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RESUMEN
Lainvestigacion se titula: “Efecto de riego deficitario en el cultivo de papa (solanum tuberosum
L.) variedad QOYA CICA bajo riego localizado por goteo en el Centro Agronémico K’ayra —
Cusco” redlizada entre julio de 2022 y enero de 2023, en un &ea de 472 m? en total, tuvo como
objetivo determinar el efecto de riego deficitario en @ cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
variedad QOY A CICA bajo riego localizado por goteo considerando los pardmetros hidricosy la
humedad del suelo.
En cuanto a riego éste, se enfoca en determinar como €l riego deficitario afectad cultivo de papa
en condiciones especificas. La investigacion considero tres métodos de riego (100%, 75% y 50%
de reposicion de lamina de agua).
Utilizando los datos de capacidad de campo con un promedio de 34.6%, punto de marchitez
permanente de 19.67% y densidad aparente promedio 1.45 g/cm?3 se realizd la planilla de riego
parael T1 donde la demanda hidricafue 3,757.77 m3/ha, parael T2 fue 2,803.96 m3/ha mientras
que para el T3 fue 1,887.06 m3/haen 128 dias.
Respecto a andlisis estadistico se utilizo e disefio de Blogues Completos a Azar (DBCA).
Las caracteristicas agrondmicas. para emergencia en dias el T1 ha emergido en su totalidad alos
3.50 diasy & T3 hatardado en emerger alos 6.25 dias; alturade plantael T1 con mayor alturafue
71.45 cm 'y menor alturafue e T2 con 69.35 cm; plena floracion el T3 florece més rapido alos
64.25 diasy e T1 florece alos 70 dias, senescencia el T3 acelera su madurez alos 114.50 diasy
el T1fue 119.50 dias; profundidad radicular € T3 con mayor longitud fue 66 cmy €l T1 con menor
longitud fue 47 cm.
Para determinar la curvade retencién de humedad de la superficie se utilizo lafuncion de retencion

gjustada de Van Genuchten (VG) y laregién de incertidumbre de estimacion de parametros por €
Vi



meétodo de los minimos cuadrados no lineales y la humedad del suelo se determiné que el T1 fue
superior respectoa T2y T3.

Para €l rendimiento del cultivo se utilizd la prueba Tukey donde indica que € T1 es el mas ato
con una produccion 2.043 kg promedio por planta o estimado de 51.062 t/ha en comparacion al
T2 produce 1.895 kg por planta o un estimado de 47.375 t/hay parae T3 produce 1.808 kg por
planta o un estimado de 44.688 t/ha.

Palabras clave: Riego deficitario, Curvade retencion de humedad del suelo.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) segiin FAO (2020), es relevante en el mundo, siendo €
cuarto lugar en produccion entre los cultivos alimenticios y la extensién global de papa cultivada
bajo riego localizado es de alrededor de 2 millones de hectéreas.

De acuerdo a un estudio publicado en & Journa of Agriculture (2020), e 60% de las
producciones alimenticias son efectuadas en territorios dependientes de las lluvias, sin embargo,
estas tierras son las més vulnerables a las variaciones climéaticas y a la degradacion del suelo.
Garcia, Rojas & Lopez (2019), indican que esto sugiere que un gran porcentaje de la produccion
alimentaria global se encuentra en riesgo debido a la dependencia de condiciones climaticas
impredeciblesy ala degradacion del suelo.

Villalobos & Fereres (2017), indican que en los ultimos afios se desarrollaron nuevas
medidas para €l riego, como € riego deficitario que se enfoca en la utilizacion optima del agua
gue se almacena en los suelos.

El proposito de lainvestigacion fue evaluar € efecto de riego deficitario en e cultivo de
papa bajo riego localizado por goteo, y analizar como diferentes [aminas de reposicion de agua
afectan e desarrollo y rendimiento del cultivo de papa variedad QOYA CICA. Ademas, se
investigaron las posibles estrategias para optimizar € uso del agua en este tipo de cultivo y
maximizar su eficiencia

Este estudio contribuiraa conocimiento sobre el éptimo empleo del recurso hidrico en €
cultivo delapapavariedad QOY A CICA, y proporcionarainformacion valiosa para usos eficientes

de este recurso en los cultivos de papa bajo riego localizado por goteo.
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I. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1. ldentificacion del problema objeto deinvestigacion

La utilizacion ineficiente y escasez de agua son problemas globales que afectan a la
produccion agricola en todo € mundo, especialmente en la sierra del Per(. Por o cua es una de
las razones para iniciar el presente trabajo. El riego es en primacia el causante de laineficiencia
en la utilizacion del agua en el ambito agricola, la fata o un suministro insuficiente del recurso
hidrico involucraconsecuencias en el crecimiento de plantaciones. Este caso junto aotros factores,
como sequias prolongadas, problemas con los sistemas de riego, o0 una mala planificacién del uso
del agua. El resultado puede ser unareduccion en la productividad del cultivo y una disminucion
en lacalidad y el tamafio de los tubérculos.

Por ello es notable la necesidad de efectuar una busgueda de medios novedosos de riego
para € sistema de cultivo no tradicionales, logrando con ello generar nuevas estrategias para
optimizar € uso del agua en este tipo de cultivo y maximizar su eficiencia para conseguir
resultados econémicos superiores a las que cominmente obtienen los agricultores de la region

Cusco.



1.2. Planteamiento del problema
Problema general
¢Cudl sera el efecto de riego deficitario en e cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
variedad QOY A CICA bajo riego localizado por goteo en el Centro Agronémico K’ayra - Cusco?
Problemas especificos

e (Cudl seralarespuesta de las caracteristicas agrondmicas en € cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) variedad QOY A CICA por efecto del riego deficitario en condiciones de tres
l&minas de agua?

e /CoOmo variara laretencion de humedad en el suelo bajo condiciones de riego deficitario y
guéprecisiony fiabilidad tendrael sensor de humedad del suelo en lamedicién delahumedad
bajo diferentes niveles de riego?

e (Cud seralademanda hidricaa 100 %, 75% y 50% de reposicion de lamina de agua segun
la respuesta del riego deficitario en €l cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
QOYA CICA?

e (Culd sera @ rendimiento por efecto de riego deficitario del cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) variedad QOY A CICA bagjo riego localizado en condiciones de tres |laminas

de agua?



2.1.

. OBJETIVOSY JUSTIFICACION

Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Determinar el efecto de riego deficitario en e cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)

variedad QOY A CICA bajo riego localizado por goteo considerando |os pardmetros hidricosy la

humedad del suelo en el Centro Agronémico K’ayra-Cusco.

2.1.2. Objetivos especificos

Evauar las caracteristicas agronémicas en e cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
variedad QOYA CICA por efecto de riego deficitario en condiciones de tres laminas de
agua.

Determinar informacion de humedad del suelo mediante €l andlisis delacurvaderetencion
de humedad en la olla Richards y el sensor de humedad del suelo.

Determinar la demanda hidrica a 100 %, 75% y 50% de reposicion de lamina de agua
segun la respuesta del riego deficitario en e cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
variedad QOY A CICA considerando los parametros hidricos.

Determinar € rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad QOY A

CICA por efecto de riego deficitario en condiciones de tres |aminas de agua.



2.2.  Justificacion

El presente estudio aborda la consecuencia del riego deficitario en e cultivo de papa, un
alimento principal en la dieta humana. Dado € creciente desafio de la escasez de agua, resulta
imprescindible evaluar estrategias de manegjo hidrico para garantizar la sostenibilidad de este
cultivo. Se analizaron caracteristicas agrondémicas clave, como dias de emergencia, atura de
planta, floracion, senescencia, profundidad radicular y niUmero de tubérculos, para determinar €
impacto del déficit hidrico en lacalidad y rendimiento del producto. Asimismo, laimplementacion
de tecnologias avanzadas, como sensor de humedad del suelo y uso de olla Richards pararealizar
la curva de retencion de humedad, permite un manejo preciso y eficiente del riego, mejorando la
toma de decisiones en condiciones de escasez hidrica. Esto tendraunarelevancia practica, yaque
permitira poner en préctica el manegjo de riego deficitario de dicha variedad.

La investigacion contribuye a la sostenibilidad del recurso hidrico, que ha sido afectado
por el cambio meteorol 6gico, comprometiendo la disponibilidad de agua parala agricultura. Esto
tendrd una relevancia ambiental, ya que permitira concientizar sobre el uso racional del agua.
Este estudio es especialmente relevante para las condiciones altoandinas del Perd, donde las
variaciones en las precipitaciones han incrementado la necesidad de riego suplementario. Al
optimar & uso del agua mediante € riego por goteo y estrategias de déficit hidrico controlado, se
busca reducir €l desperdicio de aguay aminorar los impactos ambientales coligados con su uso
excesivo en el sector agricola

El estudio beneficia alos agricultores al proporcionar conocimientos sobre e manejo del
agua eficientemente y el impacto en e beneficio de la papa. Esto tendra unarelevancia social a
caracterizar lavariedad QOY A CICA bajo condiciones de riego deficitario, se pretende garantizar

una produccion adecuada para satisfacer la demanda alimentaria'y promover préacticas agricolas
4



sostenibles en comunidades rurales. Ademés, se busca fortalecer la seguridad alimentaria,
ofreciendo ala poblacion un producto de calidad a pesar de las limitaciones hidricas.

Desde una perspectiva econdmica, la investigacion tiene e potencia de incrementar la
rentabilidad del cultivo de papa mediante la explotacion de tubérculos de elevada calidad que
satisfagan los estandares del mercado. Esto tendrduna relevancia econdémica ya que permitira su
producciony comercializacion y €l uso eficiente dd agua, |o que resulta en mayores ingresos para
los agricultores. Esto es crucia para fortalecer la economia agricola en las zonas altoandinas,

donde la papa es un cultivo fundamental para el sostén y laformacion de entradas.



3.1.

1. HIPOTESIS
Hipotesis general

El efecto de riego deficitario no afecta en el desarrollo y rendimiento del cultivo de papa

(Solanum tuberosum L..) variedad QOY A CICA bajo riego localizado.

3.2.

Hipdtesis especificas

El riego deficitario en condiciones de tres l&minas de agua no atera las caracteristicas
agrondémicas del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad QOY A CICA.

Se espera que laretencion de humedad en el suelo disminuya a medida que se aplicariego
deficitario, reflejando unarelacion directa entre lalamina de agua'y la humedad del suelo
y se hipotetiza que e sensor de humedad del suelo proporciona mediciones precisas y
confiables de la humedad del suelo, 10 que permite una evaluacion efectiva de los efectos
del riego deficitario.

Lademandahidricadel cultivo de papa (Solanum tuberosumL.) variedad QOY A CICA no
variaa 100%, 75% y 50% de reposicion de lamina de agua por efecto del riego deficitario.
El riego deficitario no disminuye e rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum

L.) variedad QOY A CICA.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes
4.1.1. Internacionales

Pefia (2019), en la investigacion analizo la consecuencia de la aplicacion del riego
deficitario considerando la humedad del suelo en la papa (Solanum spp.) variedad Victoria, en
Riobamba, Ecuador, a través de riego localizado permitiendo dotar [&minas de riego para 3
tratamientos: T1 (25%), T2 (50%) y T3 (75%) de consumo de aguaentrelos nivelesde CCy PMP,
el disefio empleado fue DBCA con tres repeticiones, utilizd la prueba estadistica ANOVA vy la
prueba de Scheffé. A través de las mediciones, €l autor reporta que a 15 cm de profundidad se
mantuvo una humedad promedio de 12.25% en el T1; lavariable alturade plantaalos 105 diasen
el T1 fue de 54.93 cm; respecto a crecimiento de la raiz, a los 110 dias € T3 obtuvo una
profundidad de 77.50 cm. En cuanto alafloracion, el T3 florece mas rapido en 73 dias; referente
alasenescencia, € T3 fue mas precoz con 121.7 dias; € T1 tuvo un mayor requerimiento hidrico
de 488.56 mm; asimismo, este tratamiento obtuvo un rendimiento superior de 32.07 tubérculosy
una produccién por planta de 1.60 kg, € rendimiento total fue mayor en el T1 en la categoria
comercial presentd 18.89 t/ha, 11.39 t/ha en la categoria semillay en € T3 fue de 7.92 t/haen la
categoria “no comercial”; por cada Kg del tubérculo se empled & recurso hidrico con mayor
volumen fue 0.1506 m*/kg en & T3y en e T1 con menor volumen fue 0.14 m*/kg. Se concluye
gue la escasez de agua induce a la planta a acelerar su ciclo fenoldgico como mecanismo de
adaptacion al estrés hidrico.

Figueredo (2018), llevé a cabo unainvestigacion con lafinalidad de evaluar € efecto de
riego deficitario controlado empleando sensores para tres variedades diferentes de papa (Solanum

tuberosum) en la localidad de Choquenaira-Viacha, La Paz-Bolivia; se aplico disefio de bloques
7



completos al azar con 9 tratamientos, de los cuales se consider6 al factor A corresponde a las
variedades de papay factor B al riego deficitario (100%, 75% y 50% de reposicion de lamina de
agua); acorde alosresultados se obtuvo que lavariedad Waychatuvo un porcentgje de emergencia
de 100% alos 35 dias de siembra; seregistré la existencia de diferencias significativas en laatura
de la planta, pero no en la interaccién de atura y lamina de riego; donde € T8 (variedad
Waycha*|amina 75%) tuvo una altura promedio de 40.51 cm; respecto a nimero de hojas, € T1
(variedad Luk’i * L1 100%) cont6 con unamediade 23 hojas, el T3 (variedad Luk’i* lamina 50%)
obtuvo 25 tubérculosy e T8 presentd un mayor rendimiento con 64 t/ha. Del mismo modo, €l T8
(variedad Waycha* lamina 75%) manifestd un buen aprovechamiento de agua, dado que produjo
13.82 kg/m? y tuvo unaeficiencia en la utilizacion del recurso hidrico de 72.36 litros.

Mamani (2017), desarroll6 un estudio con € objetivo de realizar una evaluacion del
rendimiento en la papa variedad Waycha pasefia, la utilidad del aguay la ganancia en lalocalidad
de Choqguenaira-Viacha, ubicada en la Paz, Bolivia, € autor propone disefio experimental de
bloques a azar con 4 repeticiones y 3 tratamientos, donde se tuvo tres niveles de riego, se aplico
un procedimiento de control que alcanzd € 100% (T3), mientras que dos procedimientos de
restriccion de agua alcanzaron € 75% (T2) y 50% (T1). El autor encuentralos rendimientosy los
volumenes obtenidos que declararon discrepancias indicadoras entre el T1 con 28.62 t/hay €l
volumen aplicado fue 2,959.0 m3/ha, con relacion a T2 y T3, con 39.80 t/hay € volumen
aplicado fue 3,604.0 m3/ha y 41.12 t/ha y € volumen aplicado fue 4,249.0 m3/ha
respectivamente, en el T2y T3 no presentaron diferencias significativas.

Mamani (2015), realizd una investigacion con € proposito de evaluar € comportamiento
del cultivo de papa variedad Waycha (Solanum tuberosum L.) empleando € riego deficitario en €l

municipio de Achachi, La Paz-Bolivia. Para lo cual propone € disefio de bloques completos al
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azar, empleando 3 bloques y 3 tratamientos (T), en & T1 = 50%, T2 = 75% y T3 = 100% de
reposicion de l&mina de agua. Se contd con 9 unidades experimentales. El autor encuentra
mediante |a prueba de Duncan en el tratamiento 3 (100%) se aplicd un volumen hidrico de 4232.6
m3/hay e rendimiento fue 57.9 t/ha, en el tratamiento 2 (75%) se aplicd un volumen hidrico de
3839.1 m3/ha el rendimiento fue 41.5 t/hay € tratamiento 1 (50%) se aplico un volumen hidrico
de 3445.7 m3/hay d rendimiento fue 37.6 t/ha.
4.2. El agua

En mantenimiento delos ecosistemas, €l aguajuega un rol bési co puesto paralaproduccién
agricola, asi como parael sustento y desarrollo delas especies. Azpilcuetaet al. (2017), manifiesta
lo importante que se considera el agua parala seguridad alimentaria, € bienestar y especialmente
para la actividad agricola. Entre las principales razones por las cuales se destaca € agua como
factor trascendental en laactividad agricolase encuentralagran proporcion que serequiere de este
recurso paralas plantas.
4.3. Relacion agua-suelo-planta- atmosfera

Rojas (2016), menciona la relacion de estos cuatro elementos teniendo diferentes
perspectivas, interaccionesy puede ser enfocada seguin €l tipo de estudio que serealice a respecto.
Un g emplo de esto puede observarse en la perspectiva que se le da a estarelacion con lafinalidad
de reconocer € abastecimiento de agua, es decir la perspectiva de la hidrologia, en este caso las
plantas pasan a segundo plano siendo consideradas solamente como agentes de consumo hidrico
y proteccion frente a eventos erosivos mientras €l suelo se considera como e medio de

almacenamiento.



4.3.1. Aguaen € suelo
4.3.1.1. Disponibilidad de agua en € suelo
- Saturacion ()

Fuentes (2003), considera que un suelo se encuentra saturado cuando el total de sus grietas
se encuentran llenas del recurso hidrico. Lo que ocurre posterior a lluvias intensas, riegos
abundantes o la presencia de una capa impermeable cerca de la superficie. Cuando se drenan los
suelos saturados, e excedente hidrico es desplazado al subsuelo por accion gravitatoria, e medio
hidrico liberado es conocido a manera de agua libre. En €l caso de persistir con la saturacion, la
raiz de plantas no acuéticas puede morir por la escasez de oxigeno necesario para su respiracion.

- Capacidad de campo (CC)

El autor Lopez (2017), indica que se refiere a la capacidad de conservacion que hay en
distintos suelos para conservar € agua de gravedad o de saturacion, la cua es e agua que
inicialmente se encuentra en e suelo y que pasa a superficies inferiores de manera rapida al
comienzo y disminuyendo su velocidad con e tiempo. Es decir, |a capacidad de campo ocurre al
momento en el que el agua de saturacion deja de escurrir o filtrarse en €l subsuelo.

Por otra parte, Loor, Jarre, & Vega (2013), indican la capacidad de campo que puede
interpretarse como una medida de la cantidad de agua que un suelo es capaz de retener en contra
de las fuerzas de la gravedad.

Informaciones agronomicas (2012), menciona la capacidad de campo de 25 a 35% para
suelo franco arcilloso correspondiente al contenido hidrico del suelo..

- Punto demarchitez permanente (PM P)

Lopez (2017), menciona como una medida muy asociada a la capacidad de campo, puesto
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gue se refiere ala humedad del suelo en la que las plantas dejan de contar con la capacidad de
permeabilidad del agua, que suele ser la mitad de la capacidad de campo con la que cuente un
terreno, sea cual sea

Informaciones agronomicas (2012), indicael punto de marchitez permamente de 13 a 20%
para suelo franco arcilloso, este hecho responde a contenido hidrico del suelo.
Figural

Tipos de agua en el suelo: Agua gravitacional, Agua capilar y Agua higroscopica.

Punto de Marchitez

Saturacion Capacidad de Campo B

Nota. La figura muestra los poros, espacio aéreo y agua del suelo en situaciones de saturacion
(agua gravitacional), Capacidad de Campo (agua capilar) y Punto de Marchitez Permanente (agua
higroscopica). Adaptado de Monge (2018).

- Densidad aparente (Da)

Agostini et a. (2014), menciona gque se trata de una medida importante para reconocer la
calidad de los suelos en la evolucion de los cultivos, se refiere alas cantidades de masa presente
en una unidad de volumen ed&fico, es decir en una porcion de suelo incluyendo los poros
existentes. Este valor est4 condicionado por la cantidad de poros, y se conoce que a mayor
proporcion de suelo que de poros, € terreno of rece mayores dificultades para la evolucion de las
plantas, puesto que limitan € crecimiento de las raices y generan alteraciones negativas en las

caracteristicas hidrol 6gicas que afectan alos cultivos.
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Lopez (2017), indica que la densidad aparente es parte de la medida de porosidad total de
los suelos, esta referida alas cantidades de masa edéfica en relacion a sus volimenes en cm3, por
lo cual, su proceso de medicidn gravimétrica requiere de la recopilacion de una muestra del suelo
pasando por un proceso de secado para conocer €l peso del suelo sin humedad, el secado seredliza
a altas temperaturas buscando que € peso de la muestra no varia, es decir sea constante por més
gue se prolongue e proceso de secado, lo que indica que ya no existe mas humedad. Se expresa
de la siguiente manera:

Densidad aparente = Masa del suelo (en gramos) / volumen de la muestra (en cm?).

Acontinuacion es posible observar val oresreferidos de la densidad aparente para diferentes
clases texturales del suelo:

Tabla 1l

Clase textural del suelo (Soil Survey Staff USDA) y Densidad aparente en (gr/cm?).

Clasetextural Da (gr/cm?)
Arenoso 1.70-1.80
Franco arenoso 1.55-1.60
Franco y franco limoso 1.45-1.55
Franco arcilloso 1.40-1.50
Arcillo arenoso 1.35-1.45
Arcilloso 1.35-1.45

Nota. Esta tabla muestra los pardmetros de densidad aparente para el buen desarrollo de laraiz
de las plantas en diferentes clases texturales. Fuente: (Soil Survey Staff, 1999). Pagina web:
www.mn.nrcs.usda.gov.
4.3.2. Suelo
Lozano (2018), describe €l suelo como la capa de la litosfera en constante cambio, que

interactla plenamente con la aimosfera, la hidrosferay la biosfera. De hecho, su transformacion
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estd determinada por la dindmica edlica, hidricay los organismos vivos. El suelo consta de tres

fases: una fase sdlida compuesta por particulas minerales y componentes organicos, una fase

liquida que representa el agua retenida entre los poros del suelo, y una fase gaseosa relacionada

con € aire que ocupa los poros no |lenos de agua, asegurando asi la oxigenacién del suelo.
4.3.2.1. Muestreo para analisis de suelo

Segun Lozano (2018), como primeratareaeslaindividualizacién de las diversastipologias
de suelo presente en € &rea de andlisis. Una vez que se han establecido las unidades de muestreo
y sus limites, se sugiere tomar entre 10 a 20 submuestras a azar de cada unidad, siguiendo un
trazado en zigzag y extrayendo una submuestra de igual profundidad y tamafio en cada punto
donde haya un cambio de direccion.

Por otro lado, Mendoza & Espinoza (2017) explican que este tipo de muestra se denomina
muestracompuesta, y laprofundidad recomendada para su obtencion esde 30 cm paralas siembras
directas.

4.3.3. Humedad del suelo

Segun INTAGRI (2017), esta caracteristica hace referenciaala cantidad hidrica disponible
para las plantas. Esta proporcion cambia segun € tipo y la cantidad de arcilla, asi como €
porcentaje de material organico existente en el medio edafico.

Benites (2001), menciona que la capacidad del suelo para detener agua esta determinada
por la cantidad de poros y las caracteristicas de tamafio y proporcion de las particulas del suelo,
asimismo menciona que | os suel os arenosos drenan con facilidad, 10slimosos tienen unaretencién

de aguaintermedia, y los suelos arcillosos son muy efectivos en retener agua.
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4331 Humedad aprovechable
Ramirez, Camacho & Delgado (2014), indican la humedad aprovechable como un
pardmetro de medicién que sirve para identificar las caracteristicas que ofrece el suelo para €
sembrio y cosechadelas plantas, asi como paradeterminar el sistemadeirrigacion méas beneficioso
seguin su valor, serealizaen base alos parametros del punto de marchitez y la capacidad de campo.
4.3.3.2 Medicion del contenido de humedad
a. Método directo o gravimétrico

Segun Olalla, Lopez & Caera (2005), esta metodologia consiste en tomar muestras del
suelo, redlizar e pesge respectivo, y posterior secado en una estufa hasta alcanzar un peso
constante para volverlas a pesar. A fin de establecer la fiabilidad de resultados, |as temperaturas
parala desecacion seran consideradas de interval os en los que las variaciones sean minimas. Para
los suelos que contengan materia organica moderadamente, se tiene un intervalo correcto de 105°
Cali0°C.

b. Método indirecto
- Sensor de humedad

Moratiel (2017), indica que existen varios métodos indirectos alternativos a método
gravimétrico, siendo los principal es |os métodos que hacen uso de sensores de humedad como los
sensores de reflectometria en el dominio de lafrecuencia (FDR) y del tiempo (TDR).

El FDR o capacitivos consiste en sensores que miden la constante dieléctrica del recurso
hidrico existente en e medio edéfico a ser instalados a cierta profundidad. Presentan ventajas
como mayor precision, estabilidad y resistencia, sin embargo, tienen precios elevados. Los
sensores de FDR cuantifican los contenidos hidricos volumétricos de maneraindirecta al evaluar

la constante diel éctrica aparente del suelo.
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Moratiel (2017, p. 47) “Este tipo de sensor son los que més se utilizan para la gestion del
riego en agricultura”.

Por otra parte, existen los sensores TDR que consisten en sondas metalicas que se instalan
dentro del suelo perpendicular u horizontal y emiten pulsos el ectromagnéticos a lo largo de sus
extremos, midiendo el tiempo de recorrido, €l cua varia segiin la humedad presente.

Figura 2

Sensor de humedad ML3 ThetaProbe.
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Nota. Lafigurarepresenta el tipo de sensor basado en FDR. Fuente: AgroMarket (2023).
- TensiOmetros
Moratiel (2017), indica que |los tensiémetros son aparatos parala medicion de humedad de
manera indirecta, que se compone de un tubo impermeable a agua en el que se situa una cipsula
de porcelana porosa en un extremo y en e opuesto un indicador de vacio (vacuometros). El
tensioOmetro se utiliza parala programaci 6n de riegos ya que en la préacticalo que indica son rangos
de humedad del suelo bajo las cuales |as raices pueden absorver agua. Los rangos de lecturade los

tensidmetros suelen ser de 0 a -85 kPa.
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La metodologia para el uso del tensidmetro segin e manual IRROMETER parariego por
goteo, se colocan normalmente al lado de la planta donde da €l sol, en la zona o linea de goteo.

4.3.3.3. Succion en e suelo

Segun Carrasco (2017), € suelo que es parcialmente saturado cuenta con 3 etapas. gas,
solida y liquida, esto significa que las ranuras vacias del medio edéfico se ocupan de porciones
hidricasy gaseosas. Para que estas etapas existan es necesario aplicar teorias acercadeladindmica
edafica que permitan el andlisis de las particularidades y comportamientos mecanicos. En este
punto, €l alcance que se debe tomar en consideracién es el relacionado a la succion de los suelos,
gue se precisa como la energia necesaria para que € suelo retenga liquido.

Carrasco (2017), esta caracteristica edafica cuenta con 2 aspectos principales: la succién
matricial (hm), asociada a la capilaridad, y la succion osmatica (rr), misma que se origina debido
alas sales disueltas en el medio hidrico. Los valores de la succion matricial estan condicionados
en base a aspectos como |os tamafios y la dindmica de las fracciones, asi como de los porosy €
grado de saturacion del suelo; es asi que, cuando la saturacion se reduce, la succion matricial
incrementa, lamisma que es expresada como la diferencia entre las presiones de aire y aguaen los
poros.

4.3.34. Curvaderetencion de humedad del suelo

Meza (2012), aclara la correspondencia de la humedad edéficay la succion y se describe
por la curva particular del suelo — agua (SWCC) o curva de retencion de humedad del suelo. En
dicha curva, es posible observar los contenidos de humedad dispuestos en € ge vertical, los que
se expresa en base a la humedad volumétrica, gravimétrica, o grado de saturacion, mientras que

en e ge horizontal es posible observar la succion matricial. En su mayoria, se opta por € trabajo
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con la succion matricial, ya que, en la experiencia, los inconvenientes de ingenieria estan
vinculados a cambios en | as condiciones ambiental es.

Fredlund (1999), sefidla que la curva caracteristicasuelo - agua (SWCC) generalmente esta
dividida en 3 partes: la capilar, la des-saturacion y laresidua (ver Figura 3). En la primera zona,
lagraficaes horizontal, o que muestra que el suelo estd saturado, en relacion a€llo, losvalores de
humedad son necesarios para e paso del aire a los macroporos existentes en el medio del suelo.
Lasegunda zona, se caracteriza por la des-saturacion cuenta con un cambio, donde € suelo exhibe
unainterfaz entre aguay aire, esasi que el agua pasa a ser desplazado por € aire. En esta etapa, la
adhesion del agua alas particulas del suelo sefortalece amedida que el suelo pierde mas agua. En
la parte final de esta zona, se puede observar la discontinuidad del recurso hidrico, en este punto
la permeabilidad disminuye significativamente. Conforme la humedad disminuye, se alcanza la
zonaresidual, en lacua € punto critico esidentificado como el valor de saturacion residual. Esta
fase conocida como latercera zona, se caracterizapor la ocupacion predominante de |os poros por
are.

