mediante el anélisis de la influencia de la radiacién solar y temperatura en

cinco variedades del cultivo de alcachofa, se desarrollo el presente trabajo

de investigacién en el Distrito y Provincia de Churcampa y Departamento de

Huancavelica a una altitud de 3,368 m.s.n.m. El ensayo fue conducido desde

el 07 de Octubre del 2009 que corresponde a la fecha de trasplante hasta el

20 de julio del 2010, fecha de chapoda de| cultivo. La estructura de los

tratamientos corresponde al DBCA (dise}401obloque completo al Azar), el

mismo que permitié una serie de analisis estadisticos con la }401nalidadde

explicar el efecto de| factor en estudio.

Se efectuaron siete cosechas con intervalos de dos semanas y ocho

muestreos con intervalos de un mes a lo largo de| periodo de crecimiento de|

cultivo. En cada uno de los muestreos se extrajeron una planta de alcachofa

de cada tratamiento de los cuales se separaron |os diferentes érganos de la

planta (raiz, tallo, hojas. capitulos) y se determinaron |os pesos secos y el

érea foliar.

�031Se concluye que:

Para alcanzar el estado 4 (productiva y madurez fisiolégica) el cultivo de

alcachofa necesita como promedio acumular 1398 GDD y 1684.2 de PAR;

siendo Ia variedad Lorca Ia més precoz con 1360 GDD y 1642 de PAR,

seguida por las variedades A �024110, Imperial Star, Tavor y Arad con 1376 y
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1660; 1376 y 1660; 1392 y 1678 y 1486 y 1781 de GDD y PAR

respectivamente.

La mayor acumulacion de materia seca en las hojas se obtuvo con la

variedad A �024110 con 783.83 gr; en el tallo la variedad Lorca obtuvo la mayor

acumulacién de materia seca con 469.27 gr e inicia Ia produccién de

capitulos a los 143 DDS al igual que la variedad Imperial Star siendo las mas

precoces; en la raiz la variedad Arad obtuvo mayor acumulacién de materia

seca con 473.67 gr.

El mayor indice de area foliar, altura de planta, profundidad de raiz y

diémetro de planta se obtuvo con la variedad A �024110 con 9.77, 107.2 cm,

62.37 cm y 210.33 cm respectivamente.

El consumo total de agua por la alcachofa (variedad A �024110) fue de 861.36

mm durante todo su ciclo vegetativo. El coe}401cientede cultivo (Kc) fue de 0.3

en la fase de prendimiento, 1.0 en la fase productiva y 0.95 en la

senescencia.

El mayor rendimiento de capitulos de alcachofa se obtuvo con la variedad A

�024110 con 10,717 Kg.ha'1, seguida por las variedades Lorca, lmperial Star,

Tavor y Arad con 9736; 8511; 7578 y 2013 Kg.ha�034respectivamente.
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AN EXOS



Anexo 01: DaIos promedios del cultivo obtenidos de acuerdo a cada muestreo de plantas de

las 5 variedades de aIcachofa (Cynara scolymus). Churcampa �024Huancavelica 3368 msnm