Camapum, et a. (2015), menciona en esta area, € incremento de succién no genera una
transformacion significativa para e contenido hidrico. La disponibilidad de agua es en demasia
limitada que no fluye entre los poros, y su eliminacién puede ocurrir Unicamente mediante el
proceso de evaporacion, en esta zona caracterizada por succiones muy elevadas, € agua se
encuentra adsorbida a las particul as.

Benites (2001), indica que la SWCC establece € nivel de humedad que un suelo logra
mantener bajo diferentes tensiones. La tension reflgja el esfuerzo necesario para extraer agua del
suelo, mientras que el contenido de humedad indica la cantidad de agua concurrente en €.

En lafigura 3, se observala curva caracteristica suel o-agua (SWCC).
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Figura 3

Curva de retencion de humedad del suelo.

Grado de saturacion residual (©r)

Nota. El gréfico muestralarelacion que existe entre e contenido de aguaen €l sueloy latension
necesaria para mantener esa agua en €l suelo. Fuente: Lopez & Mendoza (2016).
4.3.3.5. Método para determinar la curva deretencion de humedad del suelo
- Equipo de placas 0o membranas a presion
Segun Olalla, Lopez & Calera (2005), mencionan que L.A. Richards fue quien cred este
enfoque en 1940, y desde entonces, la comunidad mundia de laboratorios edaficos prefiere la
metodol ogia por platos de presion durante la Gltima mitad de siglo para redlizar |las evaluaciones

acerca de la retencion hidrica del suelo. El dispositivo de extraccion con los platos de presion

apropiados se emplea en base a muestras que han sido medidas a un tamafio de 2 mm. El aparato
consta de una camara de acero hermética, que es sometida a una presion interna que simule la
condicion de succion del suelo; en € interior de esta camara se dispone de una placa ceramica

semipermeable encima de la cual es colocada la muestra correspondiente, su accion posibilita el
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paso del agua, pero no deaire, esta placa cuenta con unaconexion haciaun colector, cuyo proposito
es laextraccion del agua drenada a partir de lamuestra.

Seguin Cilloniz (2017), menciona como pardmetros hidricos tales como la capacidad de
campo, densidad aparente, punto de marchitez permanente y lacurvade retencién de humedad del
suelo.

En la figura 4, se aprecia la Olla Richards donde se introducen las muestras de suelo a
diferente presion.

Figura4

Equipo de olla de Richards, modelo 1600/5 bar y 1500/15 bar. Marca Soilmoisture Equipment

corp — Centro Agronomico K’ayra - UNSAAC.

4.3.4. Relacion planta-atmosfera
Seguin Gil et al. (2005), sefialan que las plantas hacen uso del recurso hidrico a través de
sus raices extraidas del medio edafico, motivada por ladisparidad de potencial hidrico delasraices

y los suelos. En otras palabras, € potencial hidrico en los suelos supera a potencial en laraiz.
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Cuando € recurso hidrico es escaso en |os suelos, se aumenta latension, esto significa que es mas
negativa, aveces alcanzavaores inferiores al potencial de las raices.

4.3.4.1. Sistema radicular

Cepeday Gallegos (2003), mencionan que laraiz de esta planta de papa se caracteriza por
ser adventicia, notables por su grosor y natural eza pivotante. A los40 cm de profundidad sus raices
se encuentran méas concentradas, presentando una ramificacion extensa y variando en grosor y
longitud de acuerdo a su desarrollo.

- Método derizotron paramedir laraiz

Huck y Taylor (1982), destacaron como los primeros en ocuparse de las investigaciones
acercade laraiz empleando unaherramienta notable a manerade caja hechade vidrio que contenia
material edafico. Este trabajo significo e origen de la definicion de rhizotron, derivado de los
vocablos griegos “rhizo” que significa raiz y “tron” que es herramienta para el estudio. EI término
se acufid con € proposito de facilitar su aplicacion en la ciencia moderna.

Bernier y Robitaille (2004) y Davis et a. (2004), sefialan que € rizotron es un dispositivo
ubicado en € suelo que posibilitan lavigilanciaregular del desarrollo de las raices.

Segun Metcalfe (2002), indican la metodol ogia después de colocar €l rizotron, completar
el suelo imitando ladisposicion de los horizontes que existe. Se utilizauna varillaparatener como
resultado un suelo compacto y reproducir |as densidades edéficas naturales sin causar perturbacion
alguna.

Por otraparte, Leon Ruiz & Leon Teran (2023), indican que, Enlacaraexterior del rizotron
se instala una geomembrana de 1000 micras de espesor con €l objetivo de impedir |a penetracién
delaluz solar en lasraices.

Enlafigura5, se aprecia una cgjade vidrio transparente y una puerta lateral.
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Figura5

Modelo dela caja rizotron.
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Nota. La figurarepresenta un modelo de caja que permite medir laraiz en distintas fases
fenologicas del cultivo. Fuente: Guedea, Arriaga& Dela Cruz (2001).
4.3.5. Evapotranspiracion

FAO (2006), Es la fusién de dos fendmenos distintos, donde €l agua se dedliza por la
superficie terrestre mediante la evaporacion y latranspiracion del cultivo.

De acuerdo a Fuentes y Garcia (1999), en ambos procesos € medio hidrico tiene una
transicion de liquido a gaseoso, este hecho es beneficioso cuando € aire esta caliente, seco 0 muy
movido, las reservas de agua evaporada varian segun la presencia de agua en la superficie y la
habilidad de |as vegetaciones paratomar y evaporar esa agua almacenada.

4.35.1. Factores que afectan la evapotranspiracion

Allen, et al. (2006), |os factores que afectan son:

-  Temperatura
Latemperaturadel aire seincrementa debido alaabsorcién de emision solar por € espacio

y a calor liberado por latierra. El calor sensible del aire circundante transfiere energia a cultivo,
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influyendo asi en los niveles de evapotranspiracion. En dias soleados y cdlidos, las pérdidas
hidricas por evapotranspiracion seran méas pronunciadas en comparacion con dias nublados y
frescos.
- Radiacion
La cantidad efectiva por radiacion solar reflejada en las superficies que son evaporadas se
ven influenciadas por la turbidez atmosférica y las nubes presentes en e medio, reflgjando y
absorbiendo niveles significativos de radiacion.
- Humedad relativa
La presion de vapor real puede mantenerse comparativamente consecutivo durante el dia,
la humedad rel ativa experimenta variaciones, estas alcanzan un punto superior en laamaneciday
disminuyen a limite al comenzar latarde.
- Viento
Para evaluar la evapotranspiracion, lavelocidad del viento es crucial en laeliminacion del
vapor de agua. Sin embargo, esto varia segun la intensidad del viento y las turbulencias, estas
pueden transportar considerable porcién de aire haciala superficie de evaporacion.
- Precipitacion
Por otraparte, lalluviaes el meteoro atmosférico méas importante en la aportacion del agua
a suelo. El agua que recibe el suelo mediante la precipitacion no toda es aprovechada, solo una
parte es utilizada en la evapotranspiracion, esta agua Util procedente de la lluvia se denomina
precipitacion efectiva (Pe).
- Precipitacion efectiva (Pe)
Seguin Villalobos & Fereres (2017), indican la Pe como la porcion de precipitacion total en

un intervalo de tiempo especifico que no se pierde debido ala escorrentia o la percolacion y se
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retiene en lazona de raices del cultivo.

FAO Manual CROPWAT (2010), define la precipitacion efectiva (Pe en mm) como la
cantidad de agua precipitada que no se pierde através de escorrentia superficia ni por accion de
percolacion profunda, en ese sentido es dispuesta para que las plantas puedan aprovecharla.

Segerer y Villodas (2006), y Vasquez et a. (2017), refieren que esta precipitacion se
caracteriza como el alcance de agua de lluvia y que es utilizado por la planta para cubrir la
necesidad hidricay puedan conseguir un desarrollo adecuado.

Simpfendofer (2006), sostiene que aquella planta de papa en progreso, transpiran de 2-10
mm diariamente, de esta manera precipitaciones menores a 10 mm no son seguras para la planta
ya que permanecen estancadas en las hojas 'y se evaporan.

FAO (1978), menciona que, en un clima seco, las lluvias que son menores a’ 5 mm no
contribuyen aaumentar lahumedad en lareserva del suelo. Por |o tanto, cuando | as precipitaciones
son menores a5 mm, se considera que la contribucion efectiva es nula. En contraste, solo € 75 %
de las precipitaciones que superan los 5 mm son consideradas como efectivas. Esta relacion se
expresa mediante laformula: Pe = 0,75 * (lluvia caida - 5 mm).

4.35.2. Evapotranspiracion dereferencia (ETo)

Villalobosy Fereres (2017), aclaran €l significado de ETo, € cual reemplaza este término
ET potencial que fue ampliamente utilizado en € pasado, pero carece de una definicidn precisa.

FAO (2006), mencionala ETo como la medida de evapotranspiracion que se generaen un
contexto tedrico consistente en un terreno cubierto de pasto verde de un rango de alturaentre 8 a
15 cm con adecuada presencia de agua 'y cuya vegetacion genera sombra en latotalidad del suelo.
Es posible su cdlculo por medio de lasiguiente formula:

ETo=Ev*Kp (1)
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Donde:
ETo = Evapotranspiracién de referencia (mm/dia).
Ev = Evaporacién del agua en e tanque (mm/dia).
Kp = Coeficiente del tanque.
* = Representa la multiplicacion.

e Coeficiente del tanque evaporimetro (Kp)

A fin derealizar la sel eccién adecuada de este coeficiente para un tanque de evaporimetro,
es necesario tomar en cuenta la tipologia del tanque, ademés de la cobertura del suelo en la
ubicacion del tanque, lasinmediaciones, €l vientoy las caracteristicas de la humedad presente.
Figura 6

Dos casos de localizacion del tanque de evaporacion y sus alrededores.

Dos casos de localizacion del tanque de evaporacion y sus alrededores
viento =—yp VieNnto )
area cultivo tanque cultivo area tanque
seca verde verde seca
wlrerd ey 3
50 m o mas borde | 50 m o mas borde

Nota. El grafico representa €l tanque, caso A con cultivo verde y caso B en suelo desnudo (&rea
seca). Fuente. FAO (2006).

4.35.3. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

FAO (2006), hace referencia a los desgastes de agua por evaporacion y transpiracion de

cada cultivo en condiciones ideales, cultivado en extensiones amplias, sin presencia de
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enfermedades, en suelos fértiles y con niveles Optimos de agua. Ademas, se busca obtener
producciones éptimas de acuerdo con las condiciones climaticas predominantes.
Es calculada mediante la multiplicacion de ETo con e coeficiente Kc, que indica la
variacion en la evapotranspiracion entre latierra cultivaday latierra de pasto habitual .
ETc=ETo* Kc (2)
Donde:
ETc = Evapotranspiracion del cultivo, en mm/dia
Kc = Coeficiente del cultivo
ETo = evapotranspiracion del cultivo de referencia, en mm/dia.
* = Representa la multiplicacion.
- Medicién delaevapotranspiracion de cultivo
e Tanqueclase A
La FAO (2006), indica que éste es un método para medir la evapotranspiracion de un
determinado terreno mediante la disposicion de un tangque con una profundidad de 25 cm y un
didmetro de 120.7 cm. El tanque, fabricado en hierro galvanizado o metal de 0.8 mm de grosor, se
Ilena con agua hasta 5 cm por debajo del borde, asegurandose de que €l nivel de agua no esté mas
de 7.5 cm por debgjo de este borde.
A continuacion, se observa en lafigura 7 las medidas del Tanque y la altura a considerar

puesta en el suelo paralainstalacion en campo.
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Figura7

Tanque de evaporacion clase A.

nivel del agua
5-7,5 cm del borde

pozo de
estabilizacion

Nota. La figura muestra que el tanque debe Ilenarse con agua hasta’5 cm por debajo del bordey
el nivel de agua no debe disminuir méas de 7.5 cm. Fuente: FAO (2006).
- Necesdades netas del riego (Nn)

Moratiel (2017), Las necesidades netas se determinan por € contenido de agua que saley
entraen la parcela. La pérdida de agua de la parcela se conoce como ETc, mientras que la entrada
de agua alaparcelaes lalluvia Cuando las salidas de agua (ETc) superan alas entradas (Pe) en
la parcela, es esencial compensar ese déficit mediante riego. Las necesidades netas son cal culadas
por:

Nn=ETc-Pe (3)

Donde:
Nn = necesidades netas, en mm.

ETc = Evapotranspiracion del cultivo, en mm.
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Pe = precipitacion efectiva, en mm.
- Necesdadestotales deriego (Nt)
Fuentes & Garcia (1999), Las necesidades totales superan a las necesidades netas, ya que
se deben suministrar cantidades adicionales para contrarrestar las perdidas adicicionales
ocasionadas por factores como la percolacin profunda, la salinidad y la uniformidad de riego.

Se calcula utilizando |a ecuaci on:

__Nn
" Ea

Nt (4)

Donde:

Nt = Necesidades totales, en mm.
Nn = Necesidades netas, en mm.
Ea = eficiencia de aplicacion, en %.
4.3.6. Coeficiente del cultivo (Kc)

LOpez et al. (2015), indican & kc como la representacion de los elementos dentro del
cultivo, gemplificando con la atura, su resistencia, su variacion se da debido al clima, e mangjo
de riego y la condiciéon del medio ambiente que puede ser los animales, plagas y las patologias
asociadas.

Fasesde desarrollo del cultivo

Seguin Fuentes (2003), Las fases son:

- lrafase: etapainicial de desarrollo del cultivo, se cuenta desde el sembrado hasta que la
planta cubre o sombrea un 10% de |la zona del suelo.
- 2dafase: etapa de rapido desarrollo del cultivo, hace su aparicion desde € fin de la etapa

inicial hasta que se cubra €l suelo sombreado (menos del 70% - 80%).
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- 3Jrafase lafase intermedia del ciclo, caracterizada por la maxima evapotranspiracion, se
extiende desde la segunda fase fina hasta e comienzo de la maduracion del cultivo,
evidenciada por |a decadencia de las hojas.

- 4tafase: Lafase final, también conocida como madurez y cosecha, se extiende desde la
conclusién de la tercera fase, periodo durante el cual se observa una notable reduccion en
el consumo de aguay lamaduracion de los cultivos.

En la figura 8, se observa € Kc que se utiliza de manera préctica y sus valores se
representan en un gréfico.

Figura 8

Avance temporal del coeficiente de cultivo, en € gque se han identificado las diversas fases en las

gue se segmenta €l ciclo de crecimiento.

Aprox. 10%
cobertura
70-80%

cobertura

0,8

———Cosecha

0,6

0,4

0.2 Inicial Desarrollo Media Final

Coeficiente de cultivo K,

o
o

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
D D, Dy Dy Ds
Ciclo de crecimiento

Fecha
de siembra

Nota. El gréafico representalas cuatro fases de desarrollo del cultivo. Fuente: Olalla, Lopez &
Calera (2005).

Seglin laFAO (2006), los valores del Kc paraé cultivo de papa son las siguientes:
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Kcinicia = 0.5, Kc medio = 1.15, Kc final = 0.75. Por otra parte, Benites (2001), sefidla
que la duracion de la etapa del Kc depende principalmente de la variedad y las circunstancias en
las que se cultiva, fundamentalmente del tipo de climay riego.

4.4. Aspectosgeneralesderiego
4.4.1. Riego

Segun Zapata (2020), afirma el riego donde implica proporcionar agua a una planta con €l
intento de incrementar o avalar € rendimiento, asi como de dirigir lafisiologia de la planta hacia
un estado especifico.

Baca (2010), sefidlaque € riego consiste en la aplicacion controlada, pertinentey razonada
del agua al terreno agricola, llegando a satisfacer |os requerimientos hidricos de las plantas.

e ¢Por quéregar?

Las plantas necesitan de agua para crecer y producir, por eso s no hubiese lluvia hay
necesidad de regar.

e ¢Cuandoregar?

La aternancia del riego se da debido a la necesidad de mantener humedad con €l fin de
evitar estrés hidrico.

e c;Cuantoregar?

Es la proporcion de agua aplicada en cada riego de acuerdo al terreno agricola
4.4.2. Sistema deriego por goteo

Zapata (2020), menciona como un conjunto de estructuras que facilita la posibilidad de
cultivar una determinada &ea mediante la aplicacion adecuada de agua a las plantas. Se puede
sistematizar en tres partes bien definidas como e emisor que debe ser de pequefio caudal para un

especial cuidado en cuanto acalidad del agua, €l cabezal del sistema estd compuesto por un equipo
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de impulsién, equipo de filtracion y finalmente el equipo para incorporacion de nutrientes. Cabe
destacar que los sistemas de riego disponen de llaves y mandmetros.

Por otra parte, Keller (1983), indica que los sistemas de riego se disefian y mangan
generalmente para entregar aplicaciones frecuentes pequefias de agua y mojar solamente una
porcion de la superficie del suelo.

4.4.3. Riego localizado por goteo

Zapata (2020), indica que € riego por goteo implicael empleo de agua en unaregion més
limitada del volumen radicular, destacandose por su capacidad paramojar completamente el suelo.
Comunmente, se denominariego por goteo alos sistemas de riego localizado que utilizan caudales
menores a 16 litros por hora.

Fuentes (2003), menciona que €l riego localizado por goteo presenta ventgas y
desventgjas, |o cual es esencial conocer y evaluar detenidamente al tomar una decision informada
sobre laimplementacion o no de esta técnica.

a) Ventajas

Optimizacion del uso del agua.

- Aumento tanto en la cantidad como en |la calidad de la cosecha

- Menor cantidad de mala hierba debido ala humedad en e suelo

- Ahorro de mano de obra.

- Facilitacion en las actividades de agricultura al mantener seca gran parte de la superficie
de suelo.
b) Desventajas

- Requiere persona maés capacitado.

- Riesgo de salinizacién del bulbo himedo en caso de manegjo inadecuado del riego.
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- Necesidad de supervisar regularmente el funcionamiento del cabezal y los emisores para
prevenir obstrucciones.
- Implicaunainversion inicial mas elevada.
- Es esencial controlar las cantidades en €l agua, y los productos como fertilizantes,
pesticidas, etc.
4.4.4. Coeficiente de uniformidad (CU)

Segun Fuentes (2003), menciona el CU como la distribucion relativamente equitativa del
aguainfiltrada, expresada mediante un porcentaje. Cuando el valor es de 100 % se entiende que €l
riego hainfiltrado en la superficie con € total del agua, aunque acanzar este nivel es poco comun
en lareaidad.

Por otra parte, Pizarro (1996), propone el CU donde se puede utilizar parala evaluacion de
instalacion en funcion parael disefio de nuevos ambientes con el cual se determinelo uniforme en

contiguo con laformula siguiente:

CU =25 %100 (5

a

Se observa:

q, = Ese cauda medio del total de los emisores “goteros”.

g,5 = Esédl caudal intermedio de |os goteros que forman e 25% de minimo caudal.

* = Representa la multiplicacion.
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Tabla 2

Parametros estandar del coeficiente de distribucién de caudales para clasificar e funcionamiento

del gotero.
Funcionamiento Coeficiente de Uniformidad de Caudales (CUC%)
Inaceptable Menor de 70
Aceptable 70-80
Buena 80-90
Excelente 90 - 100

Nota. Estatablamuestralos cuatro valores de referencia de coeficiente de uniformidad aconsiderar
para el riego por goteo. Fuente: Apuntes de seminario deriego y fertiirrigacion. Lecaros (2001).
4.4.5. Fundamentosderiego
4.45.1. Laminaderiego
Losada (2009), define como la cantidad de agua que se aplica en el momento del riego a
una extension de terreno, expresada comdnmente en m*/ha.
a) Laminanetaderiego
Loor, et a. (2013), mencionan lalamina neta como la cantidad de agua que se administra
al sueloy que los cultivos utilizan en su totalidad.
Mota & Alves (2009), indican parala expresion del calculo delalamina
- Laminanetainicial:

CC—PMP

Ln=( )*Da*z (6)

- Laminanetafina o de mantenimiento:

CcC—-PMP

Ln:( )*Da*z*f (7)

Donde:
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Ln = Lamina neta, en mm.
CC = Capacidad de campo, en %.
PMP = Punto de marchitez permanente, en %.
Da= Densidad aparente, en gr/ cm3
z = profundidad de laraiz, en cm.
f = Factor de secamiento, adimensional.
* = Representa la multiplicacion.

b) Precipitacion horaria (PH)

Es la cantidad de agua que emite un campo en funcion del sistema de riego instalado

(caudal, distanciamientos de los emisoresy lineas laterales). Eslalaminaa emplear en mm/hy se

determina de la siguiente forma:

P = ("Ger) ®

Donde:
g = Caudal del emisor, en Litrog/ hora.
Ee = Espaciamiento entre emisor, en m.
El = Espaciamiento entre laterales, en m.
* = Representa la multiplicacion.
c) Tiempoderiego
Martinez (1998), indica que e tiempo de aplicacion de agua se calculaa dividir laatura
de agua a aplicar (L) entre la precipitacion horaria (PH) y luego multiplicar por 60 para expresar
el resultado en minutos, se calcula de la siguiente manera:

Lamina de agua a reponer
Ph

TR = ( )*60min 9
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Donde:
TR = tiempo de riego, en dia’lhora
L = Aguaareponer, en mm/dia
Ph = Precipitacion horaria, en mm/hora
* = Representa la multiplicacion.
4.5. Déficit hidrico
4.5.1. Definicion de déficit hidrico

Segun MIDAGRI (2020), El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego hace referenciaala
faltade agua, escasez, por 1o que el agua que se tiene no es suficiente para que pueda actuar afavor
de los cultivos que requieren de cierta cantidad de regado.
4.5.2. Estréshidrico

a. Definicion

MIDAGRI (2020), indica que existe una demandaatade aguay la cantidad disponible de
este recurso es menor a requerida, también s su utilidad se puede ver restringida por una baja
calidad o contaminacion.

b. El estréshidricoy lasequia

MIDAGRI (2020), menciona la combinacion de estrés hidrico y sequia que resulta
verdaderamente alarmante para las zonas de cultivo ya que a haber agua de formareduciday s
Se presenta una sequia se reduciria alin méas € consumo del agua en las éreas de cultivo por lo que
afectaria a su produccién.
45.3. Tolerancia al déficit hidrico

Florido & Bao (2014), describen este término como una serie de reacciones biogquimicas

moleculares o fisioldgicas, provocadas por la carencia de agua, que caracterizan un estado
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especifico del cuerpo vegetal, en la cual, la planta reacciona de forma directa o indirecta a la
disponibilidad de agua en el suelo y estas desarrollan diferentes mecanismos a estrés los cuales
influyen cambios, acarreando dafios en el metabolismo y |os procesos biol 6gicos subsiguientes.
4.6. Riego deficitario (RD)

Villalobos & Fereres (2017), sostienen que es una estrategia de gestién del riego que
consiste en aplicar una cantidad de agua insuficiente, con € objetivo de reducir la transpiracion
del cultivo por debajo de su nivel maximo sin estrés.

Por otra parte, Villaobos, et a. (2009), mencionan que la practica de RD se refiere a
situaciones donde el aguano cubre las necesidades hidricasdel cultivo puesto alimitacion en razén
al agua. Existen diversas opciones para adaptarse a estas condiciones, como cambiar € tipo de
cultivo o genotipo, reducir la superficie bajo riego o seleccionar e momento mas apropiado para
aplicar e agua disponible.

4.6.1. El riego deficitario en € cultivo de papa

Villalobos & Fereres (2017), mencionan lafase criticaen el desarrollo del cultivo de papa
como la etapa de formacion de estolones y la iniciacion de los tubérculos, lo cua puede influir
significativamente en el rendimiento. Aunque la sensibilidad a estrés hidrico disminuye cuando
el tubérculo crece, los rendimientos también se ven afectados, especiamente cuando la falta de
agua acelerala senescenciafoliar.

4.7.  Cultivo depapa
4.7.1. Importancia del cultivo de papa

Seguin MIDAGRI (2020), Laimportancia de la papa radica en su alta adaptabilidad a todo

tipo deterreno, lo quele permite ser lafuente principal deaimentoy laprincipal fuente de sustento

devariasfamilias anivel nacional.
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4.7.2. Cultivo de papa en Peru

MIDAGRI (2022), reporta un consumo per capita periddica de papa de 92 kl. Durante €
tiempo comprendido entre 2011 y 2021, se evidencié un aumento en e consumo, se incremento
desde los 76 kilos - 92 kilos cada persona. Es destacable que, especialmente en los afios de la
pandemia, se evidencia que la papa es mas demandada por parte de las familias, pasando de2 a3
kilos diarios a cifras que oscilan entre 12 y 20 kilos por semana.

- Cultivo de papaen Cusco

Segun MIDAGRI (2021), € cultivo de papa anivel nacional se distribuye por € Perti en
cas todaslasregiones, es asi que Puno tiene hasta 850 mil toneladas, Huanuco con 745 toneladas,
lalibertad 533 toneladas, Ayacucho 449 toneladasy Cusco con 440 tonel adas.
4.7.3. Clasficacion taxonomica de la papa (seguin Cronquist)

La clasificacion taxondmica de la papa segun el autor Arthur Cronquist (1993), se presenta
a continuacion:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanaes
Sub Clase: Asteridae
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: S tuberosum L.

Nombre Comun: papa, patata.
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4.7.4. Condiciones edéficas para € cultivo de papa

4.74.1. Suelo

Zuhiga, Morales & Estrada (2017), afirman que, € cultivo de papa no demanda muchas
condiciones, puede afectar |os terrenos compactos y pedregosos, la humedad puede resistir ala
aridez, cuando el ambiente es seco |0s tamarios se reducen.

Como mencionan Undurraga & Hirzel (2011) citado por Mendez & Meier, indican las
caracteristicas quimicas del suelo, enfatizando los el ementosy el nivel adecuado segln textura del
suelo (Franco arcilloso) para € buen desarrollo y rendimiento en e cultivo de papa. La materia
organica debe ser mayor a 1.5%, €l pH 5.6 a6.8, laconductividad eléctricamenor a1.5dSm™, La
Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) de 0.4 a0.6 cmol (+) kg?, Nitrégeno (N) 17 a40 mgkg
! Fosforo (P) mayor a 20 mgkg™?, Potasio (K) 0.4 a0.6 cmol (+) kg™.

- Salinidad

Seguin Fuentes (2003), a medida que se concentra la sal en e suelo aumenta, la presion
osmoatica también se incrementa, |o que implica que la planta debe realizar un empuje de succién
mas intenso para absorber agua en sus raices.

En latabla 3, se evidencialainfluenciade lasalinidad en €l suelo y agua para el cultivo.
Tabla 3
Tolerancia y rendimiento dable del cultivo de papa influenciado tanto por la salinidad del suelo

(CEe) como la del agua deriego (Cew).

Cultivo 100% 90% 75% 50% 0% (maximo)
Patata CEe CEw CEe CEvw CEe CE, CEe CEyv CEe CEw
1.7 11 2.5 17 3.8 25 5.9 3.9 10 6.7

Nota. Fuente: Ayersy Wescot (1985), citados por la FAO (2006).
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4.7.5. Condiciones parala sembra
- Temperatura
Segun Parsons (2010), Para la germinacion, se aconseja mantener una temperatura en el
rango de 15 a22°C. Las variedades andinas, por su parte, necesitan temperaturas que oscilen entre
14y 18°C, siendo estas Optimas para € desarrollo de los tubércul os.
- Disponibilidad de agua
AGROBANCO (2012), indica gque trata de una condicion critica. El cultivo de papa es
altamente susceptible ala escasez de agua, por lo tanto, es esencial que e suelo cuente con estos
recursos para garantizar un adecuado desarrollo y produccion.
- Sanidad
AGROBANCO (2012), los terrenos destinados al cultivo de papa deben estar libres de
enfermedades, tales como nematodos, rofia, verruga y rizoctonia, garantizando asi su
productividad.
- Semilla
MIDAGRI (2020), menciona que las papas provenientes de semillas que poseen
caracteristicas genéticas, fisiologicas, sanitariasy fisicas favorables muestran un desarrollo foliar
robusto y un buen vigor. Estas plantas tienen una mayor capacidad para resistir o tolerar la
presencia de plagas y enfermedades.
4.7.6. Descripcién botanica
Seguin €l CICA (2022), indicaladescripcion de lavariedad QOY A CICA:
- Brotes
Presenta brotes vigorosos con unaramificacion abundante y raices de tono morado oscuro.

Se caracteriza por mostrar dormancia apical.
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- Laplantay € tallo
La planta exhibe un hébito erecto, con un tallo pigmentado en verde abundante. Las aas
del tallo tienen unatextura ondulada.
- Lahoja
La hoja esté dividida en foliolos grandes, y € raguis de la hoja tiene una pigmentacion
moderada en lacaraventral, mientras que el dorso es completamente verde. En promedio, presenta
alrededor de cinco pares de foliolos laterales. Las hojas muestran un tono verde paido con venas
de color amarillento.
- Laflor y baya
La floracion es de intensidad media, con un pedicelo matizado a lo largo y en la
articulacion. El caiz tiene un cromatismo leve en verde y simetria regular. La corola tiene una
forma rotécea de color violeta intenso. Los estambres son normales, y e pistilo carece de
pigmentacion. El estigmatiene unaformacapitada. Se produce abundante polen viabley e estigma
€es receptivo, pero no se auto fecunda, por lo tanto, no genera bayas.
- El tubérculo
El tubércul o presenta un tono morado oscuro, con abundante pigmento morado justo debajo
delapiel enlacorteza. La pulpadel tubérculo es de color amarillo. Su forma es prolongada, con
ojosligerosy unapiel lisa
- Clagficacion detubérculo
La clasificacion de la produccion obtenida se puede hacer en los tamafios comerciales,
segun su peso son los siguientes:
Segiin Roman & Guillermo (2002), mencionan la clasificacién de tubérculo segin €l

tamafo grande o primeratubérculosde 113.5 gramos a més, tamafio mediano o segundatubérculos
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entre 85.13 gramos a 113.5 gramos, tamafio tercera tubércul os entre 85.13 a56.75 gramosy 56.75
gramos a 28.38 gramos cuarta.
4.7.7. Principales plagasy enfermedades en e cultivo de papa
4.7.7.1. Plagas
Segun Perez & Forbes (2011), menciona las plagas mas importantes en la zona
andina del Peru.
- Piki piki o pulguilla saltadora
El agente causal es Epitrix spp. El insecto en su etapa adulta es polifago, consumiendo
diversas especies cultivadas, aunque muestra una preferencia notable por los cultivos de papa. Se
caracteriza por realizar perforaciones pequefias de 1 a 2 mm en los foliolos. Las larvas, a
alimentarse de la cascara del tubérculo, provocan minas superficiales que afectan la calidad
comercial del mismo; Lafase del cultivo en que afectaesen € desarrollo vegetativo.
- LoritoverdeoLoroloro
El agente causal es la Diabrotica sp. Los adultos son polifagos, comen vorazmente |os
foliolos produciendo agujeros grandes e irregulares a veces ovados que pueden reducir hasta un
80% del area foliar. Larvas ocasionalmente dafian raices, se introducen al alimentarse dejando
heridas cicatrizadas. En infestaciones muy fuertes, ataca floresy vainastiernas.
4.7.7.2. Enfermedades
Seguin Egusquiza (2000), las enfermedades mas importantes son:
- Tizon tardio o Rancha
El agente causal eslaPhytophthorainfestans es €l factor desencadenante de enfermedades,
cuyos sintomas en las hojas se manifiestan mediante manchas necréticas de tonalidades que varian

desde marrén claro hasta marron oscuro. En € tallo, hay manchas de tipo largo puede ser frégil,
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mientras que en la papa destaca el color marrdn con rojizo, siendo humedo €l exterior. Afectando
desde fase emergenciay floracion.
- Roiay Verruga

Larofia, causada por Spongospora subterranea, no presenta sintomas en € follgje; el dafio
se manifiesta en los tubérculos mediante la formacion de pustulas. Por otro lado, la verruga,
ocasionada por € hongo Snchytrium endobioticum, tampoco produce sintomas en €l follgje.
4.8. Demanda hidricaen € cultivo de papa

Segun lo sefialado por Sood y Singh (2003), citados por la FAO (2012), se establece que
la necesidad de la papa es 0.35 y 0.8 m® de agua para generar un kilo en componente seco en
tubérculos. En situaciones de cultivo en campo, esto se reflgja en necesidades hidricas que oscilan
entre 350 y 650 mm durante e periodo de crecimiento, los cuales estan influenciados por las
condiciones climaticas y la variedad de la planta.

Cabe resaltar que e requerimiento hidrico varia mucho dependiendo de factores como €
clima, la variedad de la papa, |0 que se evidencia en € estudio de Pefia et al. (2019), quienes
afirman que lo requerido varia de 259 a 800 mm, por lo cual los requerimientos hidricos se

evidencian en la escasez cuando existe estrés por la falta de agua.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

51. Tipodelnvestigacion

El trabajo de investigacién es de tipo descriptivo y experimental. Porque se describe los
diferentes procesos y métodos para aplicar € riego deficitario. Es experimenta yaque responde a
objetivos e hip6tesis especificos de donde se infiere nuevos conoci mientos.
5.2.  Ubicacion del Campo Experimental
5.2.1. Ubicacién espacial

La investigacion se trabaé en las instalaciones del potrero C-2 del Centro Agronémico
K’ayra de la facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco (UNSAAC).

52.1.1 Condicion climatica
Tabla4

Condicion climatica del Centro Agronomico K’ayra.

Condicion climética

(promedio) Agosto Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre Enero
Precipitacion (mm) 0.03 0.73 0.04 0.95 1.63 5.73
Temperatura Max (°C) 2275 2331 23.57 24.03 21.28 21.18
Temperatura Min. (°C) 1.12 4.33 5.49 5.31 6.43 5.65
Humedad relativa (%) 72.32 68.91 67.92 63.95 69.81 72.63
Viento (m/s) 181 191 2.65 1.80 2.10 0.95

Nota. Losdatos oscilan del 2022 al 2023. Fuente: Servicio Nacional de Meteorologiae Hidrologia

del Perti (SENAMHI).

42



5.2.2. Ubicacién Geografica

Altitud : 3219 msnm.
Latitud :13°34° 31’ S
Longitud 1 71°54° 29 W

5.2.3. Ubicacién Hidrografica

Cuenca : Vilcanota
Subcuenca : Huatanay
Microcuenca : Huanacaure

5.2.4. Ubicacion Politica

Region : Cusco

Provincia : Cusco

Digtrito : San Jeronimo

Sector : Centro Agronémico K’ayra

5.2.5. Ubicacion ecoldgica

Seglin Holdridge (1967) el Centro Agronémico K ayra, segln clasificacion esta ubicado
en la zona de vida natural denominada Bosgue HUumedo Montano Sub-tropical, presenta una
temperatura promedio de 12.46°C y una precipitacion acumulada de 702.14 mm.
5.2.6. Ubicacion estacional

El trabajo de investigacion inicid en e mesdejulio del 2022 y termind en € mes de enero
del 2023.

A continuacion, se apreciaen lafigura 9 la ubicacién geogréficatemporal del experimento.



Figura9

Ubicacién geogréfica del area de estudio.
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5.2.7. Historial del campo experimental

En el ambiente g ecutado fue manegjado mediante rotacion de los siguientes cultivosy con
lainvestigacion previa:

Campafia 2020 - 2021: Sin cultivo

Campafia 2021 - 2022: Cultivo de cebada

Campaiia 2022 - 2023: Cultivo de papa
5.2.8. Muestreo del suelo

El muestreo se realiz6 antes de la preparacion del terreno.

5.3. Condiciones edafolégicasy calidad de agua del campo experimental
a. Suelo (Analisisdefertilidad y analisisfisico)

Pararealizar el nivel de abonamiento recomendado y clase textural parael cultivo de papa,
se realizd e respectivo analisis de suelo en el laboratorio de Quimica Agricola “Valle Grande”-
Lima.

b. Recurso hidrico

Serealizé laidentificacion de la captacion del agua parala conduccion del riego por goteo
en laparcelay también se realiz lamuestra para € respectivo analisis en laboratorio.
54. Materiales
5.4.1. Materiales de campo

Estacas de madera, cartel de identificacion, cinta métrica, cordel, recipientes para prueba
de uniformidad, saquillo, arpillera color negro, malla Raschell color verde de 80% de sombra, caja

de Rizotron.
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5.4.2. Materiales parariego

Electrobomba (1HP), cabeza principal, manémetro de 0 a 6 bar 1/4, tanque de agua
Rotoplas 600 L, vavula PVC de %, filtro de discos %2 120 mesh, manguera de polietileno de 25
mm x 100 m, gotero autocompensado de 2 litros/hora, manguera polietileno de 16 mm, conector
inicial, vvularamal de 16 mm x 16 mm, Tee polietileno de 16 mm, codo polietileno de 16 mm
y 25 mm x 25 mm, tapdn polietileno de 16 mm y 25 mm, cinta teflon, Tee polietileno Esc. de 25
mm x 25 mm, enlace mixto de 25 mm x 3/4.
5.4.3. Equipos

Balanza de precision, Mochila asperjadora de 15 litros, Anemometro digital “Kestrel”,
Pluvidmetro “Taylor” de 5 mm, Higrometro digital “HTC — 17, Camara fotografica, Sensor de
humedad “ML3 ThetaProbe”, Celular con camara, Calculadora cientifica, modelo de olla Richards
de 1600/ 5 bar y 1500/15 bar.
5.4.4. Herramientas

Pala, Pico, Lampa, Khituchi
5.4.5. Material delaboratorio

Agua destilada 1 galén, anillos blancos de plastico 95 unidades, papel filtro (5 [aminas),
muestra de suelo (3kg), pizeta 1 unidad.
5.4.6. Material biologico

Fue necesario el uso de 573 semillas de tubérculos de papa variedad QOYA CICA, que
fueron obtenidas del Centro de Investigacion de Cultivos Andinos (CICA) del Centro Agronémico

K’ayra - UNSAAC, Distrito de San Jeronimo, Departamento del Cusco.
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5.4.7. Insumos

Insecticida “Ciperklin 25” etiqueta amarilla, Superfosfato triple (46% de (P,0s)), Urea (46

% de N).

5,5. Metodologia
5.5.1. Andlisisde agua

Fue extraida una muestra directamente de la fuente de captacion y se amacend en una
botella descartable de 2 litros. Ademas, se etiqueté adecuadamente y fue tradadada a 1aboratorio
de la Facultad de Ciencias Quimicas, Fisicas y Mateméticas de la UNSAAC. Edta actividad se

realizé el 02 dejulio del 2022. El respectivo andisisduro 14 dias, en el siguiente cuadro se detalla

el andlisis,

Tabla5b

Andlisis de Agua fisicoquimico.

Parametros Unidades Resultados

pH 7.80
C.E. mmhos/cm 1.05
Dureza ppm CaCo3 507.00
Calcio ppm 158.08
Magnesio ppm 23.92
Sodio ppm 40.70
Potasio ppm 6.50
Cloruros ppm 67.90
Sulfatos ppm 278.10
Bicarbonatos ppm 251.60
Carbonatos ppm 0
Hierro ppm 0.6
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Boro ppm 0.047
Sales solubles total ppm 871.52

Nota. Elaborado en base alos resultados del andlisis de suelo del laboratorio de la Facultad de
Ciencias Quimicas, Fisicasy Matemdticas de la UNSAAC.

Se observaen latablab, los resultados de dicho andlisis del agua: El pH fue 7.80 neutro o
gue significa que es agua pura de calidad y apta para riego, la C.E. es 1.05 mmhos/cm. Significa
gue es bueno, por encontrarse en €l rango de 1 a2 mmhos/cm.

De acuerdo con Ayers & Westcot (1985) citados por la FAO (2006), aclaran que € cultivo
de papa es tolerante a la salinidad, se observa en la tabla 3, donde indica que la C.E. de 1.05
mmhos/cm es bueno (ver tabla 3).

5.5.2. Extraccion de muestras de suelo para la caracterizacion con micronutrientes
disponibles

Para la determinacion de dicho andlisis Se realiz0 la extraccion de la muestra segun
metodol ogia de Lozano (2018), Mendoza & Espinoza (2017) que consistio en sacar muestras en
zigzag en lugares distintos un total de 1 kg, extrayendo € suelo a una profundidad de 30 cm, por
consiguiente, se mandd la muestra para € andlisis de fertilidad del suelo y andlisis fisico d
laboratorio de Quimica Agricola “Valle Grande” — Lima, esta labor se realizo € 02 de julio del
2022.

Tabla 6

Resultado del anélisis de suelo.

Andlisisdefertilidad
Componente Resultados Interpretacion M étodo Técnica

MOdefbﬁime”te MES007  Walkleyy Black

Nitrégeno disponible  —--—--——- 0 mmmemeemee e

Materia organica 1.93%




Andlisisdefertilidad

Componente Resultados  Interpretacion M étodo Técnica
Fosforo disponible 17.30 ppm bajo MES-006 Olsen
Potasio 133.80 ppm alto MES-009 Acarato de

monio
C.E.(ES)a25°C 1.5ds.m™ bajo MES-004 Electrométrico
pH. (/1) aT°25°C 6.44 ngzrc?l(;r;ente MES-005 Electrométrico
Textura

Arena 28.67 %
Limo 38.08 %
Arcilla 33.25 % Franco MES-001 Bouyoucos

21.45 arcilloso Céculo
C..CE MEq/ 100 g MES-017 etemAico

Nota. En latabla se muestra las abreviaturas. MES (método propio del laboratorio), C.1.C.E.

(Capacidad de Intercambio Cationico), C.E. (Conductividad el éctrica). Elaborado en asiento a

los efectos del estudio de suelo del laboratorio de Quimica Agricola “Valle grande”- Lima.

De acuerdo alatabla 6, los resultados en cuanto a anadlisis de fertilidad se puede observar

el elemento organico es moderadamente inferior alo requerido, por hallarse entre 0 a2 %, quiere

decir que de cada 100 kg de superficie se not6 1.93 kg de M.O. y supone una concentracion pobre

de nitrogeno total; el contenido total defdsforo es bajo por encontrarse en el rango de 0 a 100 ppm,

quiere decir que de un millon de kg suelo se encontrd 17.30 kg de fosforo disponible. mientras e

contenido de potasio es alto de 133.80 ppm, la conductividad eléctrica (CE) esigual a 1.5 dsm™,

El valor de pH fue 6.44 se trata de un suelo ligeramente écido. El andlisis de suelo presenta una

texturade franco arcilloso y la capacidad de intercambio catiénico efectivo (C.1.C.E) fue de 21.45

mEq/ 100 g.

Las caracteristicas quimicas del suelo son apropiadas para € cultivo de la papa, tal como

mencionan Undurraga & Hirzel (2011) citados por Mendez & Meier.
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5.5.3. Determinacion de los parametros hidricos del suelo con € uso de la Olla Richards
5.5.3.1. Extraccion de muestras de suelo

Una vez disefiado € mapa del area experimental, se demarco con yeso € disefio con la
ayuda de estacas, cordel y wincha. Dichalabor se reaizd el 05 dejulio del 2022.

Se realizd un muestreo segiin metodol ogia de Lozano (2018), Mendoza & Espinoza (2017)
gue consistié en redlizar un muestreo de suelo compuesto aeatorio, constando este de tres
submuestras (3 aicuotas) por cada unidad experimental en forma zigzag a una profundidad de 30
cm, en corte “V”, se hizo un hueco de “V” con la pala y se extirpd una capa de 2 a 3 cm.
Posteriormente las submuestras fueron mezcladas, obteniendo una muestra compuesta por cada
unidad experimental.

Luego se llevd las muestras a laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia y
zootecnia, lugar donde se encuentra instalado el equipo de la olla Richards.

5.5.3.2. Mangjo delas muestras en laboratorio

Las muestras de suelo de cada unidad experimental fueron clasificadas de acuerdo a los
tratamientos (T1, T2, y T3) que corresponda a cada unidad experimental. Por lo tanto, los andlisis
posteriores se hicieron en tres muestras compuestas de suelo.

Asimismo, en un tamiz nimero 10 se procedi6 atamizar en un diametro de 2 mmy luego
se hizo secado de la muestra. Las muestras se pusieron en cilindro de plastico.

En lafigura 10, se muestra el procedimiento del tamizado de la muestra del suelo.
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Figura 10

Manejo de muestras de suelo.

Luego, se procedié a trabagjar en la olla Richards tomando en cuenta € siguiente
procedimiento:

e Sehumedecié con agua destilada con laayudade una pizetalas placasde 1, 3 bar enlaolla

Richards modelo 1600/5 bar por 24 horas y las placas de 5,15 bar en la olla Richards

modelo 1500/15 bar. por 24 horas.

En lafigurall, se observael equipo dela ollaRichards con placas humedecidas.

Figurall

Determinacion de pF.




e De cada muestra compuesta de suelo correspondiente a un tratamiento (T1, T2y T3) se
extrgjo 10 gr de suelo para cada anillo, generando 4 anillos de suelo por tratamiento, de tal
manera gque se obtuvo 84 anillos de suelo para andlisis. poniendo como base € papel filtro
con € anillo blanco.

Enlafigural2, se ve e procedimiento de la colocacién de modelos de suelo en las placas
respectivas.
Figura 12

Distribucion de muestras en las placas de cerdmica.

e Luego, se coloco los anillos con suelo a 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 3.0 bar en la olla modelo
1600/5 bar a5.0, 7.0, 10.0 y 15 bar en la olla modelo 1500/15 bar. respectivamente por 72

horas.

En lafigura 13, se observala calibracion a 0.5 bar en la olla modelo 1600/5 bar. y parala

ollad modelo 1500/15 bar. se calibré a 5.0 bar.
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Figura 13

Calibracion de la olla Richards.

e Después de 72 horas se puso la olla en cero y se destapd la olla, se sac6 las muestras
correspondientes y se realizo €l peso hiimedo.
En lafigura 14, se aprecia €l pesgje de las muestras de suelo himedo después de 72 horas
apresion.
Figura 14

Peso de las muestras en base hiimeda.

Nota. Los datos obtenidos a 0.5 bar se utiliz6 para determinar la Capacidad de Campo y los datos

obtenidos a 15 bar se utilizé paradeterminar el Punto de Marchitez Permanente.
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e Finalmente llevar a horno a 105°C durante 24 horasy pesar €l peso seco.
Enlafigura 15, seve el secado delos gjemplares de suelo en € horno después de 24 horas
serealizd el pesgje respectivo.
Figura 15

Peso de muestras en base seca.

Nota. Enlafigura del lado derecho externo, se aprecia el peso de suelo seco a 105°C después de
haber sido sometido a una presion en laolla Richards. Por otra parte, serealizo €l pesgedela
muestra de suelo seco para el calculo deladensidad aparente en gr/cm? (dicha muestrano fue
sometida en la olla Richards).
El equipo de la olla Richards permite obtener 10s siguientes parametros hidricos:

- Curvacaracteristica suelo — agua (Soil — Water Characteristic Curve (SWCC))

- Capacidad de campo (CC)

- Punto de marchitez permanente (PMP)

- Densidad aparente (Da)



5.5.4. Determinacion dela Demanda Hidrica

La papa se cultivo usando e método del tanque clase A. ASimismo, se necesitd saber los
valores de agua aprovechable en e suelo, estos datos como curva caracteristica suelo — agua
(SWCC), Capacidad de Campo (CC), Punto de Marchitez Permanente (PMP), densidad aparente
(Da) y laprofundidad radicular (las mediciones se realizaron en las tres cgjas de rizotron del T1,
T2y T3 ubicado en e blogue I), ayudaron a comprender y realizar |os datos planteados.

Mientras que €l dato de SWCC, el uso sensor de humedad ayudd a comprender cémo €l
agua utilizable en el suelo afectaen el crecimiento y e rendimiento en el T1 que fue el 100%, T2
fued 75% Yy e T3 fue e 50% de reposicion de lamina de agua.

Por |o tanto, el cdlculo de agua para cada lamina se hizo de acuerdo al Kc del cultivo, que
se tomo6 como referencia del boletin FAO 56, paraello se utilizo el dato del Kcinicial, Kc medio
y Kcfinal. Pararedlizar el cdculo del riego diariamente se realizd lafenologiadel cultivo de papa
variedad QOYA CICA.

LaETC se calculd diariamente y se determinaron por |os siguientes procesos:

5.5.5. Monitoreo de la evapotranspiracion

5.5.5.1 Instalacion del tanque clase A/ Monitoreo de evapotranspiracion del

cultivo

El método del tanque evaporimetro se mangja paramedir la evapotranspiracion en campos
agricolas. Este método se basaen el uso de un tanque clase A, que es un tanque lleno de agua cerca
al campo de cultivo, que durante e dia se ve afectado por la radiacion solar, € viento, la
temperaturay la humedad. El agua se evapora desde el tanque y se transpira desde las hojas de la

planta. Asimismo, se tiene dos casos del tanque (Caso A y Caso B). Es necesario resguardar €l
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tanque mediante una malla de seguridad con el fin de prevenir cualquier tipo de ateracion, como
el ingreso de animales, aves, etc.

En la programacion del riego localizado por goteo, se situd el Tanque Clase A junto a &rea
experimental.
Figura 16

Tanque de clase A de evaporacion.

5.5.5.2. Uso del tanque evaporimetro clase A
Se redlizé la lectura del tanque clase A diariamente cada 24 horas a las 8:00 am.
Seguidamente se hace la lectura de los siguientes datos meteorol 6gicos.
- Humedad relativa (%)
Lalectura dia a dia se tom6 por medio del higrémetro alas 8:30 am, en la cua se trabaj6
en laplanilladeriego.

- Veocidad del viento (m/s)
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Lavelocidad del viento se midio con el anemOmetro unavez a diaalas 8:30 de lamafiana,
aunaalturade 1.60 m.

5.5.5.3. Determinacion del Kp del tanque clase A

Con la humedad relativa (%), velocidad del viento (m/s) y la distancia del barlovento, se
determind el Kp seguin latabla:
Tabla7

Determinacion del tanque clase A.

Tanque [Caso A: Tanque stuado en una |Caso B: Tanque situado en un suelo

clase A superficie cultivada desnudo
Distancia Sélstanua

vaoddad dd Al gga  Media Alta  babecho Baa  Media Al

s baloveno <40 4070 370 g | <40 4070 >70
(m) arlovento

(m)

Bga<2 |1 55 65 751 7 8 85
110 | 65 [,75 ]85 10 6 7 8
100 7 8 85 100 55 65 75
1000 75 85 85 1000 5 6 7

g/'_gderada 1 5 6 65 1 65 75 8
10 6 7 75 10 55 65 7
100 65 75 8 100 5 6 65
1000 7 8 8 1000 45 55 6

Alta5-8 1 45 5 6 1 6 65 7
10 55 6 65 10 5 55 65
100 6 65 7 100 45 5 6
1000 65 7 75 1000 4 45 55

2"8”3’ dta 4 45 5 1 5 6 65
10 45 55 6 10 45 5 55
100 5 6 65 100 4 45 5
1000 55 6 65 1000 35 4 45

Nota. Latabla muestra el rango de humedad relativay velocidad del viento para obtener los

datos del Kp. Fuente: FAO (2006).
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Fue utilizado €l caso A, en el presente estudio. Para €l 24 de agosto del 2022 la velocidad
del viento fue 0.00 m/sy la humedad relativa fue 64.10% y la distancia a considerar es de 10 m.
Teniendo latabladel Kp obtenidadel boletin FAO 56 setiene el Kp 0.75.

5.5.6. Planteamiento del disefio agrondmico

El planteamiento del disefio agronémico para e cultivo de papa con la curva de retencion
de humedad, implica determinar |os parametros hidricos con la olla Richards en funcion del suelo
gue fueron necesarios para comprender las necesidades de agua del cultivo y garantizar un buen
funcionamiento del sistema de riego en base a un caudal definido.

El disefio agrondmico se basd en regar e cultivo de papa intrinsecamente en |os rangos de
humedad, considerando lareposicién de las laminas de agua, es decir, parael T1 (100% lanormal
como testigo), T2 (75% déficit leve) y T3 (50 % minima cantidad de aplicacion de agua), también
se considero al factor de secamiento y el Kc del cultivo. Paraimplementar este disefio, se utilizd
equipo de medicion como e sensor de humedad del suelo. Ademas, se utilizo € equipo de Dron
con lafinalidad de observar s existia aguna enfermedad o plaga en las plantas a través de una
imagen multiespectral, también ayudd en la verificacion de malezas en laparcelay laverificacion
de riego cuando la planta no recibe agualo que se le aplica (obstruccion de algin emisor).

5.5.7. Calculo delalamina neta

Para determinar la lamina neta de riego mediante calculos se debera de conocer algunos
pardmetros hidricos del suelo como: Capacidad de Campo (CC %), Punto de Marchitez
Permanente (PMP%), densidad aparente (Da gr/cm?) y los pardmetros del cultivo de papa a
considerar son: factor de secamiento (f) adimensional siempre menor a 1y profundidad efectiva
radicular (z).

a. Laminanetainicial oriego por machaco
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Aplicando la ecuacion 6:

cC—-PMP
LNiniciat = (1—0) *Da*z

34.6 % — 19.67 %
LNpicial = ( 16 ) * 1.45 g/cm3 * 40 cm

Inipiciat = 86.59 mm/cm de suelo
Para €l célculo de lalamina neta para riego por machaco se efectud tres dias antes de la
siembra, posteriormente se controlo € riego con tres tensidmetros que ayudaron a controlar la
humedad en €l suelo paralaemergenciadel tubérculo. Laprofundidad radicular se consider6 segln
boletin FAO 56.
b. Lamina parariego de mantenimiento
Se incluye a factor de secamiento (f), sendo variable para €l cultivo. La lamina de
aplicacion para e inicio de la evaluacion del 100%, 75% y 50% de reposicion de lamina de agua
se considerd el porcentaje de emergenciadel 50% + 1 del cultivo.
- Léaminanetainicial
Parael calculo delaldminanetainicial se considerd el tamario de la profundidad radicular
gue fue evaluada durante 6 veces en todo €l ciclo de la papa, con lafinalidad de redlizar €l riego
més eficiente.
Aplicando la operacién 6:

CC—PMP
= (CEEMP

10 )*Da*z

Con la profundidad radicular de 9 cm, se calcul6 para el primer diade riego.

. (34.6 % — 19.67 %
n= 10

) * 1.45 g/cm3 * 9 cm

Lniniciat = 19.48 mm/cm de suelo
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Posteriormente esta lamina es convertida a unidades volumétricas de agua utilizando la

relacion:

X =194.8m3/ha

194.8 m3 /ha este valor dimensionamos paralos 216 m? del area neta experimental donde

setiene:
194.8m3............. 10,000 m?
X 216 m?
X=421m3

4.21 m3 es e volumen de agua que se acumula en 9 cm de profundidad en un &rea de 216
m? de superficie que equivale a area neta experimental del riego, la absorcion radicular se
encuentra en disponibilidad del cultivo de papa. Esta lamina la designaremos como lamina neta
inicial paratérminos de calculo en la planilla de manegjo de riego.

- Léaminanetafinal

Estalaminase encarga de reponer € aguaen el suelo, siendo lahumedad de reposicion una
fraccion de lamina de riego y se puede describir como la cantidad de humedad necesaria para
restituir el agua consumida por un cultivo en un periodo de tiempo.

Aplicando la ecuacion 7:

CC—PMP
In= (=g

10 )*Da*zcm*f

34.6 %—19.67 %
In = 1

) *1.45 g/cm3 *9 cm * 0.35

Ln = 6.82 mm/cm de suelo
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Lnging = 19.48 mm/cm de suelo — 6.82 mm/cm de suelo
Lnging = 12.66 mm/cm de suelo

12.66 mm/cm de suelo, significa que es o minimo de agua que tiene que haber en el suelo
auna profundidad de 9 cm de suelo.

La informacion obtenida tanto en la lamina neta inicial como la 1amina neta final son
tomados como gjemplo paralos dias que se calculan con 9 cm de profundidad radicular, de riego
con 100%, 75% y 50% de reposicion de [&mina de agua, 1o cual se considerd una profundidad
radicular de 9 cm, y paralas demas profundidades de raiz se muestran estos datos en € anexo G
(planilladeriego).

5.5.8. Célculo del tiempo deriego

El tiempo deriego (TR), se dedujo considerando larelacion que existe dela ETc (Nt) entre
la precipitacion horaria (PH).

a. Precipitacion horaria (PH)

Referida a volumen de agua suministrada por unidad de tiempo por medio de un sistema
de riego por goteo. La unidad de medida se expresa en milimetros por hora (mm/hr) e indica la
cantidad de aplicacion de agua durante un periodo de una hora, se calcul6 considerando los
aspectos del sistema de riego por goteo instalado (cauda y espaciamiento de los emisores, asi
como laslineas |aterales).

Aplicando la ecuacion 8:

PH = (

q emisor)
Eex El

Donde:

g = Litrog/ hora, expresiéon del caudal de emisor.
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Ee = Expresado en m, referida a espacio entre emisores.
El = Expresion en m. referidaal espacio entre laterales.

* = Representa la multiplicacion.