A -110 02/12/09 55 14.43 17.43 17.33 63.99 0.01

A-110 30/12/09 83 22.17 22.63 38.67 1131.02 0.15

A - 110 30/01/10 114 42.33 26.67 99.20 4230.35 0.54

A - 110 28/02/10 143 43.00 31.00 157.27 14909.51 1.91

A - 110 30/03/10 173 57.67 31.33 180.13 52308.85 6.71

A - 110 05/05/10 209 98.07 62.37 201.27 60053.97 7.70

A �024110 05/06/10 240 107.20 49.40 210.33 76169.00 9.77

A - 110 30/06/10 265 95.93 48.67 187.90 56485.60 7.24

Lorca 02/12/09 55 12.73 14.30 14.03 70.22 0.01

Lorca 30/12/09 83 20.73 22.00 34.17 513.55 0.07

Lorca 30/01/10 114 38.67 25.00 85.23 4159.30 0.53

Lorca 28/02/10 143 26.67 34.33 130.73 17771.76 2.28

Lorca 30/03/10 173 59.00 35.67 15487 4728098 6.06

Lorca 05/05/10 209 66.97 40.07 138.20 49337.65 6.33

Lorca 05/06/10 240 95.00 43.03 147.07 29186.02 3.74

Lorca 30/06/10 265 102.87 45.33 129.33 15755.65 2.02

I. Star 02/12/09 55 12.67 15.47 13.40 94.02 0.01

I. Star 30/12/09 83 24.40 21.17 35.03 835.63 0.11

I. Star 30/01/10 114 37.33 24.33 66.60 3400.81 0.44

I. Star 28/02/10 143 25.33 32.00 130.07 1055557 1.35

I. Star 30/03/10 173 44.67 37.67 148.80 49903.09 6.40

I. Star 05/05/10 209 67.73 41.00 134.60 58414.17 7.49

I. Star 05/06/10 240 73.53 40.10 140.87 48983.00 6.28

I. Star 30/06/10 265 68.53 56.77 126.07 48081.88 6.16

Tavor 02/12/09 55 10.23 14.97 12.90 86.43 0.01

Tavor 30/12/09 83 18.80 22.53 33.77 749.29 0.10

Tavor 30/01/10 114 34.67 22.33 69.17 3684.54 0.47

Tavor 28/02/10 143 21 .00 28.00 131.13 10351.74 1.33

Tavor 30/03/10 173 44.33 36.00 140.60 33225.09 4.26

Tavor 05/05/10 209 72.47 44.83 139.40 49160.92 6.30

Tavor 05/06/10 240 47.33 42.07 142.53 5128916 6.58

Tavor 30/06/10 265 86.87 45.73 119.80 33119.08 4.25

Arad 02/12/09 55 12.30 15.43 13.13 68.05 0.01

Arad 30/12/09 83 23.13 20.97 34.40 624.00 0.08

Arad 30/01/10 114 33.67 25.00 81.73 3660.29 0.47

Arad 28/02/10 143 27.67 28.67 132.87 8092.45 1.04

Arad 30/03/10 173 45.00 38.67 150.27 30946.19 3.97

Arad 05/05/10 209 48.87 39.93 135.00 5526120 7.08

Arad 05/06/10 240 34.73 41.53 139.60 4949219 6.35

Arad 30/06/10 265 81.03 49.43 121.43 67253.37 8.62
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Anexo 02: Datos promedios de| cultivo obtenidos de acuerdo a cada muestreo de plantas

de las 5 variedades de alcachofa (Cynara scolymus ). Churcampa - Huancavelica 3368

�030 Tiempo Peso.seco Peso Peso seco Peso seco Peso seco

Variedad Fecha (DDS) hojas seco tallo raiz (grlpl) capitulos total (grlpl)

(gr/p|) (gr/PI) (gr/pl)