21l/h )
040m= 1.00m

PH = (
PH = 5.00 mm/hr
b. Tiempoderiego (TR)
Se refiere ala duracion de tiempo durante la cua se suministra agua, por medio de una
técnica de riego por goteo. Es el periodo de tiempo en & que los emisores o goteros estan activos,
liberando agua de manera controlada y uniforme a suelo, se calcul6 € tiempo de riego teniendo

en cuentael caudal (I/h) delos goteros que fue de 2 I/h.

Aplicando la ecuacion 9:

TR = (

Lamina a aplicar mm/dia)
PHmm/hr

Donde:

TR = periodo de tiempo para €l riego en diasy horas
L = aplicacion de lalaminaen mm por dia

PH = Precipitacion horaria, en mm/hora

* = Representa la multiplicacion.

TR = (4.61 mm/dia)*60
5.00 mm/hr

4.61 mm/dia

TR = ( 5.00 hr

) * 60 = 55.32 minutos

El tiempo de riego para € 27 de agosto del 2022 fue 55.32 minutos para la lamina de

reposicion de 100%.
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5.5.9. Célculo dela Evapotranspiracion dereferencia (ETo) diaria

Paralos célculos correspondientes, serealizd lalecturadiariacon el taque A, estableciendo
diariamente la ETc, es decir 1o consumido a dia en e cultivo de papa. A continuacion, se
puntualizalos procesos para el cdculo:
5.5.10. Evapotranspiracion de referencia (ETo)- calculo

Para la determinacién del calculo (ETo), hay dos formas de realizar a través del tanque
clase A y el sofware Cropwat 8.0. Este calculo serealiz6 por medio del Tanque A, donde primero
se debe tener en cuenta la tabla 12; para ello se tiene que tener los datos como la velocidad del
viento (m/s), distanciaal barlovento, humedad relativay € resultado es multiplicado por laaccion
evaporativa del tanque clase A. A continuacion, se detalla el calculo:

Aplicando la ecuacion (1)

ETo=Ev* Kp
Donde:
ETo = mm/diade evapotranspiracion de referencia
Ev = mm/dia en razon del tanque
Kp = Coeficiente del tanque.
* = Representa la multiplicacion.
ETo = 4.36 mm/dia* 0.75
ETo = 3.27 mm/dia
Por lo cuad, la ETo para € 24 de agosto del 2022 es de 3.27 mm/dia para lamina de

reposicion de 100%.

63



5.5.11. Célculo de coeficiente ddl cultivo (Kc)

El Kc del cultivo es un factor del cultivo, El cua varia segin e estado fenologico del
cultivo y se puede obtener através de tablas 'y gréficos de referencia como los publicados por la
FAO. Asmismo, paralos datos de Kc de la papa, se tomo referencia del boletin FAO 56 y tiene
valorescomo Kcinicial: 0.5, Kc medio: 1.15y Kcfinal: 0.75.

Tabla 8

Etapas del desarrollo del cultivo de papa.

Fases ddl cultivo Dias Kc

|  Etapainicia Emergencia 22 05
Il Etapadedesarrollo del cultivo Floracion y tuberizacion 48 ’

Il Etapade mediados del desarrollo Tuberizacion y senescencia 50 1,15

IV  Etapafina Maduracion completa 30 0,75

Nota. Adaptado de FAO (2006) & CICA (2022).
En lasiguientefigura 17 se aprecialacurvade Kc paralavariedad QOY A CICA de papa.
Figura 17

Curva de Kc ddl cultivo de papa.
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5.5.12. Célculo de evapotranspiracion del cultivo (ETc)

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) se determina como la combinacién de dos
procesos que es laevaporacion desde € suelo y transpiracion desde las plantas. Existen diferentes
métodos para vaorar laETc, asi como, € céculo directo con lisimetros de pesada, pero € de més
prestigio es € método de referencia de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura).

Este clculo fue redlizado utilizando lainformacién respecto ala evaporacion del Tanque
Clase Ay € Kc, paraello se utilizd la siguiente ecuacion:

Aplicando la ecuacion 2:

ETc=ETo* Kc
Donde:
ETc = Evapotranspiracion del cultivo, en mm/dia.
Kc = Coeficiente del cultivo.
ETo = Evapotranspiracion del cultivo de referencia, en mm/dia.
* = Representa la multiplicacion.

Asumiendo que la ETo fue 3.27 mm/dia en funcién a 24 de agosto, de esta manera se
continud el calculo diario en € cultivo de la papa, con conocimiento que €l Kc es 0.50 el mismo
dia

ETc=3.27 mm/dia* 0.50
ETc=1.64 mm/dia

La evapotranspiracion del cultivo es 1.64 mm/dia para el dia 24 de agosto para lalamina

de reposicién de 100% continuando asi € calculo de laETc diaria, en laplanilladeriego, hastala

cosecha del cultivo de papa.
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5.5.13. Célculo de la precipitacion efectiva (Pe)
Tabla9

Calculo de precipitacion efectiva (Pe) para € cultivo de papa del 2022.

Afo Dias Mes  PPBruUa PPEfeiva
2022 8 Agosto 16 0.00
2022 30 Septiembre 21.9 12.83
2022 31 Octubre 1.20 0.00
2022 30 Noviembre 27.50 17.25
2022 30 Diciembre 40.70 12.46
Total 92.90 42.54

Nota. Esta tabla muestra la precipitacion bruta que se midié en todala camparia del cultivo de
papay se calculo la precipitacion efectiva diaria (los dias que habia precipitacion). Estos datos
fueron comparados con los datos de la Estacion Meteorologica K’ayra 2022.

En latabla 9, se muestra los datos de la precipitacion, se tiene la precipitacion bruta total
de 92.90 mm mientras que la precipitacion efectiva mensual total fue de 42.54 mm.

La precipitacion efectiva diaria presentada en la investigacion, se consideré desde el
momento de la aplicacion de las |aminas de reposicion de agua, desde el 24 de agosto del 2022
hasta el 30 de diciembre del 2022 donde €l valor total esigua a42.54 mm y fue menor a75 mm
mensual.

Se calcul6 la precipitacion efectiva aplicando la siguiente formula, considerando que la
precipitacion bruta fue mayor a 5mm:

Pe = 0,75 (lluvia caida)
Pe=0.75 (6.30 mm)

Pe=4.73 mm
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La precipitacion bruta del 15 de septiembre del 2022 fue de 6.30 mm, reemplazando los
datos en la ecuacion de la precipitacion efectiva diaria seria 4.73 mm.

La precipitacion efectiva diaria se muestraen € anexo H (planilla de riego).
5.5.14. Reposicion de agua deriego

a. Necesidades netas (Nn)

Es el caculo entre la diferencia de la evapotranspiracion del cultivo con la diferencia del
efecto de la precipitacion efectiva.

Aplicando la ecuacion 3:

Nn=ETc-Pe
Delo expresado en:
Nn = Necesidades netas, en mm.
ETc = Evapotranspiracion del cultivo, en mm.
Pe = Precipitacion efectiva, en mm
Nn=17.22 mm—4.73 mm
Nn =12.49 mm

LaETc para€e 19 de septiembre del 2022 fue de 17.22 mm, reemplazando los datos en la
ecuacion 3, las necesidades netas serian para ese dia 12.49 mm para la lamina de reposicion de
100%.

b. Necesdadestotales (Nt)
Calculada entre la necesidad neta con la eficienciaen la aplicacion en forma de porcentaje.

Aplicando la ecuacion 4.



Expresado en:

Nt = Necesidades totales, en mm.
Nn = Necesidades neta, en mm.
Ea = Eficiencia de aplicacion, en %.

B 12.49 mm
095

Nt =13.14 mm
El dia 19 de septiembre del afio 2022, se hallé que las necesidades totales fue 13.14 mm
para la lamina de reposicion de 100%, siguiendo asi € céculo en la planilla de riego, hasta la
cosecha del cultivo de papa.
5.5.15. Célculo del porcentaje de lamina
a. Reposicion deldaminade agua al 100%
Lareposicion de lamina de agua al 100% se realizo € siguiente calculo:
Asumiendo quelaETo del dia 24 de agosto es 3.27 mm, seraconsideradalaETc del 100%
de reposicion de lamina de agua. Se tiene laecuacion 2:
ETc=ETo* Kc
ETc=3.27* 050
ETc= 1.64 mm/dia
b. Reposicién deldminade agua al 75%
Paralareposicion deldminade aguaa 75% seredizd e siguiente calculo:
Asumiendo que la ETc del dia 24 de agosto es 1.64 mm es e 100% de reposicion de lamina de

agua, donde:



X=123mm
1.23 mm significaque es el 75 % de reposicion de [dmina de agua.
c. Reposicion deldmina de agua al 50%
Paralareposicion deldminade aguaa 50 % sereaizo € siguiente calculo:
Asumiendo que la ETc del dia 24 de agosto es 1.64 mm es € 100% de reposicion de [&dmina de

agua, donde:

X =0.82mm
0.82 mm significa que es el 50 % de reposicion de lamina de agua.
» Usodelaplanilladeriego

= Paraladeterminar €l coeficiente del tanque (Kp), fue usada la tabla 7, con coeficientes
referidos a tanque evaporimetro, gracias a los datos meteorol6gicos como la humedad
relativa (HR) y de lavelocidad del viento.

= El coeficiente del Kp se multiplicd por la evaporacion que fue medida diariamente,
obtenida del tanque evaporimetro (Ev), paradeterminar laETo.

* LaETo se multiplicd por € Kc del cultivo diario de papa, elaborado y adaptado para €
trabajo, y seguidamente se determiné laETc diariadd cultivo.

= Enlaplanilla, laETc se emplea como irrigacion necesaria, que se divide por la eficiencia
de riego, la cua es de 95% para determinar el riego a aplicar. Al presentase lluvias, se

realizo ladiferenciadelaETcy laPe diariapara e célculo de las necesidades netas.
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En lafigura 18, se observa la planilla de mangjo de riego que muestra lalamina neta para
llegar a capacidad de campo y la lamina neta que debe haber como minimo en e suelo. Cabe
destacar que se muestradiferentes|aminas para diferentes profundidades de raiz segiin crecimiento
en toda la etapa fenol égica del cultivo de papa.

Figura 18

Planilla de manegjo deriego.

PLANILLA DE CALCULO - MANEJO DE AGUA PARA RIEGO - 2022

Provincia : Cusco Profundidad radicular (cm): 9 25 40 43 45 47
. 19.48 54.12 86.59 93.09 97.42 101.75
Ln para llegar a CC:
Distrito : San Jeronimo Ln (minimo en suelo): 12.66 35.18 56.29 60.51 63.32 66.14
Factor de secamiento 0.35 Area del terreno (ha) 472 m2
Comunidad C. : K'ayra Eficiencia (%): 0.95 Cultivo Papa (Solanum tuberosum L.)
Sector : Potrero C-2 Fecha: 24 de agosto del 2022 Responsable-Tecnico Vanessa Vera Huaman

2 3
Reposicion de agua de riego Consumo de agua

Evapor Nec Tiempo de
: ETc (mm) Nec. Netas . Descenso riego
(mm) Pe Totales (I8 "
(mm) tolerable minutos
(mm)

DDS V (m/s) HR % Kp

5.5.16. Demanda hidrica

Se evalud con laadicion de las ETc diarias, que viene a ser € gasto cotidiano de agua por
parte del cultivo de papa, considerando incluso el primer riego desde el momento de aplicacion
del experimento del riego deficitario desde el 24 de agosto del 2022 hasta € 30 de diciembre del
2022 que fueron 128 dias.
5.6. Medicion de Humedad del Suelo

Lamedicion de lahumedad del suelo serealizo de formaindirecta
5.6.1. Método de los tensidmetros

Es unaforma de calcular la humedad del suelo indirectamente, mediante la humedad y la

reaccion con el potencial del agua. Para ello se utiliz6 3 tensiometros “IRROMETER” de 30 cm
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de profundidad que fueron colocados en el bloque | de cada unidad experimental, es decir; en
tratamiento (T1, T2,y T3) respectivamente, dichaevaluacion serealizd antes de aplicar laslaminas
de aguaen € cultivo.

56.1.1. Instalacion de lostensiometr os

Paralainstalacion delostensiémetros serealizd el 01 de agosto del 2022, este instrumento
se utilizé antes de la aplicacion de lal&mina de reposicion. Una vez emergido mas del 50 % + 1
del cultivo, después se retiré los 3 tensémetros del experimento y se procedié aplicar los
porcentajes de l&mina de reposicién e 24 de agosto del 2022 para luego realizar a dia siguiente
gue fue e 25 de agosto del 2022 con la medicidn con el sensor de humedad del suelo. El uso de
los tensiOmetros ayudd para el momento del riego y saber cuando regar, antes de la aplicacion de
los porcentajes de reposicion de lamina de agua.
Figura 19

Instalacion de tens dmetros.
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5.6.2. Sensor de humedad
La humedad se midié a 30 cm de profundidad diariamente, se usd muestreos aleatorios,
con seis plantas de cada unidad de experimental. De esta manera se evalud 72 puntos dentro del

area experimenta diariamente.
Figura 20

Medicion de humedad del suelo con el Sensor de humedad “ML3 ThetaProbe”.

5.7. Moddo Estadistico

En e presente estudio se empled € disefio de blogues completos a azar DBCA, con 3
tratamientos de reposicion de ldminade agua (100%, 75% Yy 50%) y con cuatro repeticiones siendo
en total doce unidades experimentales, se considero calles entre blogques. Estos tratamientosfueron
asignados a eatoriamente (los tratamientos con sus respectivas laminas de agua).

El modelo estadistico fue € siguiente:

Yij = M+t + B+ ey

Donde y;; es la observacion del tratamiento i-ésimo en la repeticion j-ésima, p;; es €
promedio general de la variable bgjo estudio y, t; efecto correspondiente al i-ésimo tratamiento,
f3; consecuencia correspondiente al bloque j-ésima, e;; esel error aleatorio normal asociado acada

observacion.

72



Seguidamente, se explicalaasignacion de parcel as, denominadas como tratamiento 1 (T1),
tratamiento 2 (T2) y tratamiento 3 (T3).
»= T1: 100% de reposiciéon de ldamina de agua, lanormal como testigo.
= T2 75% de reposicion de lamina de agua, como déficit leve, propuesto por Figueredo
(2018).
= T3: 50% de reposicion de [&mina de agua, la minima cantidad de aplicacion de agua,
propuesto por Pefia (2019).
5.7.1. Andlisisdevarianza
Para el estudio de los resultados se mangjo andlisis de varianza (ANVA) segun € disefio
para las diferentes variables de las caracteristicas agrondmicas y de rendimiento. Para la
comparacion de medias se mangjo la prueba Tukey al 95% de confianza.
5.7.2. Andlisisderegresion y correlacion
En la presente investigacion se determind la velocidad de crecimiento de las raices en
funcion alos dias de crecimiento en las diferentes fases fenol 6gi cas de maneraindependiente para
cada tratamiento.
Para el andlisis se consideré los dias de crecimiento como variable independiente y €
crecimiento radicular como variable dependiente.

El modelo estadistico del andlisis de regresion lineal smple tiene la siguiente forma:

Y= by, + by X
Donde:
by =Y — b X
_ L& - XD -1)
D O
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5.7.3. Caracteristicas del campo experimental
Tabla 10

Caracteristicas del campo experimental.

Caracteristicas dela unidad experimental

N° de tubérculos/ parcela
N° de surcos
Ancho de unidad experimental
Largo de unidad experimental
Distancia entre surcos
Distancia entre plantas
N° de plantas evaluadas /unidad
experimental
Areaneta de parcela
Formade laparcela
Caracteristicas

N° de unidades experimentales
N° de tratamientos

N° de repeticiones

Areatotal del experimento
Largo del ensayo

Ancho del ensayo

Distancia entre repeticiones

573
3
3m
6m
Im
0.40 m

10

216 m?
Rectangular

12
3
4
472 m?
31.50 m
15m
1.5m

5.7.4. Croquisdel campo experimental
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Figura2l

Disposicion del campo experimental.
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Figura 22

Sstema de plantacion del cultivo de papa.
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5.8.

5.8.1.

5.8.2.

Variables

Variables dependientes

Caracteristicasagrondmicas del cultivo de papa como: dias de emergencia, alturade planta,
plenafloracion, senescencia, profundidad radicular donde sus indicadores son en cm.
Contenido de humedad del suelo a diferentes tensiones de agua (kPa).

Demanda hidrica del cultivo en funcion de los niveles de riego deficitario y los pardmetros
hidricos del suelo, donde sus indicadores son ETc (mm/dia).

Rendimiento: nimero de tubércul os por planta, peso de tubércul os por planta, rendimiento
total, rendimiento por categoria comercial (primera, segunday tercera) del cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.) variedad QOY A CICA en funcién dela disponibilidad de aguaen
el suelo, donde sus indicadores son en kg y t/ha.

Variable independiente

Nivel de requerimiento deriego.

Humedad relativa, velocidad de viento y evapotranspiracion.

En laFigura 23, se observa el diagrama de flujo realizado para dicho experimento.
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Figura 23

Diagrama de flujo del riego deficitario.

Material genético del cultivo de papa Evaporacion
variedad QOYA CICA (Solanum = D ; Humedad  relativa Data
* Sensor (Humedad “in Viento + Olla Richard
tuberosum L.) itu” 2022-2023 i a Richards
Al -2023) Precipitacion

+ Caracteristicas
agronomicas
* Rendimiento

A 4

L

suelo — agus)
* CC (Capacidad de campo, en
%)
* PMP (Punto de marchitez
permanente, en %)
* Da (Desnsidad apsrente, en
— i — gr/cm‘)
* Registros de humedad
del suelo promedio por
unidad experimental

5.9. Conduccién del Experimento
5.9.1. Limpieza del terreno

Dicha actividad se realizd con la finalidad de eliminar rastrojos, sacar piedras, etc.
Asimismo, ayudo en laaireacion del suelo, laexposicion de huevosa ambiente evito lainfestacion
de plagas y enfermedades. Dicha actividad fue realizada €l 07 dejulio del 2022.

Las labores de preparacion del terreno fueron las siguientes:

5.9.1.1 Preparacion deterreno

Sereaizo € 10 de Julio del 2022 por medio de un tractor agricola especial para arado de
disco, aproximadamente a 30 cm de profundidad de acuerdo al disefio experimental, para ello se

utilizé: estacas, wincha, cordel y yeso para marcar € campo experimental.
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5.9.1.2. Rastrado o mullido

Estapracticase efectud e 20 dejulio del 2022, empleando paraestalabor €l tractor agricola
usando larastra de discos.

5.9.1.3. Trazado de surcos

Con laayuda del tractor se hizo el trazado de surcos € 25 dejulio del 2022.

Figura 24

Trazado de surcos.

59.14. Division del area

Seredliz6 de acuerdo al disefio experimental, paraello se utilizo: estacas, wincha, cordel y
yeso para marcar e campo experimental. Se demarco € terreno en un area de 472 m?, con la
finalidad de conseguir 12 unidades experimentales, donde cada unidad experimental fue de 6m x
3m, cada unidad experimental fue de 18m?.
Figura 25

Trazado de surcos.




5.9.2. Realizacion de hoyos para la caja del rizotron
Dicha actividad se hizo el 26 de julio del 2022 |a excavacion de hoyos paralainstalacion
delacagarizotron. Las medidasfueron de 1m x 0.80m x 0.60 m. Fueron 3 hoyos que serealizaron.
Enlafigura 26, se observa el modelo de la cajarizotron con una pantallatransparente, que
permitio observar el crecimiento radicular.
Figura 26

Dimensiones de la caja rizotron.

hmOmmmadAera—_ 727 -
| |

|

932 mm vidrio
|

|
| |

500 o 450 mm vidrio

e e

5.9.3. Instalacién deriego por goteo

De acuerdo ala parcela, se realizo un croquis indicando €l area del cabezal parad riego,
repartimiento de las valvulas, tuberias, [laves y mangueras de goteo para cada area. Una vez
conocido la distribucion de las tuberias hacia la parcela del experimento, el uso de cordeles fue
paramarcar el suelo

Después se procedio ainstalar el goteo como tipo de riego con una vavula de control y €
motor genera que fue de 1HP y este fue conectado con una manguera de linea de distribucién de
¥, paraluego distribuir a cada bloque de cada unidad experimental con sus respectivas vavulas de

control. Finalmente, se procedi6 a colocar € conector tee y una manguera de 16mm, que fue de
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6m de largo y ancho fue de 1m, mientras la distancia entre goteros fue de 0.40 metros para €l
cultivo de papa. Dicha actividad serealizd € 01 de agosto del 2022.
5.9.4. Cabezal deriego

Se utiliz6 con el objetivo de medicion, regulacion y filtracidn del liquido, conectando el
agua abastecida con lalinea principal distribuyente.

El cabezal de riego quedd ordenado por: un mandémetro de 8 bar, Llave manual de 17, Un
filtro de anillos de 120 mesh, Tuberia de PVC de 1” y los accesorios para € cabezal de riego
(conectores “T”, llaves de paso, reducciones); € total del conjunto de componentes del cabezal de
riego fue alojado en unaarqueta, desdelacual severifico e flujo de aguahacialaparcelautilizando
unallave manua”, teniendo en cuenta que ¢l caudal a conducir fue de Q=2 I/h.

5.9.4.1. Lared de conduccion

Estared condujo €l liquido por medio del cabezal alas parcelas, se usd la manguera de %
aunadistancia de 11m de largo.

5.9.4.2. Manguer as de goteo

Las mangueras de goteo fueron instaladas a partir de lalinea de conduccién de lamanguera
de ¥4, donde se coloco llave de paso y se instal0 3 mangueras de goteo con su respectiva llave de
paso (control de tiempo de riego en cada unidad experimental) para € primer blogue de cada
unidad experimental, después se instal6 los laterales de riego para el bloquell, 11y V.

» Caracteristicastécnicas dela manguera de goteo

L as caracteristicas se mencionan de acuerdo al catdlogo de mangueras POLIMAG SA.C.

(Manguera de PEBD de 16 mm, Clase 2.5, Espesor 1mm, Eficiencia de aplicacion: 95%, de

acuerdo a catdlogo)
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5.9.4.3. Colocado de goteros

Una vez situado € sistema de riego en el area experimental, se procedié a colocar los
goteros que fueron de 2 I/h, con la ayuda de un sacabocado se colocaron los goteros, se marco a
una medida de 0.40 m entre plantasy 1m entre surcos.

Durante lainstalacion se evit6 doblar las mangueras de goteo, Para evitar obturaciones se
purgd las lineas primarias y secundarias, siendo e objetivo evitar que quede aire y colocar €l
respectivo tapdn en cada uno de laslineas primarias y secundarias.

» Caracterigticastécnicasdel gotero
L as caracteristicas se mencionan de acuerdo a catalogo marca IRRITIME ELF.
Goteros: Codigo IR-OPD-2, Flujo: 21/h, Color: Azul.
» Especificaciones del gotero
Gotero de apertura sencilla que permite limpieza sencilla por usuarios, Resistente a rayos UV,
Manufacturado en plastico virgen que asegura trabgos estables y con mayor tiempo de vida,
Filtracion recomendada: 120 mesh-130 micrén, Coeficiencia de variacion manufacturada, CVm <

%05, asegura ata uniformidad de emision de campo, Diametro del perforador 2.9mm y Tubo de

conexion espageti 4mm.
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Figura 27

Sstema de riego por goteo.

Nota. Lafiguradel lado izquierdo, muestralainstalacion de riego en el campo experimental y la
figuradel lado derecho, muestra el gotero parariego (2 I/h).
» Coeficiente de uniformidad (CU)

Unavez terminado de instalar y purgar, se realizo la prueba de coeficiente de uniformidad
en la parcela del experimento, se considero las especificaciones segun Pizarro (1996), con la
finalidad de determinar €l correcto funcionamiento dentro de |a escala de val ores recomendado.

» Céalculo del coeficiente de uniformidad

Aplicando la ecuacion 5:

25

dm

CU = x 100

gm = Caudal de medio de una disposicion deriego.

g25 = Caudal medio de los emisores que componen e 25% que distribuyen el mas menudo caudal .
Se realizo6 con tres repeticiones, € tiempo de la evaluacion de la prueba fue de 3 minutos.

Serealizd € 01de agosto del 2022, dicha prueba serealizd antes de lasiembradel cultivo de papa.

La prueba del coeficiente de uniformidad realizada para la presente investigacion fue de 95 % de
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eficiencia, €l cua se encuentra dentro del valor Optimo parariego por goteo (ver figura 65, anexo
F).

Figura 28

Prueba de coeficiente de uniformidad.

5.9.5. Instalacion del cultivo
Ladistancia de planta a planta fue de 0.40 m entre plantasy 1m entre surcos, lasiembra se
realizo de formamanual, se necesitd 573 semillas de papa, € nivel defertilizacion serealizd segin
recomendado en el expediente técnico de la variedad de papa QOY A CICA, € cua se distribuy6
en e momento del sembrado. Realizandose cuando € sistema este implementado.
5.9.6. Siembra
Dichaactividad serealizo6 €l dia03 de agosto de 2022, realizando | as actividades siguientes:
Se puso la semilla (en brote) en cada surco de acuerdo a areadelimitada seguin € disefio.
5.96.1. Fertilizacion
Esta labor se procedio a calculo de acuerdo con € andlisis de suelo que se hizo en €
laboratorio de suelos. Asimismo, se considerd el nivel de abonamiento recomendado para la

variedad de papa QOY A CICA gque esde 160 — 140 - 120de N - P,0s -K,O0.
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Tabla 11

Nivel de requerimiento de fertilizante cal culado.

Valor a Valor
Nivel de Contenido aplicar  Aplicar

Nutrientes requerimiento enesuelo  (Kgha) (216 m?) Fertilizante
EJLZQG”" 160 67.16 9284 4359  Urea(46% deN)
Superfosfato
Fosforo kg/ha 140 11.28 12872 604 triple (46% de
(P,05))
Potasio kg/ha 120 291.01 ...

Enlatablall, se aprecialos nutrientesy el valor aaplicar segun el nivel de requerimiento
recomendado. Serealiz6 el calculo de acuerdo a andlisisde suelo parael &reade216 m? y € valor
aaplicar enlasiembrafue 6.04 kg de superfosfato triple y laaplicacién parae primer aporque fue
4.359 kg de Urea. (ver Anexo F).

Figura 29

Sembra de papa.
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5.9.7. Riego

El riego fue lo mas relevante. Se procedio a regar antes de 3 dias de siembra, es decir, €
01 de agosto del 2024, a partir de ese tiempo se regd monitoreando con e tensiometro hasta el
momento de emergencia. Los tratamientos de riego deficitario se aplicaron unavez emergido mas
del 50% +1 del cultivo de papa, calculando el tiempo aregar, fue de acuerdo ala evaporacién del
tanque clase A. Todo lo calculado estéa en € anexo H.
Figura 30

Riego del cultivo de papa.

5.9.8. Ingtalacién delas cajas de rizotron

La colocacion de la cgja rizotron se realizd € 10 de agosto del 2022 siguiendo la
metodologia de Bernier & Robitaille (2004), Davis et a. (2004) y Metcalfe (2002), que consistio
en realizar un hoyo en la parte final del bloque |, de cada unidad experimental (T1, T2y T3). Estas
cajas presentaron unapantallatransparente y el resto fue de madera. Después fueron puestas dentro
del hoyo para ser llenados de tierra 'y posteriormente se realizo €l trasplante a los 22 dias de
emergencia de la planta de papa. Finalmente, se procedio aregar.
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Figura 31

Instalacion de cajasrizotron y trasplante del cultivo de papa.

Nota. La figura muestra en €l lado izquierdo la instalacion de las cgjas y en € lado derecho se
observa el trasplante del cultivo de papa en la cgjarizotron.

5.9.9. Aporque

Con lafinalidad de estimular la tuberizacion, esta labor fue realizada en 2 oportunidades
de forma manual, utilizando la lampa. El primer aporque se realizo € 2 de septiembre del 2022 y
el segundo aporque serealizd e 12 de octubre del 2022.
Figura 32

Aporque del Cultivo.
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5.9.10. Control de malezas

Las malezas fueron controladas manua mente, se realizé seguin las necesidades del cultivo,
fueron realizadas en cuatro oportunidades durante todo € ciclo del cultivo de la papa.
Tabla12

Registro de malezas en &l campo experimental.

Nombre comdn Nombre cientifico Familia

Nabo o Yuyo Brasica campestris Brasicaceae

Kikuyo o Grama Pennisetum sp. Poaceae

Khana Sonchus asper Asteraceae

Trebol blanco Trifolium repens Fabaceae
Figura 33

Control de malezas.

5.9.11. Plagas

Esta actividad fue controlada segiin € grado de infestacion del cultivo: se identifico la
plaga Lorito verde, con una asperjadora manual fue fumigado el 03 de septiembre 2022. Se utilizo
el insecticida “Cyperklin 25” que es un insecticida de etiqueta amarilla, moderadamente daiiino

peligroso.
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Figura 34

)

|dentificacion de d

0.