A - 110 02/12/09 55 2.87 0.00 0.63 0.00 3.50

A - 110 30/12/09 83 14.23 0.63 2.63 0.00 17.50

A -110 30/01/10 114 48.43 2.60 9.10 0.00 60.13

A -110 28/02/10 143 377.53 49.90 64.20 0.00 491.63

A -110 30/03/10 173 783.83 162.93 93.00 8.07 1047.83

A -110 05/05/10 209 624.60 383.93 274.13 52.13 1334.80

A - 110 05/06/10 240 607.10 336.87 295.03 30.77 1269.77

A - 110 30/06/10 265 613.37 343.60 293.70 28.67 1279.33

Lorca 02/12/09 55 2.23 0.00 0.37 0.00 2.60

Lorca 30/12/09 83 6.90 0.20 1.23 0.00 8.33

Lorca 30/01/10 114 50.23 3.63 9.53 0.00 63.40

Lorca 28/02/10 143 238.17 20.50 37.50 1.43 297.60

Lorca 30/03/10 173 524.67 114.30 47.53 11.67 698.17

Lorca 05/05/10 209 434.67 243.30 116.73 81.87 876.57

Lorca 05/06/10 240 273.37 428.90 246.60 48.87 997.73

Lorca 30/06/10 265 230.13 469.27 169.33 57.27 926.00

I. Star 02/12/09 55 2.27 0.00 0.43 0.00 2.70

1. Star 30/12/09 83 11.40 0.37 1.93 0.00 13.70

I. Star 30/01/10 114 41.10 2.67 6.93 0.00 50.70

I. Star 28/02/10 143 131.60 10.97 34.47 1.03 178.07

I. Star 30/03/10 173 458.57 75.97 81.73 4.67 620.93

I. Star 05/05/10 209 295.77 235.80 157.60 72.13 761.30

I. Star 05/06/10 240 360.80 201.83 175.27 21.10 759.00

I. Star 30/06/10 265 487.27 357.90 192.40 68.43 1106.00

Tavor 02/12/09 55 2.33 0.00 0.80 0.00 3.13

Tavor 30/12/09 83 10.00 0.23 1.77 0.00 12.00

Tavor 30/01/10 114 44.90 1.90 7.27 0.00 54.07

Tavor 28/02/10 143 105.03 6.60 20.97 0.00 132.60

Tavor 30/03/10 173 390.33 66.23 115.87 9.00 581.43

Tavor 05/05/10 209 303.50 214.13 129.87 100.07 747.57

Tavor 05/06/10 240 384.33 156.00 149.23 25.27 714.83

Tavor 30/06/10 265 391 .67 309.23 204.87 72.20 977.97

Arad 02/12/09 55 2.83 0.00 0.83 0.00 3.67

Arad 30/12/09 83 8.60 0.53 4.10 0.00 13.23

Arad 30/01/10 114 33.00 1.60 11.50 0.00 46.10

Arad 28/02/10 143 141.23 11.97 67.70 0.00 220. 90

Arad 30/03/10 173 402.23 26.80 112.00 0.97 542.00

Arad 05/05/10 209 669.27 174.23 265.27 44.50 1153.27

Arad 05/06/10 240 396.73 114.47 432.70 11.07 954.97

Arad 30/06/10 265 630.27 268.63 473.67 25.97 1398.53
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Anexo 03: Datos promedios de| cultivo obtenidos de acuerdo a cada muestreo de plantas de las 5

variedades de alcachofa (Cynara scolymus). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm

. Tiempo GDD por PAR por eta a PAR

A - 110 02/12/09 55 462.3 462.3 568.5 568.5

A - 110 30/12/09 83 219.3 681.6 273.7 842.2

A -110 30/01/10 114 225.4 907.0 294.8 11370

A - 110 28/02/10 143 237.4 1144.4 258.6 1395.6

A - 110 30/03/10 173 239.0 1383.4 273.9 1669.5

A -110 05/05/10 209 283.8 1667.1 314.8 1984.2

A -110 05/06/10 240 219.5 1886.6 247.7 2231.9

A - 110 30/06/10 265 169.7 2056.3 203.4 2435.3

Lorca 02/12/09 55 462.3 462.3 568.5 568.5

Lorca 30/12/09 83 219.3 681.6 273.7 842.2

Lorca 30/01/10 114 225.4 907.0 294.8 1137.0

Lorca 28/02/10 143 237.4 1144.4 258.6 1395.6

Lorca 30/03/10 173 239.0 1383.4 273.9 1669.5

Lorca 05/05/10 209 283.8 1667.1 314.8 1984.2

Lorca 05/06/10 240 219.5 1886.6 247.7 2231.9

Lorca 30/06/10 265 169.7 2056.3 203.4 2435.3

I. Star 02/12/09 55 462.3 462.3 568.5 568.5

I. Star 30/12/09 83 219.3 681.6 273.7 842.2

I. Star 30/01/10 114 225.4 907.0 294.8 1137.0

I. Star 28/02/10 143 237.4 1144.4 258.6 1395.6

I. Star 30/03/10 173 239.0 1383.4 273.9 1669.5

I. Star 05/05/10 209 283.8 1667.1 314.8 19842

I. Star 05/06/10 240 219.5 1886.6 247.7 2231.9

I. Star 30/06/10 265 169.7 2056.3 203.4 2435.3

Tavor 02/12/09 55 462.3 462.3 568.5 568.5

Tavor 30/12/09 83 219.3 681.6 273.7 842.2

Tavor 30/01/10 114 225.4 907.0 294.8 1137.0

Tavor 28/02/10 143 237.4 1144.4 258.6 1395.6

Tavor 30/03/10 173 239.0 1383.4 273.9 1669.5

Tavor 05/05/10 209 283.8 1667.1 314.8 1984.2

Tavor 05/06/10 240 219.5 1686.6 247.7 2231.9

Tavor 30/06/10 265 169.7 2056.3 203.4 2435.3

Arad 02/12/09 55 462.3 462.3 568.5 568.5

Arad 30/12/09 83 219.3 681.6 273.7 842.2

Arad 30/01/10 114 225.4 907.0 294.8 1137.0

Arad 28/02/10 143 237.4 1144.4 258.6 1395.6

Arad 30/03/10 173 239.0 1383.4 273.9 1669.5

Arad 05/05/10 209 283.8 1667.1 314.8 1984.2

Arad 05/06/10 240 219.5 1886.6 247.7 2231.9

Arad 30/06/10 265 169.7 2056.3 203.4 2435.3
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Anexo 04: Datos promedios de GDR y Radiacibn Residual de acuerdo a la cambio de estado

fenolégico en las 5 variedades de alcachofa. Churcampa - Huancavelica 3368 msnm

A -110 9 hojas 25/01/10 109 877 1091

A -110 9 a 15 hojas 20/02/10 136 1086 1335

A-110 15 a21 hojas 08/03/10 151 1212 1477

A - 110 Productica 29/03/10 172 1376 1660

A - 110 Senescencia 20/07/10 285 2178 2591

Lorca 9 hojas 21/01/10 105 842 1051

Lorca 9 a 15 hojas 19/02/10 134 1076 1323

Lorca 15 a 21 hojas 11/03/10 155 1238 1506

Lorca Productica 27/03/10 170 1360 1642

Lorca Senescencia 20/07/10 285 2178 2591

l. Star 9 hojas 21/01/10 105 842 1051

I. Star 9 a 15 hojas 19/02/10 134 1073 1320

I. Star 15 a 21 hojas 10/03/10 153 1225 1491

l. Star Productica 29/03/10 172 1376 1660

|_ star Senescencia 20/07/10 285 2178 2591

Tavor 9 hojas 20/01/10 104 835 1041

Tavor 9 a 15 hojas 21/02/10 136 1092 1341

Tavor 15 a 21 hojas 11/03/10 155 1238 1506

Tavor Productica 31/03/10 174 1392 1678

Tavor senescencia 20/07/10 285 2178 2591

Arad 9 hojas 25/01/10 109 877 1091

Arad 9 a 15 hojas 25/02/10 140 1121 1374

Arad 15 a 21 hojas 18/03/10 161 1292 1566

Arad Productica 12/04/10 186 1486 1781

Arad Senescencia 20/07/10 285 2178 2591

Anexo 05: Promedios de los parémetros climéticos mensuaies utilizados para el calcula de la ETc por el

Método de Penman - Monteith modi}401cadopor la FAO. Churcampa �024Huancavelica 3368 msnm