Nota. Lafigura muestra los dafios ocasionados en la parte foliar por € insecto Lorito verde,
Especie: Diabrotica sp. y pertenece alafamilia Chrysomelidae.
5.9.12. Cosecha y Evaluacion

Al tiempo de la maduracion fisiol6gica se realizo la cosecha, siendo € 15 de enero del
2023. Seretird € riego parala maduracion comercial.
5.10. Caracteristicasagronémicasdel cultivo
5.10.1. Dias de emergencia

Esta evaluacion se realizd contabilizando la cantidad de plantas emergidas, se considero el
50% + 1del T1, T2y T3 con sus respectivas repeticiones.
Figura 35

Emergencia de la planta.
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5.10.2. Altura de la planta

El tamafio de las plantas fue medido en su totalidad a los 55 dias después de la siembra
desde el cuello hasta el &pice del tallo eliminando |os bordes superiores e inferiores de cada unidad
experimental .
5.10.3. Floracion

Seevalud el 50% + 1 defloracion plena, del T1, T2y T3, con sus respectivas repeticiones,
eliminando los bordes superiores e inferiores de cada unidad experimental .

Figura 36

Floracion del cultivo.

5.10.4. Senescencia

Esta evaluacion se redizd el 50% + 1 de senescencia plenadel T1, T2 y T3 con sus
respectivas repeticiones, eliminando los bordes superiores e inferiores de cada unidad
experimental .
Figura 37

Senescencia de la planta.
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5.10.5. Profundidad radicular

Medida a través de las cgjas de rizotron alos 22 dias después de la emergencia (50% + 1)
y segun lafenologia de la variedad del cultivo de papa (ver Tabla 28).
Figura 38

Evaluacion de la profundidad radicular por tratamiento.

5.11. Rendimiento
5.11.1. Numero de tubérculos por planta

Se evalud a 10 plantas de la parcela neta a azar, eliminando los bordes superiores e
inferiores de cada unidad experimental de las cuales se anot6 €l nimero de tubérculos por planta

y se gjecutd un promedio como dato final.

91



5.11.2. Produccién por planta

La obtencién se realizo evaluando a 10 plantas de la parcela neta a azar, eliminando los
bordes superiores e inferiores de cada unidad experimental de las cuales se pesd y se realiz6 un
promedio como dato final, se expresd en kg/plantay t/ha.
5.11.3. Rendimiento total del experimento

Se determind cosechando la parcela neta de las cuatro repeticiones, eliminando |os bordes
superiores e inferiores, asimismo, se sumd y se promedio, el resultado se expresd en t/ha.
5.11.4. Rendimiento por categoria comercial

Se determing € rendimiento en tres categorias y segun los comercializadores de papa
(esténdares de mercado), se evalud a 10 plantas de la parcela neta a azar eliminando los bordes
superiores e inferiores y asmismo se evalud la cosecha de la parcela neta, clasificandolas de
acuerdo al tamafo: papa comercial de primera con pesos mayores a 150 gr, papa segunda con
pesos entre 149-100 gr, papa tercera con pesos menores de 99 gr. Se expresaron por kg/categoria
comercia y t/ha.
Figura 39

Pesaje de tubérculo de papa por categoria comercial.




VI. RESULTADOSY DISCUSION

6.1. Determinacion delos parametros hidricos del suelo

6.1.1. Curvaderetencion de humedad del suelo

Figura 40

Curvas de retencion de humedad del suelo.

Modelo de Van Genuchten

Curvas de retencion de humedad del suelo.
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La figura 40, muestra tres curvas de retencion de humedad del suelo obtenidas del suelo
para cada tratamiento, la curva de la izquierda (morada, para €l tratamiento 1) muestra tanto los
puntos experimental es (circulos) como la funcion de retencidn gjustada de Van Genuchten (VG)
y laregién deincertidumbre de estimacion de parametros por € método de los minimos cuadrados
no lineales. Segun dichacurvalos pardmetros hidricos de lafuncién de VVan Genuchten como suelo

humedad en saturacién, humedad residual, a, n son 0.384, -2.687, 0.003 y 1.016 respectivamente.
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Asi mismo se puede observar de la gréfica que la capacidad de campo y punto de marchitez
permanente son 34 % y 18 % aproximadamente. La curva del medio (celeste, para el tratamiento
2) muestra tanto los puntos experimentales (tridngulos) como la funcion de retencion gustada de
Van Genuchten (VG) y laregién de incertidumbre de estimacion de pardmetros por el método de
los minimos cuadrados no lineales. Seguin dicha curva los parametros hidricos de la funcién de
Van Genuchten como suelo humedad en saturacion, humedad residual, a, n son 0.673, 0.221,
0.0256 y 1.488 respectivamente. Asi mismo se puede observar de la grafica que la capacidad de
campo y punto de marchitez permanente son 38.5 % y 23.1 % aproximadamente. La curva de la
derecha (amarilla, para € tratamiento 3) muestra tanto los puntos experimentales (cuadrados)
como la funcién de retencidn gjustada de Van Genuchten (VG) y laregion de incertidumbre de
estimacion de parametros por el método de los minimos cuadrados no lineales. Segun dicha curva
los parametros hidricos de la funcion de Van Genuchten como suelo humedad en saturacion,
humedad residual, a, n son 0.578, 1.624, 0.819 y 1.012 respectivamente. Asi mismo se puede
observar de la gréfica que la capacidad de campo y punto de marchitez permanente son 30 % y
17.9 % aproximadamente. En general |as tres funciones muestran curvas similares, considerando
gue todas las muestras usadas para la calibracion de | as curvas fueron de una parcela experimental
de tamafio moderado, fue de esperar que los parametros hidricos resultaran en capacidades y
puntos de marchitez similares en términos porcentuales, con la diferencia de la curva del
tratamiento 2 que muestra una diferencia significativa respecto a las demas curvas. Aun asi, los
pardmetros de Van Genuchten son diferentes paralastres curvas, sugiriendo que a pesar de ser un
suelo més 0 menos homogéneo aun podemos percibir diferencias ya sean a la intrinseca

variabilidad del suelo o a error experimental en ladeterminacion de los parametros.
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6.1.2. Capacidad de campo (CC)

Tabla 13
Capacidad de campo (CC)
N° de tratamientos CC (%)
T1 34.5
T2 38.5
T3 30.0
Promedio 34.6

En lafigura 41 se muestra el diagrama de cajas de Capacidad de Campo (CC)
Figura 41l

Diagrama de cajas de Capacidad de Campo.

En latabla 13, se muestrad resultado final del anadlisis de la capacidad de campo (CC) que
sereaizo en laollaRichards, € valor fina se hallé como e promedio de la CC hallada para cada
submuestra de suelo (Grafico de cgjas en la figura 41) de los tratamientos. El rango de valores
oscilaentre 30 a 38 % paralas muestras de suelo consideradas. Los valores reportados estan dentro

del rango conocido respecto alos valores que son usua mente citados para suel os franco arcill 0sos.
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De acuerdo con Informaciones agronomicas (2012), menciona la capacidad de campo de
25 a 35% para suelo franco arcilloso, valores que coinciden para € tipo de suelo en «
experimiento.

Finamente, el promedio de estos valores fue utilizado para célculos de demanda hidrica
en laplanilladeriego.
6.1.3. Punto de marchitez permanente (PMP)
Tabla 14

Punto de marchitez permanente (PMP).

NC de tratamientos PMP (%)
T1 18.0
T2 23.1
T3 17.9
Promedio 19.67

En lafigura42, se observa el diagrama de cgjas de punto de marchitez permanente (PMP).
Figura 42

Diagrama de cajas de Punto de Marchitez Permanente.
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En latabla 14, se muestra el resultado final del anadlisis del punto de marchitez permanente
(PMP) que seredizd en laollaRichards, el valor final se hall6 como el promedio del PMP hallada
para cada submuestra de suelo (Grafico de cgjas en lafigura 42) de los tratamientos. El rango de
valores oscila entre 18 a 23 % para las muestras de suelo consideradas.

Al respecto Informaciones agrondmicas (2012), menciona € punto de marchitez
permanente de 13 a 20% para suelo franco arcilloso que corresponde al tipo de suelo en €
experimento. Finamente, €l promedio de estos valores fue utilizado para célculos de demanda
hidrica en la planilla de riego.

6.1.4. Densidad aparente (Da)
Tabla 15

Densidad aparente.

N© de tratamientos Da(gr/cm3)
T1 142
T2 1.46
T3 1.16
Promedio 1.45

En latabla 15, se muestra € resultado final del andlisis de la densidad aparente (Da) que
seredizo en laollaRichards, € valor final se hall6 como e promedio de la Da hallada para cada
submuestra de suelo de los tratamientos. El rango de valores oscila entre 1.42 a 1.46 g/cm3 para
las muestras de suelo consideradas. Los valores reportados estan dentro del rango conocido
respecto alos valores que son usuamente citados para suelos franco arcillosos.

De acuerdo con Soil Survey Staff USDA (1999), la densidad aparente se encuentra dentro

de los valores de suelo franco arcilloso, que corresponde a tipo de suelo en & experimento. Por
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otra parte, Thompson & Iroeh (2002), indican que la densidad aparente varia de acuerdo a estado
de agregacién del suelo, el contenido de aguay los factores como la compactacion del suelo por
uso de maquinaria agricola y uso excesivo de abonos organicos que aumentan la porosidad del
suelo.

Parala presente investigacion se trabajé con un promedio de 1.45 (gr/cm?) valor utilizado
parael caculo de lademanda hidricaen las 3 planillas deriego y € calculo de fertilizantes.
6.2. DemandaHidrica

Es calculada por lasumade las ETc diarias registradas en la planilla de riego detallado en
el anexo G. Se utilizd parametros, tales como la CC, PMP, Da, factor de secamiento (f),
profundidad radicular (cm) del cultivo de papa, evapotranspiracion del cultivo (ETc) y tiempo de
riego (TR).
Tabla 16

Demanda hidrica del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad QOYA CICA.

Lamina de reposicion de Precipitacion Dheirgrailgga Volumen de agua
agua Efectiva (ET0) reguerido
(%) Pe (mm) (mm) (m’ /ha)
T1-100% 375.78 3757.77
T2-75% 42.54 280.40 2803.96
T3-50% 188.71 1887.06

En latabla 16, se observa la precipitacion efectiva promedio fue 42.54 mm en 128 dias
registradas en totalidad de los ciclos cultivados, mientras que la demanda hidrica para el T1 fue
375.78 mm con un volumen de agua requerido de 3757.77 m3/ha, parael T2 fue 280.40 mm con
un volumen de agua requerido de 2803.96 m3/ha, y parae T3 fue 188.71 mm con un volumen

de agua requerido de 1887.06 m3 /ha. Ver anexo H (planilla de riego).

98



Mamani (2017), evidencialos requerimientos hidricos en e T3 (100%) con un volumen de
4,249 m3 /ha, en € T2 (75%) con un volumen de 3,604 m3/ha y en & T1 (50%) con un volumen
de 2,959 m3/ha. Estas diferencias podrian relacionarse con la variacion climética del lugar y la
fenologia del cultivo.
6.2.1. Evolucibn de las precipitaciones, Evapotranspiracion de referencia vy
Evapotranspiracion del cultivo durante el periodo vegetativo de la papa

A continuacion, se detalla la precipitacion pluvial, la evapotranspiracion de referencia, y
la evapotranspiracion del cultivo promedio mensuales registradas en € lugar de estudio del
experimento.
Figura 43
Comportamiento de la evapotranspiracion de referencia (ETo), Evapotranspiracion del cultivo

(ETc) y precipitacion pluvial (PP) en mm, registradas en el periodo 2022, K’ayra-San Jeronimo-

Cusco.
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En lafigura 43, se observa la ETo fue menor; considerando desde el 24 a 31 de agosto
sendo mas elevado en los meses de octubre y noviembre, La ETc fue mayor respecto a la
precipitacion bruta en todos los meses. La Precipitacion bruta del 24 a 31 de agosto fue de 1.6
mm, en el mes de septiembre fue de 21.90 mm, en el mes de octubre fue de 1.20 mm, en e mesde
noviembre fue 27.50 mm y en el mes de diciembre fue mayor.

6.3. Medicion delahumedad del suelo
6.3.1. Mapa semanal de humedad del suelo por unidad experimental

Se realiz6 las mediciones correspondientes con e sensor de humedad desde € 25 de agosto
hasta e 15 de enero del 2022 a las 7:00 am. En una distribucion semi-aleatoria, cerca de las
mangueras de goteo, en total se midieron 72 puntos distribuidos dentro del érea experimental de
forma diaria que fueron en total 142 dias incluyendo hasta é momento de la cosecha, la
distribucién de tales puntos se muestra en la figura 44.

Figura 44

Croquis de mapa semanal de humedad por unidad experimental.

Tesls: EFECTO DE REEGO DEFICITARIO
EN EL CLLTIVO DE PAPA (Solanum
tuderosum L) VARIEDAD QOYA CICA
BAJO RIEGO LOCALIZADO POR
GOTEQ EN EL CENTRO AGRONOMICO
KAYRA - CUSCO

Elaboracion Vanessa Vera Huaman
Ao 22 - 207

Datum: WGS 1984
: UTM
Fuse: 185
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6.3.2. Humedad del suelo por unidad experimental y tratamiento
Fue evaluada con e sensor de humedad donde se aprecia que, en e T1 muestra una

humedad superior alasdel T2y esteasu vez respecto a T3.
Figura 45

Humedad del suelo por tratamiento.

En lafigura 45, se observalahumedad en € suelo parael T1, T2y T3. Lamedicion varia
para cada tratamiento. Se aprecia que la humedad aument6 para € mes de noviembre, donde la
precipitacion ef ectivamaximo fue 17.25 mm (ver Tabla 14) sin embargo, se mantiene en losrangos
de humedad para cada tratamiento segun la CC y PMP calculado.

Lahumedad decay6 hasta donde se dej6 deregar el 30 de diciembredel 2022, sin embargo,
se siguid midiendo lahumedad del suelo sin la aplicacion de riego hasta el momento de la cosecha

que fue el 15 de enero del 2023, claramente se observa que la humedad aumenta a partir del 02 de

101



enero del 2023 debido ala precipitacion pluvial, sin embargo, cabe destacar que la humedad alin
sigue manteniéndose diferentesal T1, T2y T3.

Pefia (2018) encontré que la humedad a los 30 cm de profundidad generé un notorio
comportamiento de laraiz, que present6 un 15% de humedad del suelo; asimismo, la precipitacion
fue de 37 mm en &l mes de diciembre en el afio 2018; estos resultados son similares respecto ala
precipitacion, pues se evidencia un incremento en el mes de diciembre; esto podria deberse aque
en los meses de noviembre a diciembre hubo unamayor precipitacion, siendo el mes de noviembre
y diciembre con mayor precipitacién superior a 10 mm.

6.4. Evaluacion delas caracteristicas agronoémicas
6.4.1. Diasdeemergencia

Para determinar €l efecto de riego sobre esta variable fue necesario evaluar en qué medida
la aplicacion de lalamina de reposicion de agua hainfluido hasta lafinalizacion de la emergencia,
para esto fue necesario evaluar e momento de emergencia del 100% de tubérculos en cada
tratamiento. Esto se ha determinado por diferencia desde los 22 dias de emergencia plena de 50%
+ 1 hastala emergencia a 100%. Estainformacion de diferenciade dias se tiene en latabla 17.
Tabla 17

Evaluacién por blogue y tratamiento de tiempo para emergencia.

Blogue T1 T2 T3 Y
I 4 5 7 16
1 2 6 6 14
1l 5 6 5 16
A% 3 4 7 14
14 21 25 60
2
Promedio 3.50 5.25 6.25 5.00
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Tabla 18

Andlisis de varianza para emergencia en dias.

F deV GL SC CM FC FT 005 SIG.
Bloques 3 1.33333333  0.44444444 0.29090909 514 NS
Tratamiento 2 155 7.75 5.07272727 4.76 *
Error 6 9.16666667  1.52777778

Total 11 26
CV =24.72%

El coeficiente de variabilidad para emergencia en dias es 24.72% que se considera como
alta variabilidad debido a las diferencias de humedad desde |la sembra hasta la emergencia a
100%. El andlisis de variancia para emergencia en dias indica que entre los promedios de | os tres
tratamientos existe diferencia significativa con 95% de confianza.
Tabla 19

Prueba de diferencias significativas de Tukey para tiempo de emergencia en dias.

Tratamiento Promedio ALS(T) 0.05
T3 6.25 A
T2 5.25 A B
T1 3.50 B

ALSr(00s): 2.68
El T3 con 50% de reposicion de agua con un promedio de 6.25 dias de diferencia en
emergenciaes el que hatardado masy es estadisticamente diferente al T1 con 100% de reposicion
de agua con una diferencia de emergencia de 3.5 dias con 95% de confianza. Mientras que & T3
y T2 son estadisticamente iguales.
Este resultado permite afirmar que lareposicion del 100% de agua a las plantas favorece
la uniformidad de emergencia.
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Mamani (2015) encontré que el tratamiento con 100% de reposicién de ldmina de agua
tuvo unaemergenciaen 33.7 dias; estos resultados son casi similaresa promedio obtenido cuando
se restringe un 75% de agua, dado que la emergencia total fue alos 3.5 dias; estos resultados se
les puede atribuir alas condiciones adecuadas del suelo parala emergenciade lasemilla.

6.4.2. Alturade planta
Tabla 20

Mediciones por bloque y tratamiento para altura de planta (cm)

Blogue T1 T2 T3 >

| 72.610 69.050 71.950 213610

" 72.760 67.170 69.500 209.430

m 71.550 71.170 72.100 214.820

IV 68.860 70.000 69.550 208.410

. 285780  277.300 283100  846.270

. 71.445 60.348 70775 70523

Promedio
Tabla 21

Andlisis de varianza para altura de planta (cm).

FdeV GL sc CM FC FT 005 SIG.
Blogues 3 0.76309167 3254364  1.31 4.76 NS
Tratamiento 2 9.18155 4590775  1.85 5.14 NS
Error 6 14.8563833  2.476064
Total 11 33.801025

CV =2.23%
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Paralostrestratamientos en estudio €l anadlisis de varianciaindicaque no existe diferencias
para la variable de atura de la planta. Esto podria deberse a caréacter genético del cultivo, se
observa claramente las minimas diferencias para altura de planta en los tres tratamientos y cuyos
promedios solo difieren en dos centimetros.

6.4.3. Plenafloracion
Tabla 22

Mediciones por bloque y tratamiento de dias hasta la floracion.

Bloque

T T2 T3 3

| 69 68 63 200

. 70 67 65 202

11 70 66 o4 200

v 7 68 65 204

) 280 269 057 806
Promedio 70.000 67.250 64.250 67167

Tabla 23

Andlisis de varianza para dias hasta la floracion.

FdeV GL sc CM FC FToosy  SIG.
Blogue 3 3.66666667 1.22222222 191304348  4.76 NS
Tratamiento 2 66.1666667 33.0833333 51.7826087  5.14 *
Error 6  3.83333333 0.63888889
Total 11 73.6666667
CV = 1.19%

Para dias hastalafloracién € coeficiente de variacion es de 1.19% que indica un alto nivel
de precision del experimento para esta variable. El andlisis de variancia determina que entre los
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promedios de |os tres tratamientos de reposicion de agua existe significacion estadistica con 95%
de confianza.
Tabla 24

Prueba de diferencias significativas de Tukey para plena floracion en dias.

Tratamiento Promedio ALS(T) 0.05
T1 70.00 A
T2 67.25 B
T3 64.25 C

ALSr0s): 1.74

Que €l déficit de agua en cualquier cultivo acelerala madurez, por lo tanto, en e presente
caso los tratamientos T2 y T3 con menor riego deficitario tienden a acelerar su ciclo bioldgico,
floreciendo mas tempranamente respecto al T1 con 100% de |amina de reposicion de agua. Segun
a los resultados de la prueba de Tukey e T1 es estadisticamente superior a T2y T3, a 95% de
confianza, porque alcanza la plenafloracion de acuerdo a su ciclo fenoldgico normal.

Acorde a Pefia (2019) reportd que € tratamiento de la variedad Victoria con e 75% de
consumo de agua florecié en 73 dias, siendo este superior alo obtenido en la investigacion, esto
pudo deberse al porcentaje de humedad del suelo para acelerar la floracion y la constitucion
genética de la planta.

6.4.4. Senescencia
Tabla 25

Evaluacién por blogue y tratamiento de dias hasta la senescencia.

Blogue T1 T2 T3 Y
I 119 118 115 352
[ 120 116 116 352
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348

1 118 117 113
Y 121 117 114 352
5 478 468 458 1404
Promedio  119-500 117.000 114.500 117.000
Tabla 26

Andlisis de varianza de dias hasta |a senescencia.

FdeV GL SC CM FC FT0.05) SIG.
Blogque 3 4 1.33333333 1 4.76 NS
Tratamiento 2 50 25 18.75 5.14 *
Error 6 8 1.33333333
Total 11 62

CV =0.99%

Del andlisis de varianza se desprende que existe diferencias entre los tres tratamientos de
laminas de reposicion de agua para senescenciaa 95% de confianza, indicando que € tiempo que
le toma llegar a la planta a senescencia se diferencia por tratamiento. Se observa que existe
diferencia por tratamiento al 95% de confianza.

Tabla 27

Prueba de diferencias significativas de Tukey para senescencia en dias.

Tratamiento Promedio ALS(T) 0.05
T1 119.50 A
T2 117.00 A B
T3 114.50 B

ALST(o,os) 1 2.50
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La senescencia ocurre con mayor rapidez cuando falta agua en las plantas. En el presente
experimento se manifiestaque el T3y T2 con menor agua han acelerado la senescencia, mientras
que e T1 con 100% de I&mina de reposicion de agua completd satisfactoriamente su ciclo
biolégico. El T1y T2 tienen senescencias estadisticamente iguales con 95% de confianza 'y son
superioresa T3.

Pefia (2019) al evaluar €l riego deficitario por goteo encontré que la variedad Victoriacon
75% de consumo de agua fue més precoz con 121.7 dias, siendo inferior a lo obtenido en la
investigacion, esto debido ala condicion de humedad en adecuacion del alargamiento en € ciclo
devidadel cultivo.

6.4.5. Profundidad radicular

Paradeterminar laldminaderiego se midié laraiz del cultivo de papaen diferentes fechastal como
se muestra en la tabla 28, se evalud en la cajarizotron del bloque 1y T1 las mediciones correspondientes
en € caculo delaminas en riego.

Tabla 28

Evaluacion de laraiz en dias de las cajas rizotron por tratamiento.

Dias T1 (cm) T2 (cm) T3 (cm)
22 9 10 9
40 25 27 29
71 40 M 44
85 43 45 54
92 45 48 63
122 47 50 65
150 47 51 66
Media 83.14 36.57 38.86 47.14
S 44.36 14.35 15.12 21.47
Observacion 150 47 51 66
mayor
CV (%) 53.36 39.23 23.74 45,54
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Los resultados de crecimiento de la raiz paralos tres tratamientos se presentan en latabla
28 donde se ve que e T1 tiene como longitud méxima de 47 cm con una media de 36.57
centimetros considerando los 150 dias de ciclo vegetativo que es inferior al promedio del T2 que
tiene una longitud maxima de 51 cm con un promedio de 38.86 cm y este tratamiento a su vez
inferior a T3 que tiene unalongitud méximade 66 cm 'y un promedio de crecimiento de 47.14 cm.
Esto se explica que amayor disponibilidad de agua en el suelo las raices profundizan menosy se
expanden mas superficialmente de forma radiada. Cuando existe menos disponibilidad de agua la
papa u otros cultivos tienden a profundizar més para al canzar mayor humedad; esto se havisto con
claridad que e que alcanza mayor profundidad esel T3. (ver figura 38).
Figura 46

Evolucion de profundidad radicular.
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En lafigura 46, se observa que a dia 80 las plantas se diferencian seguin tratamiento donde
resaltael T3 con mayor profundidad radicular a partir de los 80 dias.
Pefia (2018) encontré que la variedad Victoria con 75% de consumo de agua obtuvo una

profundidad de 77.50 cm, esto resultados fueron superiores a lo obtenido en la investigacion,
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debido aque el agua como tratamiento condiciono el desarrollo radicular, ademas e alargamiento
deraiz se observo en lamitad de las plantas que puede deberse ala blisqueda de agua que produjo
unamayor concentracion y profundidad de laraiz.

En lafigura 47 se aprecialaregresion entre diasy crecimiento radicular en T1 a 100% de
reposicion de lamina de agua.
Figura 47

Regresion entre diasy crecimiento radicular en T1.
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El andlisis de regresion entre diferentes momentos de crecimiento registrado en dias y la
longitud del crecimiento radicular determina que para el T1 por cada dia que transcurre la raiz
crece a una velocidad de 0.28 cm. Mientras que e coeficiente de determinacion indica que €
crecimiento de las raices esta explicado en un 76.10% por € transcurrir de los dias.

En lafigura48, se observalaregresion entre diasy crecimiento radicular en T2 al 75% de

reposicion de lamina de agua.
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Figura 48

Regresion entre diasy crecimiento radicular en T2.
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Laregresion en diferentes momentos de crecimiento registrado en diasy lalongitud del
crecimiento radicular determina que para el T2 por cada dia que transcurre la raiz crece a una
velocidad de 0.30 cm. Mientras que € coeficiente de determinacion indica que € crecimiento de
las raices esta explicado en un 79.49 % por €l transcurrir delos dias.

En lafigura 49, se aprecia la regresion entre dias y crecimiento radicular en T3 50% de

reposicion de lamina de agua.
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Figura 49

Regresion entre diasy crecimiento radicular en T3.
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Laregresion entre diferentes momentos de crecimiento registrado en diasy lalongitud del

crecimiento radicular determina que para el T3 por cada dia que transcurre la raiz crece a una

velocidad de 0.44 cm. Mientras que € coeficiente de determinacion indica que € crecimiento de

las raices esta explicado en un 84.71 % por €l transcurrir delos dias.
6.5. Rendimiento

6.5.1. Evaluacion de namero detubérculos por planta

Tabla 29

Determinacion de cantidad en promedio de tubérculos por planta.

Blogue T1 T2 T3 5
| 10.540 9.340 9.540 29.420

3 11.640 9.400 10.670 31.710
[l 11.710 11.980 9.400 33.090
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31.400

Y 11.640 9.860 9.900
3 45.530 40.580 39.510 125.620
Promedio 11.383 10.145 9.878 10.468
Tabla 30

Andlisis de variancia para promedio de nimero de tubérculos por planta.

FdeV GL sc CM FC FT 005 SIG.
Blogue 3 220083333 0.76361111 1.07027865 4.76 NS
Tratamiento 2 515731667 2.57865833  3.61425195 5.14 NS
Error 6  4.28081667 0.71346944
Total 11 11.7289667
CV =8.07%

El coeficiente de variabilidad de 8.07% para nimero de tubércul os por plantaindica que €
experimento para esta variable muestra alta uniformidad.

El andlisis de variancia permite afirmar que la cantidad promedio de nimero de tubérculos
por planta entre los tres tratamientos en evaluacion no llega a diferencias estadisticas a 95% de
confianza

Figueredo (2018), en su estudio registrod que la variedad Luk’i con reposicion de lamina de
agua de 50% obtuvo 25 tubérculos, a comparacion de lo reportado en la investigacion que se
encontrd 11 tubérculos con 100% de |amina de reposicion, esta variacion se debe posiblemente a

la genética de la variedad.
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6.5.2. Evaluacion de peso de tubérculo por planta
Tabla 31

Evaluacion de peso tubérculo promedio por planta (kg).

B|Oque T1 T2 T3 z

| 1910 1.870 1.820 5,600

I 2.220 1.800 1.980 6.000

\Y 2.020 1.970 1.780 5770

5 8.170 7.580 7.230 22.980

Promedio 2.043 1.895 1.808 1.915
Tabla 32

Andlisis de varianza para peso de tubérculo promedio por planta.

F deV GL SC CM FC FTeoo)  SIG.
Bloque 3 0.03496667 0.01165556 0.79575194 4.76 NS
Tratamiento 2 0.11285 0.056425 3.85226626 5.14 NS
Error 6 0.08788333  0.01464722
Total 11 0.2357

CV = 1.58%

El coeficiente de variabilidad es de 1.58%, |o que significaresultados altamente confiables
dentro del experimento para esta variable.

El andlisis de variancia para peso promedio de tubérculo por planta indica que no existe
diferencias estadisticas entre los promedios de |os tres tratamientos. esto significa que las plantas

alcanzaron la madurez necesariay rendimiento con 100%, 75% y 50% de lamina de reposicion de
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agua. Existe diferencias entre los promedios pero que no acanzan la diferencia estadistica por las
diferencias de rendimiento individual de las plantas.