Velocidad Radiacién

T" Media T�034Méxima T�035Minima HR Media del viento PP Total
MES media total

E1
Octubre 12.63 18.9 8.1 61.52 2.42 1.18 456.50

Noviembre 12.3 17.8 6.5 67.44 1.88 4.00 476.60

Diciembre 12.09 17.14 8.43 74.90 1.92 6.34 456.70

Enero 11.49 16.27 8.24 79.25 1.73 5.40 457.46

Febrero 12.39 17.51 8.90 76.30 1.78 2.90 459.61

Marzo 12.24 17.21 8.64 76.11 1.99 3.14 452.14

Abril 1233 18.20 7.68 70.15 1.91 0.63 429.13

Mayo 11.74 17.68 6.72 62.37 2.00 0.24 406.93

Junie 11.13 17.45 6.01 58.61 2.12 0.00 407.70

Julio 11.15 17.98 6.05 51.73 2.16 0.00 414.73
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Slgni}401cadode las denotaciones para los

anexos 06, 07, 08, 09 y 10

T Tiempo (DDS)

G Grados Dias Residual (°C)

R Radiacién Residual (MJ/m2*dla)

P1 Peso seco de hojas (gr/planta)

P2 Peso seco de tallo (gr/planta)

P3 Peso seco de ralz (gr/planta)

P4 Peso seco de capltulos (gr/planta)

P5 Peso seco total (gr/planta)

P6 Area foliar (cm2/planta)

P7 IAF

P8 Altura de planta (cm)

P9 Profundidad de raiz (cm)

P10 Diémetro de planta (cm)

Anexo 11: Anélisis de variania del numero de hojas de las 5 variedades de alcachofa

(Cynara sco/ymus). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 4.1 2.07 0.7 4.46, 8.65 NS

Tratamiento 4 10.7 2.67 0.9 3.84,7.01 NS

Error 8 22.5 2.82

Total 14 37.3 2.67

CV = 6.3 %

Anexo 12: Anélisis de variania de la longitud de hoja de las 5 variedades de

alcachofa (Cynara scolymus). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 347.6 173.79 4.46, 8.65 *

Tratamiento 4 680.1 170.03 3.84,7.01 "

Error 8 252.2 31 .52

Total 14 1279.9 91.42

CV = 7.3 %

Anexo 13: Anélisis de variania de altura de planta de las 5 variedades de alcachofa

(Cynara scolymus). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 338.1 169.06 1.2 4.46, 8.65

Tratamiento 4 11300.0 2825.00 19.5 3.84,7.01 **

Error 8 1161.0 145.12

Total 14 12799.1 914.22

CV = 16.8 %
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Anexo 14: Anélisis de variania de ancho de planta de las 5 variedades de alcachofa

(Cynara scolymus). Churcampa �024Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 92.3 46.14 5.4 4.46, 8.65 "

Tratamiento 4 3108.8 777.19 90.9 3.84,7.01 ""

Error 8 68.4 8.55

Total 14 3269.4 233.53

CV = 2.7 %

Anexo 15: Ana�031|isisde variania de| Area Foliar de las 5 variedades de alcachofa

(Cynara scolymus). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 2822940719 1411470360 8.3 4.46, 8.65 ""

Tratamiento 4 4887936401 1221984100 7.2 384,701 *�030

Error 8 1362189687 170273711

Total 14 9073066808 648076201

CV = 29.6 %

Anexo 16: Anélisis de variania de| peso seco total de las 5 variedades de alcachofa

(Cynara sco/ymus). Churcampa �024Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 988.5 494.26 0.1 4.46, 8.65

Tratamiento 4 150729.2 37682.30 50 3.84,7.01 "

Error 8 60742.8 7592.85

Total 14 2124605 15175.75

CV = 17.1 %

Anexo 17: Anélisis de variania de| rendimiento de la categoria primera de las 5 variedades

de alcachofa (Cynara scolymus ). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 4012741 2006370 2.3 4.46, 8.65

Tratamiento 4 15792426 3948106 4.5 3.84,7.01 "

Error 8 7067695 883462

Total 14 26872861 1919490

CV = 38.1 %
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Anexo 18: Anélisis de variania de| rendimiento de la categoria segunda de las 5

variedades de alcachofa (Cynara scolymus). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 3067702 1533851 43 4.46, 8.65

Tratamiento 4 10412002 2603000 7.3 384,701 "