6.5.3. Rendimiento total del experimento

Tabla 33

Rendimiento de tubércul os promedio expresado en t/ha.

Blogue T1 T2 T3 >

| 49.750 47.750 44,500 142.000

" 53.500 46.000 45500 145000

m 50.500 48.500 4250 143250

IV 50.500 47.250 aas500 142250

5 204250 189500  180.750  574.500
Promedio ) 565 47.375 44.688 47.875

Tabla 34

Andlisis de varianza para rendimiento de tubérculo en t/ha.

FdeV GL sc CM FC FT 00s) SIG.
Blogue 3 1.85416667 0.61805556 0.34731707  4.76 NS
Tratamiento 2 81.9479167 40.9739583 23.0253659  5.14 *
Error 6 10.6770833  1.77951389

Total 11 94.4791667

CV = 2.79%

El coeficiente de variabilidad de 2.79% indica alta confiabilidad para esta variable en €l
rendimiento total de tubérculo en este experimento.

Entre los tres tratamientos en estudio existe diferencias estadisticas con 95% de confianza,
esto indica que entre lareposicion de 100%, 75% y 50% de [damina de reposicidn de aguade riego
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existe diferencias estadisticas que responde con ata confiabilidad a los objetivos del presente
trabajo de investigacion.
Tabla 35

Prueba de Tukey para rendimiento total en t/ha.

Tratamiento Promedio ALS(T) 0.05
T1 51.062 A
T2 47.375 B
T3 44.688 C

ALSr(005): 2.89

La prueba de Tukey permite afirmar que €l T1 de 100% de reposicion de lamina de agua
con un rendimiento de promedio de 51.062 t/ha de tubérculo en la variedad QOYA CICA es
estadisticamente superior con 95% de confianza a los tratamientos T2 y T3. Por otra parte, € T2
gue corresponde a 75% de lamina de reposicion de agua con un rendimiento de 47.375 t/ha es
estadisticamente superior a T3 con 50% de |amina de reposicion de agua que tiene un rendimiento
de 44.688 t/ha. Estos resultados demuestran que e déficit de riego de 100%, 75% y 50% de
reposicion de lamina de aguatienen efectos determinantes en el rendimiento de la papa.

Segun CICA (2022), los rendimientos para la variedad QOY A CICA variaran de 33.340
t/haa47.200t/ha, siendo el promedio de 39. 95 t/ha. Estas variaciones se daran con las condiciones
ambientales, calidad del suelo, calidad de la semilla, mangjo de plagas insectiles y e nivel
tecnoldgico del agricultor en el mangjo de lavariedad.

Por otro lado, Figueredo (2018) demostré que la variedad Luk’i con 75% de reposicion de
Idmina de agua present6 un rendimiento de 64 t/ha, € cual es superior alo obtenido en € estudio,
esto posiblemente se deba a la calidad y genética del tubérculo y €l nivel de agua que tolera la

planta para optimizar su rendimiento.
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6.5.4. Rendimiento por categoria comercial “primera”
Tabla 36

Rendimiento promedio de tubérculo categoria comercial “primera” en kg/planta.

Bloque T1 T2 T3 )

| 134 1.41 1.36 411

" 1.69 1.26 1.39 4.34

n 1.38 1.30 1.18 3.86

IV 1.39 1.47 1.20 4.06

. 5.80 5.44 5.13 16.37

o omedio 145 136 1.8 136

Tabla 37

Analisis de varianza para rendimiento promedio de tubérculo categoria comercial “primera” en

kg/planta.

F deV GL SC CM FC FT 005 SIG.
Bloque 3 0.03889167 0.01296389 0.75972652 4.76 NS
Tratamiento 2 0.05621667 0.02810833 1.64724076 5.14 NS
Error 6 0.10238333 0.01706389
Total 11 0.19749167

CV =9.58%

Lavariable de rendimiento de tubérculo promedio por planta, en este experimento alcanza
buen nivel de precision con 9.58% de coeficiente de variabilidad.

Respecto a rendimiento de tubérculo promedio por planta de la categoria primera en
kg/planta no existe diferencias estadisticas entre los tres tratamientos. Esto significa que la
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reposicion de lamina de agua de riego entre los tres tratamientos a nivel de plantas individuales
tiene pequefias diferencias que no alcanzan significacion, pero para €l conjunto de rendimiento
parcelario s se hacen significativos.

Pefia (2019), en su estudio encontré que lavariedad Victoria con 25% de consumo de agua
tuvo un rendimiento por plantade 1.60 kg, siendo superior a T1 obtenido en lainvestigacion, esto
podriadeberse alacalidad del tubérculoy el déficit hidrico que causa desdrdenes en el crecimiento
del tubérculo.

Tabla 38

Rendimiento de tubérculo categoria comercial “primera” en t/ha.

Bloque T1 T2 T3 2

| 35.500 34.250 33.000 102.750

" 36.250 33.500 33.750 103.500

n 36.500 32,500 31.500 100.500

IV 36.750 35.750 30.000 102.500

¥ 145000 136000 128250  409.250

. 36.250 34.000 32.062 34.104

Promedio
Tabla 39

Andlisis de variancia para rendimiento de tubérculo categoria comercial “primera” en t/ha.

FdeV GL sc CM FC FT 005 SIG.
Blogues 3 1640625 0546875  0.24940618 4.76 NS
Tratamiento 2 351354167 17.5677083 8.01187648 5.14 *
Error 6 1315625  2.19270833

Total 11 49.9322917

CV = 4.34%
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El coeficiente de variabilidad de 4.34% indica un ato nivel de precision del experimento
para esta variable.

Entre los promedios de los tres tratamientos en evaluacion existe diferencias estadisticas
significativas al 95% de confianza.
Tabla 40

Prueba de Tukey para rendimiento de tubérculo categoria comercial “primera’ en t/ha.

Tratamiento Promedio ALS(T) 0.05
T1 36.250 A
T2 34.000 A B
T3 32.062 B

ALSr(0s): 3.213

Para |la variable rendimiento de tubérculo de primera categoria el T1 con 36.250 t/ha es
estadisticamente igual a T2 con 34.00 t/hay superiores al T3. Por otra parte, los tratamientos T2
y T3 son estadisticamente iguales a 95% de confianza.
6.5.5. Rendimiento de tubérculo categoria comercial “segunda”
Tabla 41

Rendimiento promedio de tubérculo categoria comercial “segunda” en kg/planta.

Bloque T1 T2 T3 2
| 0.40 0.30 0.35 105
1 0.36 0.36 0.31 103
i 0.41 0.36 0.35 112
IV 0.40 0.34 0.36 110
3 157 1.36 1.37 4.30
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Promedio 0.392 0.340 0.342 0.36

Tabla 42

Analisis de variancia para rendimiento de tubérculo categoria comercial “segunda” en

kg/planta.
FdeV GL SC CM FC FT 0.05) SIG.
Bloque 3 0.00176667 0.00058889 0.98604651 4.76 NS
Tratamiento 2 0.00701667 0.00350833  5.8744186 5.14 *
Error 6 0.00358333 0.00059722
Total 11  0.01236667

CV =6.78%

El nivel de precision del experimento para rendimiento de tubérculo de segunda categoria
en kg/planta se consideramuy buena por haber alcanzado un coeficiente de variabilidad de 6.78%.
Entrelos promedios delostrestratamientos de lamina de reposiciéon de aguaderiego existe
diferencias estadisticas al 95% de confianza.
Tabla 43

Prueba de Tukey para rendimiento de tubérculo categoria comercial “segunda’ en kg/planta.

Tratamiento Promedio ALS(T) 0.05
T1 0.392 A
T2 0.340 B
T3 0.342 B

ALST(o,os) 1 0.05

El tratamiento T1 con 100% de lamina de reposicion de riego con un rendimiento de

tubérculo de 0.392 kg/planta es estadisticamente superior a los tratamientos T2 y T3 con 95% de
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confianza. Por otra parte, los tratamientos T2 y T3 son estadisticamente iguales para rendimiento
de tubérculo por planta

Pefia (2018) reporté que la variedad Victoria con 50% de consumo de agua tuvo un
rendimiento de 1.13 kg por planta, siendo este superior a lo alcanzado en la investigacion con
100% de consumo de agua, esto podria deberse ala baja dotacion de agua en |os nivel es deseados
que afecto la calidad del tubérculo.
Tabla 44

Rendimiento promedio de tubérculo categoria comercial “segunda” en t/ha.

Bloque T1 T2 T3 2
| 10.000 7.500 8.750 26.250
" 9.000 9.000 7.750 25.750
n 10.250 9.000 8.750 28.000
IV 10.000 8.500 9.000 21.500
¥ 39.250 34.000 34.250 107.500
Promedio 9.812 8.500 8.562 8.958
Tabla 45

Analisis de variancia para rendimiento de tubérculos categoria comercial “segunda’ en t/ha.

FdeV  GL sc CM FC FT 005 SIG.
Blogue 3 1.10416667 0.36805556 0.98604651  4.76 NS
Tratamiento 2 4.38541667 219270833 58744186  5.14 *
Error 6 2.23958333 0.37326389
Total 11  7.72916667
CV = 6.82%
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El coeficiente de variabilidad es 6.82%. Existe diferencias entre los promedios de |os tres
tratamientos con 95% de confianza.
Tabla 46

Prueba de Tukey para rendimiento de tubérculo categoria comercial “segunda” en t/ha

Tratamiento Promedio ALS(T) 0.05
T1 9.812 A
T3 8.562 B
T2 8.500 B

ALSr(0s): 1.326

Para el rendimiento de tubérculo de segunda categoriala prueba de Tukey indicaqueel T1
con un rendimiento de 9.812 t/ha es estadisticamente superior alos T3y T2 con 95% de confianza.
Por otra parte, los tratamientos T3 con un rendimiento de 8.562 t/hay T2 con un rendimiento de
8.500 t/ha son estadisticamente iguales.
6.5.6. Rendimiento de tubérculo categoria comercial “tercera”
Tabla 47

Rendimiento promedio de tubérculo categoria comercial “tercera’ en kg/planta.

Bloque Tl T2 T3 2
I 0.37 0.31 0.33 1ol
[ 0.34 0.30 0.33 0.97
[l 0.38 0.39 0.30 107
v 0.40 0.31 0.35 1.0
> 1.49 131 131 4.11
Promedio 0.37 0.33 0.33 1.03
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Tabla 48

Andlisis de variancia para rendimiento de tubérculo categoria comercial “tercera’ en

kg/planta.
F deV GL SC CM FC FT 005 SIG.
Bloques 3 0.00215833 0.00071944 0.68882979 4.76 NS
Tratamiento 2 0.0054 0.0027 2.58510638 5.14 NS
Error 6 0.00626667 0.00104444
Total 11 0.013825

CV =3.14%

El coeficiente de variabilidad de 3.14% indica un excelente nivel de precision para esta
variable. No existe diferencias entre los promedios de los tratamientos para el rendimiento de
tubérculo de tercera categoria en Kg/planta.

Tabla 49

Rendimiento promedio de tubérculo categoria comercial “tercera’ en t/ha.

Bloque T1 T2 T3 )
| 9.250 7.750 8.250 25.250
I 8.500 7.500 8.250 24.250
1 9.500 9.750 7.500 26.750
Y 10.000 7.750 8.750 26.500
2 37.250 32.750 32.750 102.750
Promedio 9.313 8.188 8.188 8.563
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Tabla 50

Andlisis de variancia para rendimiento de tubérculos categoria comercial “tercera” en t/ha.

F deV GL SC CM FC FT 005 SIG.
Bloque 3 1.34895833 0.44965278 0.68882979  4.76 NS
Tratamiento 2 3.375 1.6875 2.58510638 5.14 NS
Error 6 3.91666667 0.65277778
Total 11 8.640625

CV=9.43%

Esta variable en el experimento alcanza un coeficiente de variabilidad de 9.43% lo que
indica un nivel de precision bueno.

El rendimiento de tercera categoria en este experimento alcanzoé baja proporcion respecto
a total de rendimiento en razén de la eficiencia de las laminas de reposicion de agua que
permitieron fisiologicamente una éptima tuberizacion para primeray segunda categoria. Razon
por lacual no hay diferencias estadisticas en rendimiento para 3racategoriacon 95 % de confianza.

Pefia (2018) encontré que la variedad Victoria con 75% de consumo de agua tuvo un
rendimiento de 0.88 kg por planta, siendo superior alo alcanzado en lainvestigacion en e T1 con
0.37 kg, esto puede deberse a las condiciones severas de déficit hidrico que influencio en €
desarrollo del tubérculo, el cua generd una reduccion del tamario del tubérculo y cantidad de

tubérculos por planta.
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VII. CONCLUSIONESY SUGERENCIAS
7.1.  Conclusiones
e Delascaracteristicas agronémicas

En € presente experimento se concluye que, para emergencia en dias, e T3 (50% de
reposicion de laminade agua) con un promedio de 6.25 dias de retraso ladiferenciaen emergencia
es estadisticamente diferente con 95% de confianzaa T1 (100% de reposicion de lamina de agua),
mientras que € T3 (50% de reposicion de laminade agua) y T2 (50% de reposicion de lamina de
agua) son estadisticamente iguales |o que permite afirmar que amenor dosis de agualaemergencia
seretrasa. Paraaturadeplantaenlavariedad QOY A CICA no existe diferencias estadisticas. Para
plenafloracion, € T1 (100 % de reposicion de lamina de agua) alcanzé la plenafloracion alos 70
dias, € T2 (75% de reposicion de ldmina de agua) alos 67 diasy € T3 (50% de reposicion de
lGmina de agua) a los 64 dias son estadisticamente diferentes entre si a 95% de confianza,
establ eciéndose que, amenor dosis de agua lafloracion se adel anta. Para senescencia, €l T1 (100%
de reposicion de lamina de agua) con 119.50 diasy € T2 (75% de reposicion de lamina de agua)
con 117 dias tuvieron madurez estadisticamente igual a 95% de confianza 'y siendo diferentes al
T3 (755 de reposicion de lamina de agua) con 114.50 dias, lo que indica que a menor dosis de
reposicion de lamina de riego la senescencia se adelanta. Por otra parte, la profundidad radicular
en los 150 dias de ciclo vegetativo para e T1 (100% de reposicion de lamina de agua) fue de 47
cm, para el T2 (75% de reposicion de lamina de agua) fue 51 cm y parael T3 (50% de reposicion
de lamina de agua) fue 66 cm. Lo que indica a mayor disponibilidad de aguaen € suelo lasraices
profundizan menos y por € contrario a menor disponibilidad de agua profundizan méas para

alcanzar mayor humedad en € suelo.
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e Lacurvaderetencion de humedad (CWCC)

De los datos obtenidos del andlisis de suelo en el laboratorio con la ollaRichards y la data
obtenida de la evaluacion diaria con e sensor de humedad del suelo se concluye que, a 30 cm de
profundidad el T1 (100% de reposicion de laminade agua) estuvo dentro de los valores de 34.6 %
de capacidad de campo, indica que las plantas de papa no sufrieron estrés, mientras que, para el
T2 (75% de reposicion de lamina de agua) y e T3 (50% de reposicion de [amina de agua)
estuvieron cerca del valor de 26% y 23 % de capacidad de campo durante la etapa fenol gica
evaluada del cultivo de papa, afectando asi en los dias de floracién, senescencia, profundidad
radicular y rendimiento.

e Lademanda hidrica

Se obtuvo delosdatosde laplanilladeriego, dondeindicalacantidad de agua que consume
el cultivo de papa desde e momento de emergencia hasta la senescencia del cultivo que equivale
a 128 dias evaluados con distintos porcentajes de reposicion de agua. Con los datos obtenidos de
laplanillase pudo ver que parael T1 (100 % de reposicion de lamina de agua) |la demanda hidrica
fue 375.78 mm (3,557.7 m3/ha), para e T2 (75% de reposicion de lamina de agua) la demanda
hidrica fue 280.40 mm (2,803.96 m3 /ha) para € T3 (50% de reposicion de lamina de agua) la
demanda hidrica fue 188.71 mm (1,88.71 m3 /ha).

e Elrendimiento detubérculo en lavariedad QOYA-CICA

Paralos variables: nimero y peso de tubérculos por planta no hubo diferencias estadisticas
al 95% de confianza, mientras que en & rendimiento total son estadisticamente diferentes entre los
tres tratamientos, El T1 (100% de reposicion de lamina de agua) tuvo un rendimiento de 51.062
t/ha de tubércul o, es estadisticamente superior con 95% de confianza al T2 (75% de reposicion de

[&mina de agua) y a T3 (50% de reposicion de lamina de agua). Por otra parte, € T2 (75% de
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reposicion de lamina de agua) tuvo un rendimiento de 47.375 t/ha es estadisticamente superior a
T3 (50% dereposicion de l&dminade agua) que tuvo un rendimiento de 44.688 t/ha. Paralavariable
rendimiento de tubérculo categoria comercial “primera” € T1 (100% de reposicion de lamina de
agua) con 36.250 t/ha es estadisticamente igual al T2 (75% de reposicion de l&mina de agua) con
34.00 t/ha’y ambos superiores a T3 (50% de reposicion de lamina de agua) al 95% de confianza.
Para tubércul os categoria comercial “segunda” el T1 (100% de reposicion de lamina de agua) con
un rendimiento de 9.812 t/ha es estadisticamente superior a T3 (50% de reposicion de lamina de
agua) y T2 (75% de reposicion de lamina de agua) con 95% de confianza. Por otra parte, los
tratamientos T3 (50% de reposicion de [dmina de agua) con un rendimiento de 8.562 t/hay T2
(75% de reposicion de lamina de agua) con un rendimiento de 8.500 t/ha son estadisticamente
iguales. Paratubérculos categoria comercial “tercera” no existe diferencias estadisticas.

7.2. Sugerencias

e Continuar con lasinvestigaciones de riego deficitario en lavariedad de papa QOY A CICA
pero en diferentes pisos ecoldgicos, diferentes épocas de siembra utilizando la curva de
retencion de humedad del suelo, ya que, de esta forma se contribuird en € uso racional,
eficiente del agua.

e Continuar con las investigaciones en otras variedades tolerantes al déficit hidrico e
investigar € rendimiento y consumo de agua, ya que |las condiciones meteorol 6gicas estan
en constante variacion por €l cambio climético.

e Redlizar las evaluaciones de la demanda hidrica en otras variedades de papa con diferentes

porcentgjes de reposicion de lamina de agua.
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ANEXOS

Anexo A. Panel fotogréfico

Figura 50

Limpieza de canal de conduccion de agua.

Figura 51

Cabezal de control utilizado en |la presente investigacion.




Figura 52

Instalacion riego por goteo.

Figura 53

Hoyos para colocar las cajas rizotron.
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Figura 54

Enmarcado de la pantalla transparente de las cajas rizotron.

Anexo B. Instrumentos de medicién
Figura 55

Higrometro.
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Figura 56

Anemometro digital.

Figura 57

Pluviémetro (para medir la precipitacion bruta en mm).

140



Figura 58

Tanque clase A

Anexo C. Actividades en € cultivo de papa

Figura 59

Medicién de profundidad radicular.
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Figura 60

Medicion de humedad del suelo con @ sensor ML3 ThetaProbe.

Figura 58

Parcela en estudio.

&

Figura 62

Uso del Dron, Lado derecho: Imagen multiespectral de la parcela en estudio.
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Anexo D. Actividades en laboratorio

Figura 63

Uso dela Olla Richards.

Figura 64

Materiales utilizados para €l calculo de la densidad aparente.

Anexo E. Datos obtenidos en laboratorio
Tabla51

Data obtenida a través de la olla Richards para € anélisis de los parametros hidricos.

Peso himedo Peso seco
(ar) (ar)
1 T1 0 46.7 324

N° anillo Tratamiento  Potencial (bar)
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Peso hiimedo Peso seco

N° anillo Tratamiento  Potencial (bar)

(9r) (9r)
2 T1 0 50.2 34.2
3 T1 0 50.2 34.7
4 T1 0 50.6 34.8
5 T2 0 52.4 36.9
6 T2 0 55.2 37.6
7 T2 0 52.4 35.7
8 T2 0 53.2 35.7
9 T3 0 53.8 36.6
10 T3 0 52.8 36
11 T3 0 53.2 36.3
12 T3 0 52.8 36.0
13 T1 0.1 43.3 35.9
14 T1 0.1 38.2 35.0
15 T1 0.1 38.8 32.5
16 T1 0.3 38.7 33.6
17 T1 0.3 40.4 34.6
18 T1 0.3 38.3 33.2
19 T1 0.3 38.0 32.7
20 T1 0.5 39.8 34.1
21 T1 0.5 38.0 33.1
22 T1 0.5 40.0 34.9
23 T1 1.0 36.2 31.2
24 T1 1.0 40.4 34.7
25 T1 1.0 40.4 34.6
26 T2 0.1 39.6 31.8
27 T2 0.1 40.2 32.5
28 T2 0.1 41.2 33.3
29 T2 0.3 40.6 34.5
30 T2 0.3 40.8 34.1
31 T2 0.3 40.4 34.3
32 T2 0.3 40.4 34.4
33 T2 0.5 374 31.7
34 T2 0.5 38.9 335
35 T2 0.5 38.6 325
36 T2 1.0 38.5 335
37 T2 1.0 37.2 324
38 T2 1.0 37.8 32.6
39 T3 0.1 41.6 33.9
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Peso hiimedo Peso seco

N° anillo Tratamiento  Potencial (bar)

(9r) (9r)
40 T3 0.1 38.6 31.9
41 T3 0.1 42.0 35.1
42 T3 0.3 36.3 31.0
43 T3 0.3 34.7 30.2
44 T3 0.3 38.1 334
45 T3 0.3 37.6 33.0
46 T3 0.5 39.8 33.8
47 T3 0.5 41.4 35.2
48 T3 0.5 38.00 31.6
49 T3 1.0 37.5 32.5
50 T3 1.0 37.0 32.1
51 T3 1.0 37.7 32.6
52 T1 3.0 35.8 32.0
53 T1 3.0 33.6 29.9
54 T1 3.0 37.3 33.0
55 T1 3.0 374 335
56 T2 3.0 37.3 33.3
57 T2 3.0 39.7 35.1
58 T2 3.0 37.8 335
59 T2 3.0 35.2 31.3
60 T3 3.0 40.5 35.8
61 T3 3.0 36.1 324
62 T3 3.0 33.6 30.2
63 T3 3.0 35.5 31.8
64 T1 5.0 34.5 324
65 T1 5.0 324 30.7
66 T2 5.0 33.1 31.1
67 T2 5.0 34.4 31.8
68 T3 5.0 35.6 33.6
69 T3 5.0 37.7 34.6
70 T1 7.0 34.8 31.3
71 T1 7.0 34.7 31.1
72 T2 7.0 40.1 35.5
73 T2 7.0 37.8 334
74 T3 7.0 40.4 35.8
75 T3 7.0 37.8 33.8
76 T1 7.0 38.7 34.3
77 T1 7.0 35.7 31.9
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N° anillo Tratamiento  Potencial (bar) Peso humedo Peso seco

(ar) (gr)
78 T2 10.0 38.0 334
79 T2 10.0 38.7 33.7
80 T3 10.0 39.7 356
81 T3 10.0 40.3 35.7
82 T1 10.0 37.6 33.2
83 T1 10.0 41.4 36.5
84 T2 15.0 38.3 35.4
85 T2 15.0 38.7 35.7
86 T2 15.0 39.5 35,5
87 T2 15.0 39.6 35.7
83 T3 15.0 31.9 29 2
89 T3 15.0 35.0 322
0 T3 15.0 37.8 34.7
91 T3 15.0 35.6 327
92 Tl 15.0 35.1 323
93 T1 15.0 37.0 34.0
94 T1 15.0 37.7 34.7
95 T1 15.0 36.9 34.0

Anexo F. Resultados

Calculo de la cantidad de fertilizante existente en & suelo en N-P205-K20

Datos del andlisis del suelo

Materia organica: 1.93%
Fosforo: 17.30 ppm
Potasio: 133.80 ppm
Densidad aparente: 1.45 g/cm3

Hallaremos el Nitrégeno total a partir dela Materia Organica al 5%:
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Nt=M.O *0.05
Nt=193*0.05
Nt =0.0965%

100 m

100 m /‘ - pI

0.30m

Volumen del suelo:

VS =100m x 100m x 0.30m
VS = 3000 m?

Masa de suelo:

MS=Vsx Da

MS = 3000 m¥/hax 1.45 t/m?3
MS = 4350 t/ha

+ Hallaremos el Nitrogeno asimilable en el suelo:

100 kg de suelo » 0.0965 kg de Nitrogeno

4350000 kg de suelo > X

X 4350000 kg de suelo = 0.0965 kg de Nitrogeno
- 100 kg de suelo

X =4197.75 kg de Nitrogeno
¢ Porcentaje de mineralizacidon de nitrogeno CRU (2%)

4197.75 kg de Nitrogeno » 100%

X » 2%
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2 % x 4197.75 kg de Nitrogeno
100 %

X = 83.955 kg de Nitrégeno

e Nitrégeno Asimilable (80 %)

83.955 kg de Nitrégeno > 100%

X > 80%

_ 83.955 kg de Nitrogeno x 80%
- 100 %

X =67.16 kg de Nitrégeno

+ Hallaremos e Fosforo asimilable en e suelo:
17.3 kg de Fésforo

v

1000000 kg del suelo
X

4350000 kg de suelo >

_ 4350000 kg de suelo x 17.3 kg de Fosforo
B 1000000 kg de suelo

X =75.255 kg de Fosforo

e CRU (15%)
> 100%

75.255 kg de Fésforo
X » 15%

X = 15% x 75.255 kg de Fésforo
- 100 %

X =11.28 kg de Fésforo

+ Hallaremosd Potasio asimilable en € suelo:
133.8 kg de Potasio

v

1000000 kg de suelo

148



4350000 kg de suelo >

X
X = 4350000 kg de suelo x 133.8 kg de Potasio
B 1000000 kg de suelo
X =582.03 kg de Potasio
e CRU (50%)
582.03 kg de Potasio >  100%
X »  50%
_ 50% x 582.03 kg de Potasio
- 100 %
X =291.01 kg de Potasio
Tabla delos nuevos niveles de nutrientes:
Nivel Contenido de suelo Nuevo valor
Nitrogeno kg/ha 160 67.16 92.84
Fésforo kg/ha 140 11.28 128.72
Potasio kg/ha 120 291021 e
Nivel 160-140-120 de NPK
e Fertilizante Urea con 46 kg de Nitrogeno para € nivel 160 a requerir:
100 kg de Urea > 46 kg de Nitrégeno
X >

149
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_92.84 kg de Nitrogeno x 100 kg de Urea
- 46 kg de Nitrégeno

X =201.826 kg de Urea

10000 m? » 201.826 kg de Urea

> X

216 m?

_ 216 m* x 201.826 kg de Urea
- 10000 m?

X =4.359 kg de Urea

Fertilizante Superfosfato triple con 46 kg de P-Os para el nivel 120 arequerir es:
» 46 kg de P05

»

100 kg de Fosfato monoamaonico

X » 128.72 kg de P.Os

_ 100 kg de Fosfato monoaménico x 128.72 kg de P>Os
B 46 kg de P20s

X = 279.826 kg de Fosfato monoamonico

279.826 kg de Fosfato monoamaonico

v

10000 m?
> X

216 m?
X = 216 m? x 279.826 kg de Fosfato monoamaénico
- 10000 m?

X = 6.04 kg de Fosfato monoaménico

En el caso del potasio no es necesario incorporar ya gque e suelo ya posee esa cantidad.
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Figura 65

Calculo de coeficiente de uniformidad.

Posicion de la lateral Primer emisor Emisor 1/3 Emisor 2/3 Ultimo emisor
Lateral inicial 168 | 166 | 162 153 | 167 169 172 160 162 159 172 157 150 157 164 157 162.1875 154.25 0.95105973
1/3 lateral 152 150 | 155 149 | 155 165 167 159 160 158 150 156 153 157 149 151 155.375 149.5 0.96218825
2/3 lateral 163 | 166 | 160 | 157 | 167 | 162 158 | 155 165 154 164 | 158 153 159 150 149 158.75 151.5 0.95433071
Ultimo lateral 180 | 164 | 154 | 151 | 160 | 160 | 150 [ 151 180 158 160 | 162 146 149 150 150 157.8125 148.75 | 0.94257426
cu 0.95254

Figura 66

Andlisis de agua.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la-Cultura 733 - Pabelldn “C” Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

(CORTL B

SOLICTTANTE:
MUESTRA
FUENTE
DISTRITO
PROVINCIA
REGION
FECHA

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
N00207-22-LAQ

VANESSA VERA HUAMAN

AGUA

RIACHUELO HUANACAURE, GRANJA KAYRA UNSAAC
SAN JERONIMO

cusco
CUsco

c/02/07/2022
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

pH
C.E. mmhos/cm
Dureza ppm CaCO3
Calclo ppm

Carbonatos pﬁm

Hierro ppm
Boro ppm
Sales Solubles Totales ppm

7.80

1.05

507.00

158 08

iades Herrbra Ariviico
RESPONSABLE DEL LABORATORIO
DE ANALISIS QUiMICE
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Figura 67

Andlisis de suelo.

=% VALLE GRANDE

TS

Leboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE  : VANESSA VERA HUAMAN ANALISIS N°  :© 1196-04S -2022
PREDIO - K'AYRA-POTRERO C-2 LUGAR : CUZCO
MATRIZ - SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. :02/07/2022

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION CON MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA : POTRERO C-02 KAYRA - UNSAAC

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 28.67 %
Limo 38.08 %
Arcila 125 % =S P
Clase Textural FRANCO ARCILLOSO
Carbonato de Calcio Total 349 % MES - 003 Gravimetrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C. 3.50 ds/m MES - 004 Electrométrico
Densidad Aparente 1.26 gl/om’ MES - 027 Gravimétrico
pH (111) aTemp 25°C 7.66 MES - 005 Electrométrico
Fésforo Disponible 17.30 ppm MES - 006 Oisen
Materia Organica 193 % MES - 007 Walkiey y Black
Potasio Disponible 133.80 ppm MES - 009 Acetato de Amanio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 19.45 mEq/100g MES - 010 FAAS
Magnesio 1.06 mEg/100g MES-011 FAAS
Sodio 0.60 mEq/100g MES - 012 FAAS
Potasio 034 mEq/100g MES- 013 FAAS
PSI 281 % MES-015 Calculo Matematico
CICE 2145 mEq/100g MES - 017 Calculo Matematico
Micronutrientes Disponibles Extractante: DTPA
Cobre 222 il MES- 018 FAAS
Zinc 0.81 ppm. MES-019 FAAS
Manganeso 2260 ppm. MES - 020 FAAS
Hiero 1413 ppm. MES - 021 FAAS
Extractante: CaCl, 2H,0
Boro 021 ppm. MES-022 Colorimétrico
DONDE:
ES :Exbaeciode Sehwracion % - Mesa /Vesa.
{171) : Relacion Masa dal Susla | Volumen del Aqus ppm mg i Kg.
P.SI  :Porcenisie de Sodic infercambiable. MES : Metodo Propo del Laborsicro.
CICE. :Capacdad de Inlercamiio Caionico Elecivo. FAAS : Especiomeina de Absoricn Alomica por Lisme.
NOTA:
1:los stlo ala muesta indicada

2: Se prohibe a reproduccidn parcial 03l del presente nforme sin la aulonzacidn del Laboraono de Quimica Agricola

o

/C_ﬂ’_’L_L_ ‘:.‘,:!j/ =

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

_ b\,l )JJ.)\
N

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacon
JEFE DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Perd
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular; 991 692 563

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande .edu.pe
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Anexo G. Medicion dela Humedad del suelo
Tabla 52

Caracteristicas técnicas del sensor utilizado para la presente investigacion.

Esquema de monitoreo dela humedad del suelo

; . 3 3
Variable objetivo Cantidad volumétrica de humedad del suelo (cm®/cm?) a 30

cm de profundidad.
Periodicidad de evaluacion Diaria.
Dispositivo material para Volumen de célculo del sensor de capacitancia ThetaProbe
medir ML3(60-30 mm de didmetro).
Hora de medicion Aproximadamente alas 7:00 de la mafiana.

Protocolos de recoleccion de  Observaciones de | as condiciones de precipitacion y registro
data en libreta de notas.

Nota. Terminologia basada en Grujiter et a. (2006).
Tabla 53

Propiedades técnicas del sensor ThetaProbe.

Propiedades técnicas

Capacidad de medicion 60 a 30 mm de diametro
Requerimiento de poder 5 a 14 V aproximadamente 18 mA por 1
segundo
Sefial emitida 0al.0V correspondiente a0 a0.6 cm3cm?3
Rango de medicién Completamente preciso entre 0 a0.5 cm3cm3
Rango de temperatura Exactitud completa entre 0 a 40°C.
50 a500 m Sm™?
Rango de salinidad Los errores por salinidad menores a 0.035
cm3cm?3 desde 0.05 a0.4 cm3cm3
Precision 0.01 cm3cm?3 (con calibracién especifica)
Variable de medicion Contenido volumétrico de humedad del suelo.

Nota. Basada en Delta-T devices Ltd. (2017). ML3 ThetaProbe soil moisture sensor: User

manual (version 2.1). Delta-T Devices Ltd. https.//www.delta-t.co.uk
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Anexo H. Planilla de riego.

Figura 68

100 % de l&mina de reposicion de agua.

Provincia :

Distrito :

Comunidad C. :

PLANILLAS DE CALCULO - MANEJO DE AGUA PARA RIEGO - 2022-2023

Cusco Profundidad radicular (cm): 9 25 40 43 45 47
. 19.48 54.12 86.59 93.09 97.42 101.75
Ln para llegar a CC:
San Jeronimo Ln (minimo en suelo): 12.66 35.18 56.29 60.51 63.32 66.14
Factor de secamiento 0.35 Area del terreno (ha) 472 m2
K'ayra Eficiencia (%): 0.95 Cultivo Papa (Solanum tuberosum L.)

Sector : Potrero C-2 Fecha: 24 de agosto del 2022 Responsable-Tecnico Vanessa Vera Huaman
10 11 12 13 14 15
Evapor. Reposicion de agua de ”e,\?;c Consumo de agua Tiempo o
FECHA DDS V (m/s) HR % ETc (mm) Nec. Netas i Descenso riego
(mm) Pe Totales C.C. .
(mm) tolerable minutos
(mm)

24/08/2022
25/08/2022 4 b b § b . b . .
26/08/2022 | 24 0.70 64.00 0.75 2.62 1.97 0.52 1.03 0.00 0.00 0.00 15.11
27/08/2022 | 25 1.30 69.00 0.75 5.86 4.40 0.53 2.32 0.00 4.38 4.61 17.17 55.32
28/08/2022 | 26 2.00 67.00 0.70 2.79 1.95 0.54 1.06 0.00 0.00 0.00 16.11
29/08/2022 | 27 4.00 67.00 0.70 223 2.26 0.55 1.25 0.00 0.00 0.00 14.86
30/08/2022 | 28 4.00 67.00 0.70 3.64 2.55 0.57 1.45 0.00 4.63 4.87 18.04 58.43
31/08/2022 [ 29 1.30 72.00 0.85 3.00 2.55 0.58 1.48 0.00 0.00 0.00 X 16.55
01/09/2022 [ 30 1.30 75.00 0.85 2.86 2.43 0.59 1.45 0.00 0.00 0.00 16.55 15.11
02/09/2022 | 31 2.00 77.00 0.75 1.76 1.32 0.61 0.80 0.00 4.37 4.60 18.68 55.26
03/09/2022 | 32 2.70 66.00 0.70 3.20 2.24 0.62 1.39 0.00 0.00 0.00 18.68 17.29
04/09/2022 | 33 0.00 64.00 0.75 4.02 3.02 0.64 1.92 0.00 0.00 0.00 15.37
05/09/2022 | 34 1.30 69.00 0.75 5.32 3.99 0.65 2.59 0.00 4.11 4.33 16.89 51.94
06/09/2022 | 35 1.30 69.00 0.75 2.76 2.07 0.66 1.37 0.00 0.00 0.00 15.52
07/09/2022 | 36 0.70 65.00 0.75 9.98 7.49 0.68 5.06 0.00 3.96 4.17 14.42 50.03
08/09/2022 | 37 0.00 67.00 0.75 3.68 2.76 0.69 1.90 0.00 5.06 5.33 17.58 63.92
09/09/2022 | 38 1.30 64.00 0.75 4.38 3.29 0.70 2.31 0.00 0.00 0.00 15.27
10/09/2022 | 39 0.70 65.00 0.75 3.62 2.72 0.72 1.95 0.00 4.21 4.43 17.54 4.43
11/09/2022 | 40 2.00 75.00 0.75 5.96 4.47 0.73 3.26 0.00 0.00 0.00 14.27
12/09/2022 | 41 4.70 68.00 0.70 4.20 2.94 0.74 2.19 0.00 5.21 5.48 3 51.93 65.81
13/09/2022 | 42 0.70 74.00 0.70 3.94 2.76 0.76 2.09 0.00 0.00 0.00 51.93 49.85
14/09/2022 | 43 2.00 70.00 0.75 5.04 3.78 0.77 2.91 0.00 0.00 0.00 49.85 46.93
15/09/2022 | 44 0.00 81.00 0.85 1.42 1.21 0.78 0.95 4.73 0.00 0.00 51.66 50.72
16/09/2022 | 45 1.30 77.00 0.85 4.62 3.93 0.80 3.13 0.00 0.00 0.00 50.72 47.58
17/09/2022 | 46 0.70 70.00 0.85 5.32 4.52 0.81 3.67 0.00 0.00 0.00 47.58 43.91
18/09/2022 | 47 0.70 67.00 0.75 3.68 2.76 0.83 2.28 0.00 0.00 0.00 43.91 41.64
19/09/2022 | 48 | 1.30 65.00 0.75 5.64 4.23 0.84 3.55 0.00 12.49 13.14 50.57 157.71
20/09/2022 | 49 3.30 66.00 0.70 3.86 2.70 0.85 2.30 0.00 0.00 0.00 50.57 48.27
21/09/2022 | 50 6.70 64.00 0.60 4.40 2.64 0.87 2.29 0.00 0.00 0.00 48.27 45.99
22/09/2022 | 51 0.00 72.00 0.85 6.66 5.66 0.88 4.98 0.00 0.00 0.00 45.99 41.01
23/09/2022 | 52 1.30 68.60 0.75 4.76 3.57 0.89 3.19 a1 0.00 0.00 44.76 41.57
24/09/2022 | 53 2.00 84.00 0.75 1.76 1.32 0.91 1.20 4.35 0.00 0.00 45.92 44.73
25/00/2022 | 54 | 2.0 64.00 0.70 2.92 2.04 0.92 1.88 0.00 9.39 9.89 m 52.24 118.67
26/09/2022 | 55 6.70 69.00 0.60 6.40 3.84 0.93 3.58 0.00 0.00 0.00 52.24 48.66
27/09/2022 | 56 2.00 63.00 0.70 3.70 2.59 0.95 2.45 0.00 0.00 0.00 48.66 46.20
28/09/2022 | 57 2.00 65.00 0.70 4.40 3.08 0.96 2.96 0.00 7.92 8.33 51.16 100.00
29/09/2022 | 58 0.00 67.00 0.75 3.80 2.85 0.97 2.78 0.00 0.00 0.00 51.16 48.39
30/09/2022 [ 59 6.70 68.00 0.60 4.62 2.77 0.99 2.74 0.00 0.00 0.00 48.39 45.65
01/10/2022 [ 60 1.30 69.00 0.75 3.60 2.70 1.00 2.70 0.00 8.47 8.92 51.42 107.00
02/10/2022 | 61 1.30 72.00 0.85 4.32 3.67 1.01 3.73 0.00 0.00 0.00 51.42 47.69
03/10/2022 | 62 2.00 69.00 0.70 3.10 2.17 1.03 2.23 0.00 0.00 0.00 47.69 45.46
04/10/2022 | 63 0.00 77.00 0.85 2.46 2.09 1.04 2.18 0.00 8.66 9.12 51.94 109.38
05/10/2022 | 64 2.00 67.00 0.70 5.06 3.54 1.06 3.74 0.00 0.00 0.00 51.94 48.21
06/10/2022 | 65 1.30 72.00 0.85 5.18 4.40 1.07 4.71 0.00 0.00 0.00 48.21 43.50
07/10/2022 | 66 2.70 65.00 0.70 4.52 3.16 1.08 3.42 0.00 10.62 11.18 50.70 134.16
08/10/2022 | 67 4.00 72.00 0.75 4.62 3.47 1.10 3.80 0.00 0.00 0.00 50.70 46.90
09/10/2022 | 68 4.70 67.00 0.70 3.86 2.70 1.11 3.00 0.00 0.00 0.00 46.90 43.90
10/10/2022 [ 69 2.70 62.00 0.70 5.42 3.79 1.12 4.26 0.00 10.22 10.76 49.86 129.08
11/10/2022 | 70 2.70 66.00 0.70 4.34 3.04 1.14 3.45 0.00 0.00 0.00 49.86 46.41
12/10/2022 | 71 5.30 62.00 0.60 7.90 4.74 1.15 5.45 0.00 0.00 0.00 46.41 40.96
13/10/2022 | 72 4.70 61.00 0.70 4.82 3.37 1.15 3.88 0.00 13.16 13.86 82.71 166.28
14/10/2022 | 73 4.70 72.00 0.75 4.72 3.54 1.15 4.07 0.00 0.00 0.00 82.71 78.64
15/10/2022 | 74 4.00 63.70 0.70 3.54 2.48 1.15 2.85 0.00 0.00 0.00 78.64 75.79
16/10/2022 | 75 3.30 60.10 0.70 2.96 2.07 1.15 2.38 0.00 0.00 0.00 75.79 73.41
17/10/2022 | 76 3.30 68.00 0.70 2.50 1.75 1.15 2.01 0.00 0.00 0.00 73.41 71.40

154




18/10/2022 | 77 | 2.00 70.00 0.75 3.60 2.70 115 311 0.00 15.20 16.00 83.49 191.95
10/10/2022 | 78 | 5.30 68.00 | 0.60 6.32 3.79 115 4.36 0.00 0.00 0.00 83.49 79.13
20/10/2022 | 79 | 2.00 68.00 | 0.70 5.14 3.60 115 4.14 0.00 0.00 0.00 79.13 74.99
21/10/2022 | 80 | 5.00 67.00 | 0.60 5.07 3.04 115 3.50 0.00 0.00 0.00 74.99 71.49
22/10/2022 | 81 | 1.30 65.00 | 0.75 4.11 3.08 115 3.54 0.00 15.10 15.90 83.05 190.76
23/10/2022 | 82 | 0.00 69.00 | 0.75 5.70 4.28 115 4.92 0.00 0.00 0.00 83.05 78.13
24/10/2022 | 83 | 2.00 71.00 | 075 4.70 3.53 115 4.05 0.00 0.00 0.00 78.13 74.08
25/10/2022 | 84 | 270 63.00 | 0.70 4.38 3.07 115 3.53 0.00 0.00 0.00 74,08 70.55
26/10/2022 | 85 | 4.00 73.00 0.75 7.38 5.54 115 6.37 0.00 16.04 16.89 80.23 202.62
27/10/2022 | 86 | 3.30 68.00 | 0.70 2.06 144 115 1.66 0.00 0.00 0.00 80.23 78.57
28/10/2022 | 87 | 1.30 64.00 | 0.75 238 1.79 115 2.05 0.00 0.00 0.00 78.57 76.52
20/10/2022 | 88 | 2.00 69.00 | 0.70 5.16 3.61 115 4.15 0.00 0.00 0.00 76.52 72.36
30/10/2022 | 89 | 0.70 66.00 | 0.75 5.78 4.34 115 4.99 0.00 14.23 14.98 88.10 179.75
31/10/2022 | 90 | 0.00 72.00 | 0.85 5.08 4.32 115 4.97 0.00 0.00 0.00 88.10 83.14
01/11/2022 | 91 | 1.30 7000 | 085 3.60 3.06 115 3.52 0.00 0.00 0.00 83.14 79.62
02/11/2022 | 92 | 2.00 67.00 | 0.70 3.83 268 115 3.08 0.00 0.00 0.00 79.62 76.54
03/11/2022 | 93 | _2.70 63.00 0.70 5.43 3.80 115 4.37 0.00 16.55 17.42 93.05 209.09
04/11/2022 | 94 | 0.70 6110 | 0.75 5.70 4.28 115 4.92 0.00 0.00 0.00 93.05 88.13
05/11/2022 | 95 | 0.00 62.00 | 0.75 4.58 3.44 115 3.95 0.00 0.00 0.00 88.13 84.18
06/11/2022 | 96 | 1.30 63.20 | 0.75 4.02 3.02 115 3.47 0.00 0.00 0.00 84.18 80.71
07/11/2022 | 97 | 4.70 60.00 | 0.70 5.06 3.54 115 4.07 0.00 0.00 0.00 80.71 76.64
08/11/2022 | 98 | 2.00 61.00 | 0.70 4.16 2.01 115 3.35 0.00 0.00 0.00 76.64 73.20
00/11/2022 | 99 | 2.00 57.00 | 0.70 3.82 2.67 115 3.08 0.00 24.13 25.40 94.34 304.76
10/11/2022 | 100 | 3.30 69.00 | 0.70 5.36 3.75 115 431 0.00 0.00 0.00 94.34 90.03
11/11/2022 | 101 | 2.00 50.00 | 0.70 352 246 115 283 0.00 0.00 0.00 90.03 87.19
12/11/2022 | 102 | 1.30 62.00 | 0.75 6.56 4.92 115 5.66 0.00 0.00 0.00 87.19 81.54
13/11/2022 | 108 | 2.00 50.00 | 0.70 4.52 3.16 115 3.64 0.00 0.00 0.00 81.54 77.90
14/11/2022 | 104 | 2.00 60.00 0.70 7.10 4.97 115 5.72 0.00 19.52 20.55 91.70 246.57
15/11/2022 | 105 | 1.30 63.00 | 0.75 7.56 5.67 115 6.52 0.00 0.00 0.00 91.70 85.18
16/11/2022 | 106 | 3.70 79.50 | 0.75 4.86 3.65 115 4.19 0.00 0.00 0.00 85.18 80.99
17/11/2022 | 107 | 2.00 57.00 | 0.70 1.40 0.98 115 113 0.00 0.00 0.00 80.99 79.86
18/11/2022 | 108 | 2.00 64.00 | 0.70 2.84 1.99 115 2.29 0.00 17.55 18.48 95.13 221.74
10/11/2022 | 109 | 3.30 60.00 | 0.70 4.44 311 115 3.57 0.00 0.00 0.00 95.13 91.56
20/11/2022 | 110 | 0.00 7470 | 085 472 4.01 115 4.61 0.00 0.00 0.00 91.56 86.94
21/11/2022 | 111 | 4.00 70.0 | 075 4.74 3.56 115 4.09 11.55 0.00 0.00 98.49 94.41
22/11/2022 | 112 | 1.30 7550 | 0.85 1.90 162 115 186 0.00 0.00 0.00 94.41 92.55
23/11/2022 | 113 | 1.30 70.60 | 0.85 3.34 284 115 3.26 0.00 0.00 0.00 92.55 89.28
24/11/2022 | 114 | 1.30 73.00 | 0.85 3.88 3.30 115 3.79 0.00 0.00 0.00 89.28 85.49
25/11/2022 | 115 | 2.70 67.00 | 0.70 3.14 2.20 115 253 5.70 0.00 0.00 91.19 88.66
26/11/2022 | 116 | 1.30 61.00 | 0.75 5.30 3.98 115 4.57 0.00 0.00 0.00 58.66 84.09
27/11/2022 | 117 | 1.00 7340 | 0.85 5.20 4.42 115 5.08 0.00 13.33 14.03 97.42 92.34 168.33
28/11/2022 | 118 | 1.30 63.00 | 0.75 4.02 3.02 115 3.47 0.00 0.00 0.00 92.34 88.87
20/11/2022 | 119 | 1.30 69.00 | 0.75 5.32 3.99 115 4.59 0.00 0.00 0.00 88.87 84.28
30/11/2022 [ 120 | 1.30 60.00 | 0.75 4.16 312 115 3.59 0.00 0.00 0.00 84.28 80.69
01/12/2022 | 121 | 2.00 72.40 0.75 3.70 2.78 114 3.15 0.00 16.73 17.61 94.26 211.29
02/12/2022 | 122 | 1.00 7270 | 0.85 5.10 4.34 112 4.87 0.00 0.00 0.00 94.26 89.39
03/12/2022 | 123 | 1.30 78.90 | 0.85 3.80 3.23 111 3.59 0.00 0.00 0.00 89.39 85.81
04/12/2022 | 124 | 2.00 7210 | 0.75 4.00 3.00 1.10 3.29 0.00 0.00 0.00 85.81 82.52
05/12/2022 | 125 | 1.70 73.40 0.85 3.50 2.98 1.08 3.22 0.00 18.12 19.08 98.53 228.91
06/12/2022 | 126 | 1.30 71.00 | 0.85 2.00 1.70 1.07 1.82 8.03 0.00 0.00 106.56 104.74
07/12/2022 | 127 | _1.70 72.00 | 085 150 128 1.06 135 0.00 0.00 0.00 104.74 103.39
08/12/2022 | 128 | 3.00 79.00 | 075 2.00 150 104 157 0.00 0.00 0.00 103.39 10182
00/12/2022 [ 129 | 1.70 7110 | 085 150 128 103 131 0.00 0.00 0.00 101.82 100.51
10/12/2022 | 130 | 0.00 7040 | 085 150 128 102 130 0.00 0.00 0.00 100.51 99.21
11/12/2022 | 131 | 0.00 7610 | 0.85 150 128 1.00 128 0.00 0.00 0.00 99.21 97.94
12/12/2022 | 132 | 0.00 81.10 | 0.85 5.60 4.76 0.99 471 0.00 0.00 0.00 97.94 93.22
13/12/2022 | 133 | 0.00 | 77.60 | 0.85 1.30 111 0.98 1.08 0.00 8.53 8.97 100.67 107.69
14/12/2022 | 134 | 0.70 82.80 | 0.85 1.50 128 0.96 123 0.00 0.00 0.00 100.67 99.44
15/12/2022 | 135 | 1.30 80.50 | 0.85 1.60 1.36 0.95 1.29 0.00 0.00 0.00 99.44 98.15
16/12/2022 | 136 | 2.70 7350 | 0.75 1.00 0.75 0.94 0.70 0.00 0.00 0.00 98.15 97.45
17/12/2022 | 137 | 1.30 69.40 | 0.75 0.00 0.00 0.92 0.00 4.43 0.00 0.00 101.88 101.88
18/12/2022 | 138 | 2.00 7380 | 0.75 1.00 0.75 0.91 0.68 0.00 0.00 0.00 101.88 101.19
10/12/2022 | 139 | 2.70 7140 | 075 3.70 278 0.90 2.49 0.00 0.00 0.00 101.19 98.71
20/12/2022 | 140 | 2.30 66.50 | 0.70 2.60 182 0.88 161 0.00 0.00 0.00 98.71 97.10
21/12/2022 | 141 | 1.30 7130 | 0.85 3.50 2.98 0.87 2.59 0.00 0.00 0.00 97.10 94.51
22/12/2022 | 142 | 2.50 7030 | 0.75 2.20 1.65 0.86 141 0.00 7.24 7.62 101.75 100.33 91.44
23/12/2022 | 143 | 1.30 7150 | 0.85 2.40 2.04 0.84 172 0.00 0.00 0.00 100.33 98.61
24/12/2022 | 144 | 4.00 68.40 | 0.70 3.80 2.66 0.83 2.21 0.00 0.00 0.00 98.61 96.41
25/12/2022 | 145 | 0.70 60.50 | 0.75 2.80 2.10 0.82 172 0.00 0.00 0.00 96.41 94.69
26/12/2022 | 146 | 2.00 67.30 | 0.70 4.80 3.36 0.80 2.70 0.00 7.06 7.43 99.05 89.14
27/12/2022 | 147 | 2.00 7030 | 075 4.30 3.23 0.79 255 0.00 0.00 0.00 99.05 96.50
28/12/2022 | 148 | 1.30 77.20 | 085 3.90 3.32 078 257 0.00 0.00 0.00 96.50 93.93
20/12/2022 | 149 | 2.30 67.10 | 0.70 3.00 2.10 0.76 1.60 0.00 7.82 8.23 100.14 98.80
30/12/2022 | 150 | 1.30 7440 | 085 3.90 3.32 0.75 2.49 0.00 0.00 0.00 100.14 97.66
375.18 42.54 334.01 35158 |
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Figura 69

75 % de l&mina de reposicion de agua.

PLANILLAS DE CALCULO - MANEJO DE AGUA PARA RIEGO - 2022

Provincia : Profundidad radicular (cm) 9 25 40 43 47
Cusco Ln para llegar a CC: 19.48 54.12 86.59 93.09 97.42 101.75
Ln (minimo en suelo): 12.66 35.18 56.29 60.51 63.32 66.14
Distrito: San Jeronimo Fecha: 24 de agosto del 2022 Area del terreno (ha) 472 m2
Factor de secamiento 0.35
Comunidad C. : K'ayra Eficiencia (%): 0.95 Cultivo] Papa (Solanum tuberosum L.)
Sector : Potrero C-2 Porcentaje de Lamina: 75% Responsable-Tecnico Vanessa Vera Huaman