Error 8 2865438 358180

Total 14 16345142 1167510

CV = 29.2 %

Anexo 19: Anélisis de variania del rendimiento de la categoria tercera de las 5

variedades de alcachofa (Cynara scolymus). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 1217344 608672 4.46, 8.65

Tratamiento 4 4793509 1198377 3.84,7.01 *

Error 8 1767842 220980

Total 14 7778695 555621

CV = 29.3 %

Anexo 20: Anélisis de variania del rendimiento de la categorla cuarta de las 5 variedades

de alcachofa (Cynara scolymus). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 682270 341135 1.8 4.46, 8.65

Tratamiento 4 1770502 442625 2.3 3.84,7.01 NS

Error 8 1536288 192036

Total 14 3989060 284933

CV = 51.6 %

Anexo 21: Analisis de variania del rendimiento de la categoria descane de las 5

variedades de alcachofa (Cynara scolymus). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 131252.8 65626.4 4.46, 8.65

Tratamiento 4 1822144.2 4555361 3.84, 7.01 *

Error 8 693796.6 86724.6

Total 14 2647193.6 189085.13

CV = 40.0 %
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Anexo 22: Anélisis de variania de| rendimiento total de las 5 variedades de

alcachofa (Cynara scolymus). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

Bloque 2 24865671 12432835 3.9 4.46, 8.65

Tratamiento 4 138786721 34696680 10.9 384,701 "'

Error 8 25447753 3180969

Total 14 189100145 13507153

CV = 23.1 %

Anexo 23: Promedio de los rendimientos categorizados de las 5 variedades de

alcachofa (Cynara scolymus). Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

A-110 3714.3 2696.7 1979.8 1207.6 1118.8 10717.2

Lorca 3234.5 2817.2 1958.4 931.9 794.5 97365

I. Star 2494.2 2285.3 1927.7 1041.8 762.4 8511.4

Tavor 2179.3 1953.5 1657.7 864.7 923.1 7578.3

Arad 724.6 501.1 497.9 203.0 86.6 2013.3

Anexo 24: Valor promedio de Kc inicial relacionado con el nivel de ETo y el

intervalo entre riegos o lluvias signi}401cativasdurante la etapa inicial del

crecimiento.

1.2

Iéminas infi tradas ligerasz

I\\�034.1

ll\ 5�030
0.8 - ' '

:5..~ l I %

mj}401li}402i}402l}401
0.0

0 1 2 3 4 6 7 8 9 10

ETO mm/dia

baja ' moderada | alta �030 muy a|ta
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Anexo 25: Detalles de los tanques para el equipo de lisimetm utilizado en el

experimento. Churcampa - Huancavelica 3368 msnm.

(V 5
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Anexo 26: Demarcacién de bloques y parcelas. Trasplante de| cultivo de

alcachofa. Churcampa �024Huancavelica 3368 msnm.
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Anexo 27: Vista panorémica del Iisimetro y la estacién meteorolégi

instalada en la parcela experimental. Churcampa �024Huancavelica 3368

msnm.
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Anexo 28: \}401stapanorémica del cultivo de alcachofa. Churcampa �024

Huancavelica 3368 msnm.
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Anexo 29: Wsta panorémica de| Iisimetro en pleno crecimiento de| cultivo de

alcachofa. Churcampa �024Huancavelica 3368 msnm.
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Anexo 30: \}401stapanorémi del cultivo en plena produocién, variedad A �024

110. Churcampa �024Huancavelica 3368 msnm
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Anexo 31: categorias de cosecha de la variedad A �024110. Churcampa �024

Huancavelica 3368 msnm.
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Anexo 32: categorias de cosecha de la variedad Lorca. Churcampa �024

Huanvelica 3368 msnm.
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Anexo 33: categorias de cosecha de la variedad lmperial Star. Churcampa

�024Huancavelica 3368 msnm.
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Anexo 34: categorias de cosecha de la variedad Tavor. Churcampa �024

Huancavelica 3368 msnm.
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Anexo 35: Categorias de cosecha de la variedad Arad. Churcampa �024

Huancavelica 3368 msnm.
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