10 11 12 13 14 15
Evapor Reposicion de agua de riego Consumo de agua Tiempo i
FECHA DDS V (m/s) HR % () ETc (mm) ETc (mm)75% Nec. Netas Nec. Totales Descenso riego
’ (mm) (mm) tolerable = Minutos
24/08/2023
25/08/2022 d b 3 . b . . b . . .
26/08/2022 | 24 0.70 64.00 0.75 2.62 1.97 0.52 1.03 0.77 0.00 0.00 0.00 16.20
27/08/2022 | 25 1.30 69.00 0.75 5.86 4.40 0.53 2.32 1.74 0.00 0.00 0.00 14.46
28/08/2022 | 26 2.00 67.00 0.70 2.79 1.95 0.54 1.06 0.79 0.00 5.02 5.28 18.69 63.42
29/08/2022 | 27 4.00 67.00 0.70 3128 2.26 0.55 1.25 0.94 0.00 0.00 0.00 17.75
30/08/2022 | 28 4.00 67.00 0.70 3.64 2.55 0.57 1.45 1.08 0.00 0.00 0.00 16.67
31/08/2022 | 29 1.30 72.00 0.85 3.00 2.55 0.58 1.48 1.11 0.00 0.00 0.00 15.56
01/09/2022 | 30 1.30 75.00 0.85 2.86 2.43 0.59 1.45 1.08 0.00 3.93 4.13 18.40 49.62
02/09/2022 | 31 2.00 77.00 0.75 1.76 1.32 0.61 0.80 0.60 0.00 0.00 0.00 17.80
03/09/2022 | 32 2.70 66.00 0.70 3.20 2.24 0.62 1.39 1.04 0.00 0.00 0.00 16.75
04/09/2022 | 33 0.00 64.00 0.75 4.02 3.02 0.64 1.92 1.44 0.00 0.00 0.00 15.32
05/09/2022 | 34 1.30 69.00 0.75 5.32 3.99 0.65 2.59 1.94 0.00 4.17 4.39 17.54 52.65
06/09/2022 | 35 1.30 69.00 0.75 2.76 2.07 0.66 1.37 1.03 0.00 0.00 0.00 16.51
07/09/2022 | 36 0.70 65.00 0.75 9.98 7.49 0.68 5.06 3.80 0.00 2.97 3.13 15.69 37.52
08/09/2022 | 37 0.00 67.00 0.75 3.68 2.76 0.69 1.90 1.43 0.00 0.00 0.00 14.26
09/09/2022 | 38 1.30 64.00 0.75 4.38 3.29 0.70 2.31 1.73 0.00 5.22 5.50 17.75 65.97
10/09/2022 | 39 0.70 65.00 0.75 3.62 2.72 0.72 1.95 1.46 0.00 0.00 0.00 16.29
11/09/2022 | 40 2.00 75.00 0.75 5.96 4.47 0.73 3.26 2.45 0.00 3.19 3.36 17.04 40.32
12/09/2022 | 41 4.70 68.00 0.70 4.20 2.94 0.74 2.19 1.64 0.00 0.00 0.00 15.40
13/09/2022 | 42 0.70 74.00 0.70 3.94 2.76 0.76 2.09 1.57 0.00 4.09 4.30 52.55 51.64
14/09/2022 | 43 2.00 70.00 0.75 5.04 3.78 0.77 2.91 2.19 0.00 0.00 0.00 50.37
15/09/2022 | 44 0.00 81.00 0.85 1.42 1.21 0.78 0.95 0.71 4.73 0.00 0.00 54.39
16/09/2022 | 45 1.30 77.00 0.85 4.62 3.93 0.80 3.13 2.35 0.00 0.00 0.00 52.04
17/09/2022 | 46 0.70 70.00 0.85 5.32 4.52 0.81 3.67 2.75 0.00 0.00 0.00 49.29
18/09/2022 | 47 0.70 67.00 0.75 3.68 2.76 0.83 2.28 1.71 0.00 0.00 0.00 8 47.58
19/00/2022 | 48 | 1.30 65.00 075 | 564 4.23 0.84 3.55 2.66 0.00 9.20 9.69 m 51.46 116.24
20/09/2022 | 49 3.30 66.00 0.70 3.86 2.70 0.85 2.30 1.73 0.00 0.00 0.00 51.46 49.73
21/09/2022 | 50 6.70 64.00 0.60 4.40 2.64 0.87 2.29 1.71 0.00 0.00 0.00 48.02
22/09/2022 | 51 0.00 72.00 0.85 6.66 5.66 0.88 4.98 3.73 0.00 6.10 6.42 50.39 77.06
23/09/2022 | 52 1.30 68.60 0.75 4.76 3.57 0.89 3.19 2.39 3.75 0.00 0.00 51.75
24/09/2022 | 53 2.00 84.00 0.75 1.76 1.32 0.91 1.20 0.90 4.35 0.00 0.00 55.20
25/09/2022 | 54 2.00 64.00 0.70 2.92 2.04 0.92 1.88 1.41 0.00 0.00 0.00 53.79
26/09/2022 | 55 6.70 69.00 0.60 6.40 3.84 0.93 3.58 2.69 0.00 0.00 0.00 51.10
27/09/2022 | 56 2.00 63.00 0.70 3.70 2.59 0.95 2.45 1.84 0.00 0.00 0.00 49.26
28/09/2022 | 57 2.00 65.00 0.70 4.40 3.08 0.96 2.96 2.22 0.00 0.00 0.00 47.05
29/09/2022 | 58 0.00 67.00 0.75 3.80 2.85 0.97 2.78 2.08 0.00 7.08 7.45 52.04 89.38
30/09/2022 | 59 6.70 68.00 0.60 4.62 2.77 0.99 2.74 2.05 0.00 0.00 0.00 49.99
01/10/2022 | 60 1.30 69.00 0.75 3.60 2.70 1.00 2.70 2.03 0.00 0.00 0.00 47.96
02/10/2022 | 61 1.30 72.00 0.85 4.32 3.67 1.01 3.73 2.79 0.00 6.16 6.49 51.33 77.84
03/10/2022 | 62 2.00 69.00 0.70 3.10 2.17 1.03 2.23 1.67 0.00 0.00 0.00 49.65
04/10/2022 | 63 0.00 77.00 0.85 2.46 2.09 1.04 2.18 1.63 0.00 0.00 0.00 48.02
05/10/2022 | 64 2.00 67.00 0.70 5.06 3.54 1.06 3.74 2.80 0.00 6.10 6.42 51.32 77.07
06/10/2022 | 65 1.30 72.00 0.85 5.18 4.40 1.07 4.71 3.53 0.00 0.00 0.00 47.79
07/10/2022 | 66 2.70 65.00 0.70 4.52 3.16 1.08 3.42 2.57 0.00 6.10 6.42 51.55 77.07
08/10/2022 | 67 4.00 72.00 0.75 4.62 3.47 1.10 3.80 2.85 0.00 0.00 0.00 48.71
09/10/2022 | 68 4.70 67.00 0.70 3.86 2.70 111 3.00 2.25 0.00 0.00 0.00 46.46
10/10/2022 | 69 2.70 62.00 0.70 5.42 3.79 1.12 4.26 3.20 0.00 7.66 8.07 50.93 96.81
11/10/2022 | 70 2.70 66.00 0.70 4.34 3.04 1.14 3.45 2.59 0.00 0.00 0.00 . 48.34
12/10/2022 | 71 5.30 62.00 0.60 7.90 4.74 1.15 5.45 4.09 0.00 0.00 0.00 48.34 44.25
13/10/2022 | 72 4.70 61.00 0.70 4.82 3.37 1.15 3.88 2.91 0.00 9.87 10.39 83.68 124.71
14/10/2022 | 73 4.70 72.00 0.75 4.72 3.54 1.15 4.07 3.05 0.00 0.00 0.00 83.68 80.63
15/10/2022 | 74 4.00 63.70 0.70 3.54 2.48 1.15 2.85 2.14 0.00 0.00 0.00 80.63 78.49
16/10/2022 | 75 3.30 60.10 0.70 2.96 2.07 1515 2.38 1.79 0.00 0.00 0.00 78.49 76.71

156



17/10/2022 | 76 | 3.30 68.00 070 | 250 175 115 2.01 151 0.00 9.89 10.41 85.08 124.90
18/10/2022 | 77 | 2.00 70.00 | 075 | 3.60 2.70 115 3.1 2.33 0.00 0.00 0.00 85.08 82.76
10/10/2022 | 78 | 5.30 68.00 | 060 | 6.32 3.79 115 4.36 3.27 0.00 0.00 0.00 82.76 79.49
20/10/2022 | 79 | 2.00 68.00 | 070 | 514 3.60 115 4.14 3.10 0.00 0.00 0.00 79.49 76.38
21/10/2022 | 80 | 5.00 67.00 | 0.60 | 5.07 3.04 115 3.50 2.62 0.00 10.21 10.75 83.97 128.99
22/10/2022 | 81 | 1.30 65.00 | 075 | 411 3.08 115 3.54 2.66 0.00 0.00 0.00 83.97 81.31
23/10/2022 | 82 | 0.00 69.00 | 075 | 570 4.28 115 4.92 3.69 0.00 0.00 0.00 81.31 77.62
2411012022 | 83 | 2.00 71.00 | 075 | 470 353 115 4.05 3.04 0.00 0.00 0.00 77.62 74.58
25/10/2022 | 84 | 2.70 63.00 070 | 438 3.07 115 3.53 2.64 0.00 12.01 12.64 m 83.95 151.70
26/10/2022 | 85 | 4.00 73.00 | 075 | 7.38 5.54 115 6.37 477 0.00 0.00 0.00 83.95 79.18
27/10/2022 | 86 | 3.30 68.00 | 070 | 2.06 1.44 115 1.66 124 0.00 0.00 0.00 79.18 77.93
28/10/2022 | 87 | 1.30 64.00 | 075 | 2.38 1.79 115 2.05 154 0.00 10.20 10.74 91.55 128.86
20/10/2022 | 88 | 2.00 69.00 | 070 | 516 3.61 115 4.15 3.12 0.00 0.00 0.00 91.55 88.43
30/10/2022 | 89 | 0.70 66.00 | 0.75 | 5.78 4.34 115 4.99 3.74 0.00 0.00 0.00 88.43 84.69
31/10/2022 | 90 | 0.00 72.00 | 085 | 5.08 4.32 115 4.97 3.72 0.00 0.00 0.00 84.69 80.97
01/11/2022 | 91 | 1.30 70.00 | 085 | 3.60 3.06 115 3.52 2.64 0.00 0.00 0.00 80.97 78.33
02/11/2022 | 92 | 2.00 67.00 | 070 | 383 2.68 115 3.08 231 0.00 14.76 1553 93.09 90.78 186.41
03/11/2022 | 93 | 270 63.00 | 070 | 543 3.80 115 437 3.28 0.00 0.00 0.00 90.78 87.50
04/11/2022 | 94 | 0.70 6110 | 075 | 570 4.28 115 4.92 3.60 0.00 0.00 0.00 87.50 83.81
05/11/2022 | 95 | 0.00 62.00 | 075 | 458 3.44 115 3.95 2.96 0.00 0.00 0.00 83.81 80.85
06/11/2022 | 96 | 1.30 63.20 | 075 | 402 3.02 115 3.47 2.60 0.00 0.00 0.00 80.85 78.25
07/11/2022 | 97 | _4.70 60.00 070 | 5.06 3.54 115 4.07 3.05 0.00 14.84 15.62 94.36 187.47
08/11/2022 | 98 | 2.00 61.00 | 070 | 416 2.01 115 3.35 251 0.00 0.00 0.00 94.36 91.85
09/11/2022 | 99 | 2.00 57.00 | 070 | 3.82 2.67 115 3.08 231 0.00 0.00 0.00 91.85 89.55
10/11/2022 | 100 | 3.30 69.00 | 070 | 536 3.75 115 431 3.24 0.00 0.00 0.00 89.55 86.31
11/11/2022 | 101 | 2.00 50.00 | 0.70 | 3.52 2.46 115 2.83 2.13 0.00 0.00 0.00 86.31 84.18
12/11/2022 | 102 | 1.30 6200 | 075 | 656 4.92 115 5.66 4.24 0.00 13.23 13.93 93.17 167.17
13/11/2022 | 108 | 2.00 50.00 | 070 | 452 3.16 115 3.64 273 0.00 0.00 0.00 93.17 90.45
14/11/2022 | 104 | 2.00 60.00 | 070 | 7.10 4.97 115 5.72 4.29 0.00 0.00 0.00 90.45 86.16
15/11/2022 | 105 | 1.30 63.00 | 075 | 7.56 5.67 115 6.52 4.89 0.00 0.00 0.00 86.16 81.27
16/11/2022 | 106 | 3.70 7950 | 075 | 4.86 3.65 115 4.19 3.14 0.00 0.00 0.00 81.27 78.12
17/11/2022 | 107 | 2.00 57.00 | 070 | 1.40 0.98 115 113 0.85 0.00 0.00 0.00 78.12 77.28
18/11/2022 | 108 | 2.00 64.00 | 070 | 2.84 1.99 115 2.29 171 0.00 0.00 0.00 77.28 75.57
10/11/2022 | 109 | 3.30 60.00 | 070 | 4.44 311 115 3.57 2.68 0.00 0.00 0.00 75.57 72.88
20/11/2022 | 110 | 0.00 7470 | 085 | 472 4.01 115 4.61 3.46 0.00 0.00 0.00 72.88 69.42
21/11/2022 | 111 | 4.00 70.90 | 075 | 474 3.56 115 4.09 3.07 11.55 0.00 0.00 80.97 77.91
22/11/2022 | 112 | 1.30 7550 | 0.85 | 1.90 1.62 115 1.86 1.39 0.00 0.00 0.00 77.91 76.51
23/11/2022 | 113 | 1.30 7060 | o085 | 334 2.84 115 3.26 2.45 0.00 0.00 0.00 76.51 74.07
24/11/2022 | 114 | 1.30 73.00 | o085 | 388 3.30 115 3.79 2.84 0.00 0.00 0.00 74.07 7122
25/11/2022 | 115 | 2.70 67.00 | 070 | 314 2.20 115 253 1.90 5.70 0.00 0.00 76.92 75.08
26/11/2022 | 116 | 1.30 61.00 075 | 530 3.98 115 4.57 1.00 0.00 22.39 23.57 96.42 282.85
27/11/2022 | 117 | 1.00 7340 | 085 | 520 4.42 115 5.08 3.81 0.00 0.00 0.00 96.42 92.61
28/11/2022 | 118 | 1.30 63.00 | 075 | 402 3.02 115 3.47 2.60 0.00 0.00 0.00 92.61 90.01
20/11/2022 | 119 | 1.30 69.00 | 075 | 532 3.99 115 4.59 3.44 0.00 0.00 0.00 90.01 86.56
30/11/2022 | 120 | 1.30 60.00 | 075 | 4.16 3.12 115 3.59 2.69 0.00 0.00 0.00 86.56 83.87
01/12/2022 | 121 | 2.00 72.40 075 | 3.70 2.78 114 3.15 2.37 0.00 13.55 14.26 95.05 171.10
02/12/2022 | 122 | 1.00 72.70 | 085 | 510 4.34 112 4.87 3.65 0.00 0.00 0.00 95.05 91.40
03/12/2022 | 123 | 1.30 78.90 | 085 | 3.80 3.23 111 3.50 2.6 0.00 0.00 0.00 91.40 88.71
04/12/2022 | 124 | 2.00 7210 | 075 | 400 3.00 110 3.20 2.47 0.00 0.00 0.00 88.71 86.24
05/12/2022 | 125 | 1.70 7340 | 085 | 350 2.98 108 3.22 2.42 0.00 0.00 0.00 86.24 83.83
06/12/2022 | 126 | 1.30 71.00 | 085 | 2.00 1.70 107 182 136 8.03 0.00 0.00 91.86 90.49
07/12/2022 | 127 | _1.70 72.00 | 085 | 150 1.28 1.06 135 101 0.00 0.00 0.00 90.49 89.48
08/12/2022 | 128 | 3.00 79.00 | 075 | 2.00 1.50 1.04 157 117 0.00 0.00 0.00 89.48 88.31
09/12/2022 | 129 | 1.70 7110 | 085 | 1.50 1.28 1.03 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 88.31 87.56
10/12/2022 | 130 | 0.00 | 7040 | 085 | 150 1.28 1.02 1.30 0.97 0.00 9.86 10.38 100.78 | 12455
11/12/2022 | 131 | 0.00 7610 | 085 | 1.50 1.28 1.00 1.28 0.96 0.00 0.00 0.00 100.78 99.82
12/12/2022 | 132 | 0.00 8110 | 085 | 5.60 4.76 0.99 471 3.53 0.00 0.00 0.00 99.82 96.28
13/12/2022 | 133 | 0.00 77.60 | 085 | 1.30 111 0.98 1.08 0.81 0.00 0.00 0.00 96.28 95.47
14/12/2022 | 134 | 0.70 8280 | 085 | 150 1.28 0.96 123 0.92 0.00 0.00 0.00 95.47 94.55
15/12/2022 | 135 | 1.30 80.50 | 085 | 1.60 1.36 0.95 129 0.97 0.00 0.00 0.00 94.55 93.58
16/12/2022 | 136 | 2.70 7350 | 075 | 1.00 0.75 0.94 0.70 053 0.00 0.00 0.00 93.58 93.06
17/1212022 | 137 | 1.30 69.40 | 075 | 0.00 0.00 0.92 0.00 0.00 4.43 0.00 0.00 97.49 97.49
18/12/2022 | 138 | 2.00 7380 | 075 | 1.00 0.75 0.91 0.68 051 0.00 0.00 0.00 97.49 96.97
10/12/2022 | 139 | 2.70 7140 | 075 | 3.70 2.78 0.90 2.49 187 0.00 4.77 5.03 101.75 99.88 60.31
20/12/2022 | 140 | 2.30 66.50 | 0.70 | 2.60 1.82 0.88 1.61 121 0.00 0.00 0.00 99.88 98.68
21/12/2022 | 141 | 1.30 71.30 | 085 | 3.50 2.98 0.87 2.59 1.94 0.00 0.00 0.00 98.68 96.73
22/12/2022 | 142 | 2.50 7030 | 075 | 2.20 1.65 0.86 1.41 1.06 0.00 0.00 0.00 96.73 95.67
23/12/2022 | 143 | 1.30 7150 | 085 | 2.40 2.04 0.84 172 1.29 0.00 0.00 0.00 95.67 94.38
24/12/2022 | 144 | _4.00 68.40 | 0.0 | 3.80 2.66 0.83 2.21 1.66 0.00 7.36 7.75 100.09 93.01
25/12/2022 | 145 | 0.70 60.50 | 075 | 2.80 2.10 0.82 172 129 0.00 0.00 0.00 100.09 98.81
26/12/2022 | 146 | 2.00 67.30 | 070 | 480 3.36 0.80 2.70 2.02 0.00 0.00 0.00 98.81 96.78
271212022 | 147 | 2.00 7030 | 075 | 430 323 0.79 2.55 191 0.00 0.00 0.00 96.78 94.87
28/12/2022 | 148 | 1.30 7720 | 085 | 3.90 3.32 078 2.57 193 0.00 0.00 0.00 94.87 92.94
20/12/2022 | 149 | 2.30 6710 | 070 | 3.00 2.10 0.76 1.60 1.20 0.00 8.81 9.27 10055 | 11126
30/12/2022 | 150 | 1.30 7440 | 085 | 3.00 3.32 0.75 2.49 186 0.00 0.00 0.00 100.55 98.68
280.40 42.54 | 238.76 25132 |
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Figura 70

50 % de lamina de reposicion de agua.

Provincia :

Distrito :

Comunidad C. :

Profundidad radicular (cm):

9

25

PLANILLAS DE CALCULO - MANEJO DE AGUA PARA RIEGO - 2022

40 43

47

Cusco Ln para llegara cc:|  19.48 5412 86.59 93.09 97.42 101.75
Ln (minimo en suelo):|  12.66 35.18 56.29 60.51 63.32 66.14
San Jeronimo Fecha: 24 de agosto de| 2022 Area del terreno (ha) 472 m2

Factor de secamiento

0.35

K'ayra

Eficiencia (%):

0.95

Cultivo]

Papa (Solanum tuberosum L.)

Sector : Potrero C-2 Porcentaje de Lamina: 50% Responsable-Tecnico Vanessa Vera Huaman
10 11 12 13 14 15
Reposicién de agua de riego Consumo de agua
FECHA  DDS V (m/s) Evapor. ETc (mm) ETc (mm)50% Nec. Netas Nec. Totales Descenso Tiempo de
(mm) CE riego
tolerable
24/08/2023 19.48
25/08/2022 1 ] . : ] . L . ] 18.67 .
26/08/2022 | 24 | 0.70 64.00 | 0.75 2.62 197 0.52 1.03 051 0.00 0.00 0.00 17.81 17.29
27/08/2022 | 25 | 1.30 69.00 | 0.5 5.86 4.40 0.53 2.32 1.16 0.00 0.00 0.00 17.29 16.14
28/08/2022 | 26 | 2.00 67.00 0.70 2.79 195 0.54 1.06 053 0.00 3.35 3.52 18.96 42.28
20/08/2022 | 27 | 4.00 67.00 | 0.70 3.23 2.26 0.55 1.25 0.63 0.00 0.00 0.00 18.96 18.33
30/08/2022 | 28 | 4.00 67.00 | 0.70 3.64 2.55 0.57 1.45 0.72 0.00 0.00 0.00 18.33 17.61
31/08/2022 | 29 | 1.30 72.00 | 085 3.00 255 0.58 1.48 0.74 0.00 0.00 0.00 17.61 16.86
01/09/2022 | 30 | 1.30 75.00 0.85 2.86 2.43 0.59 1.45 0.72 0.00 2.62 2.76 18.76 33.08
02/09/2022 | 31 | 2.00 77.00 | 0.5 1.76 132 0.61 0.80 0.40 0.00 0.00 0.00 18.76 18.36
03/09/2022 | 32 | 2.70 66.00 | 0.70 3.20 224 0.62 1.39 0.70 0.00 0.00 0.00 18.36 17.66
04/09/2022 | 33 | 0.00 64.00 | 0.75 4.02 3.02 0.64 1.92 0.96 0.00 0.00 0.00 17.66 16.70
05/09/2022 | 34 | _1.30 69.00 0.75 5.32 3.99 0.65 2.59 1.29 0.00 2.78 2.93 m 18.19 35.10
06/09/2022 | 35 | 1.30 69.00 | 0.75 2.76 2.07 0.66 1.37 0.69 0.00 0.00 0.00 18.19 17.50
07/09/2022 | 36 | 0.70 65.00 | 0.75 9.98 7.49 0.68 5.06 253 0.00 0.00 0.00 17.50 14.97
08/09/2022 | 37 | 0.00 67.00 | 0.75 3.68 2.76 0.69 1.90 0.95 0.00 451 4.75 18.53 56.97
09/09/2022 | 38 | 1.30 64.00 | 0.75 4.38 3.29 0.70 231 1.15 0.00 0.00 0.00 18.53 17.38
10/09/2022 | 39 | 0.70 65.00 | 0.75 3.62 272 0.72 1.95 0.97 0.00 0.00 0.00 17.38 16.40
11/09/2022 | 40 | 2.00 75.00 | 0.5 5.96 4.47 0.73 3.26 1.63 0.00 3.08 3.24 17.85 38.90
12/09/2022 | 41 | 4.70 68.00 | 0.70 4.20 2.94 0.74 2.19 1.09 0.00 0.00 0.00 17.85 16.76
13/09/2022 | 42 | 0.70 7400 | 070 3.94 2.76 0.76 2.09 1.04 0.00 0.00 0.00 16.76 15.71
14/09/2022 | 43 | 2.00 70.00 | 075 5.04 3.78 0.77 2.01 1.46 0.00 0.00 0.00 15.71 14.26
15/09/2022 | 44 | 0.00 81.00 | 085 142 121 0.78 0.95 0.47 4.73 0.00 0.00 18.99 18.51
16/09/2022 | 45 | 1.30 77.00 | 085 4.62 3.93 0.80 313 1.57 0.00 0.00 0.00 18.51 16.95
17/09/2022 | 46 | _0.70 70.00 0.85 5.32 452 0.81 3.67 183 0.00 2.54 2.67 52.29 32.04
18/09/2022 | 47 | 0.70 67.00 | 075 3.68 2.76 0.83 2.28 114 0.00 0.00 0.00 52.29 51.15
10/09/2022 | 48 | 1.30 65.00 | 0.75 5.64 4.23 0.84 3.55 177 0.00 0.00 0.00 51.15 49.37
20/09/2022 | 49 | 3.30 66.00 | 0.70 3.86 2.70 0.85 2.30 1.15 0.00 0.00 0.00 49.37 48.22
21/09/2022 | 50 | 6.70 64.00 | 0.60 4.40 2.64 0.87 2.29 114 0.00 0.00 0.00 48.22 47.08
22/09/2022 | 51 | 0.00 72.00 | 085 6.66 5.66 0.88 4.98 2.49 0.00 0.00 0.00 47.08 44.59
23/09/2022 | 52 | 1.30 68.60 | 0.75 4.76 3.57 0.89 3.19 1.59 3.75 0.00 0.00 48.34 46,75
24/09/2022 | 53 | 2.00 84.00 | 0.75 1.76 132 0.91 1.20 0.60 4.35 0.00 0.00 51.10 50.50
25/09/2022 | 54 | 2.00 64.00 | 0.70 2.92 2.04 0.92 1.88 0.94 0.00 0.00 0.00 50.50 49.56
26/09/2022 | 55 | 6.70 69.00 | 0.60 6.40 3.84 0.93 3.58 1.79 0.00 4.62 4.86 52.33 58.36
27/09/2022 | 56 | 2.00 63.00 | 0.70 3.70 2.59 0.95 2.45 1.23 0.00 0.00 0.00 52.33 51.10
28/09/2022 | 57 | 2.00 65.00 | 0.70 4.40 3.08 0.96 2.96 1.48 0.00 0.00 0.00 51.10 49.62
20/09/2022 | 58 | 0.00 67.00 | 0.75 3.80 2.85 0.97 2.78 1.39 0.00 0.00 0.00 49.62 48.24
30/09/2022 | 59 | 6.70 68.00 | 0.60 4.62 2.77 0.99 2.74 1.37 0.00 5.8 6.19 54.12 52.75 74.34
01/10/2022 | 60 | 1.30 69.00 | 0.75 3.60 2.70 1.00 2.70 1.35 0.00 0.00 0.00 52.75 51.40
02/10/2022 | 61 | 1.30 72.00 | 085 4.32 3.67 1.01 373 1.86 0.00 0.00 0.00 51.40 49.54
03/10/2022 | 62 | 2.00 69.00 | 0.70 3.10 217 1.03 2.23 112 0.00 0.00 0.00 49.54 48.42
04/10/2022 | 63 | 0.00 77.00 0.85 2.46 2.09 1.04 2.18 1.09 0.00 5.70 6.00 53.03 71.98
05/10/2022 | 64 | 2.00 67.00 | 0.70 5.06 3.54 1.06 3.74 1.87 0.00 0.00 0.00 53.03 51.16
06/10/2022 | 65 | 1.30 72.00 | 085 5.18 4.40 1.07 471 2.35 0.00 0.00 0.00 51.16 48.81
07/10/2022 | 66 | 2.70 65.00 | 0.70 4.52 3.16 1.08 3.42 171 0.00 0.00 0.00 48.81 47.10
08/10/2022 | 67 | 4.00 72.00 | 075 4.62 3.47 1.10 3.80 1.90 0.00 7.02 7.39 54,12 52.22 88.71
09/10/2022 | 68 | 4.70 67.00 | 0.70 3.86 2.70 111 3.00 1.50 0.00 0.00 0.00 52.22 50.72
10/10/2022 | 69 | 2.70 62.00 | 0.70 5.42 3.79 112 4.26 2.13 0.00 0.00 0.00 50.72 48.59
11/10/2022 | 70 | 2.70 66.00 | 0.70 4.34 3.04 114 3.45 1.73 0.00 0.00 0.00 48.59 46.87
12/10/2022 | 71 | 5.30 62.00 0.60 7.90 4.74 115 5.45 2.73 0.00 7.25 7.64 m 51.40
13/10/2022 | 72 | 4.70 61.00 | 0.70 4.82 3.37 115 3.88 1.94 0.00 0.00 0.00 51.40 49.46
14/10/2022 | 73 | 4.70 72.00 | 075 4.72 3.54 115 4.07 2.04 0.00 0.00 0.00 49.46 47.42
15/10/2022 | 74 | 4.00 63.70 | 0.70 3.54 248 115 2.85 1.42 0.00 6.70 7.05 85.17 84.64
16/10/2022 | 75 | 3.30 60.10 | 0.70 2.96 2.07 115 2.38 1.19 0.00 0.00 0.00 85.17 83.98
17/10/2022 | 76 | 3.30 68.00 | 0.70 2.50 175 115 2.01 1.01 0.00 0.00 000 | 8398 82.97
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18/10/2022 | 77 | 2.00 | 70.00 | 0.5 3.60 2.70 115 311 1.55 0.00 0.00 0.00 82.97 81.42
10/10/2022 | 78 | 530 | 68.00 | 0.0 6.32 3.79 115 4.36 218 0.00 0.00 0.00 81.42 79.24
20/10/2022 | 79 | 2.00 | 68.00 | 0.70 5.14 3.60 115 414 2.07 0.00 0.00 0.00 79.24 77.17
21/10/2022 | 80 | 5.00 67.00 0.60 5.07 3.04 115 3.50 175 0.00 9.42 9.92 84.84 110.04
221002022 | 81 | 1.30 | 6500 | 075 411 3.08 115 3.54 177 0.00 0.00 0.00 84.84 83.07
23/10/2022 | 82 | 0.00 | 69.00 | 0.5 5.70 4.28 115 4.92 2.46 0.00 0.00 0.00 83.07 80.61
24/10/2022 | 83 | 200 | 7100 | 075 470 3.53 115 4.05 2.03 0.00 0.00 0.00 80.61 78.59
25/10/2022 | 84 | 270 | 63.00 | 0.70 4.38 3.07 115 3.53 1.76 0.00 0.00 0.00 78.50 76.82
26/10/2022 | 85 | _4.00 73.00 0.75 7.38 5.54 115 6.37 3.18 0.00 9.77 10.28 83.41 123.40
27/10/2022 | 86 | 3.30 | 68.00 | 0.70 2.06 1.44 115 1.66 0.83 0.00 0.00 0.00 83.41 82.58
28/10/2022 | 87 | 1.30 | 6400 | 0.5 238 .79 115 2.05 1.03 0.00 0.00 0.00 82.58 81.56
20/10/2022 | 88 | 2.00 | 69.00 | 0.0 5.16 3.61 115 4.15 2.08 0.00 0.00 0.00 81.56 79.48
30/10/2022 | 89 | 0.70 | 66.00 | 0.75 5.78 4.34 115 4.99 2.49 0.00 0.00 0.00 79.48 76.99
31/10/2022 | 90 | 0.00 72.00 0.85 5.08 4.32 115 4.97 2.48 0.00 9.61 1011 90.61 121.36
01/11/2022 | 91 | 1.30 | 70.00 | 0.85 3.60 3.06 115 3.52 1.76 0.00 0.00 0.00 90.61 88.85
02/11/2022 | 92 | 200 | 67.00 | 0.70 3.83 268 115 3.08 1.54 0.00 0.00 0.00 88.85 87.30
03/11/2022 | 93 | 270 | 63.00 | 0.70 5.43 3.80 115 4.37 2.19 0.00 0.00 0.00 87.30 85.12
04/11/2022 | 94 | 070 | 6110 | 0.5 5.70 4.28 115 4.92 2.46 0.00 0.00 0.00 85.12 82.66
05/11/2022 | 95 | 000 | 6200 | 075 458 3.44 115 3.95 1.98 0.00 0.00 0.00 52.66 80.69
06/11/2022 | 96 | 1.30 6320 | 0.5 4.02 3.02 1.15 3.47 173 0.00 12.40 13.06 95.68 156.67
07/11/2022 | 97 | 470 | 60.00 | 0.70 5.06 3.54 115 4.07 2.04 0.00 0.00 0.00 95.68 93.65
08/11/2022 | 98 | 200 | 6100 | 0.70 4.16 2.01 115 3.35 1.67 0.00 0.00 0.00 93.65 91.97
00/11/2022 | 99 | 200 | 57.00 | 0.70 3.82 267 115 3.08 1.54 0.00 0.00 0.00 91.97 90.44
10/11/2022 | 100 | 330 | 69.00 | 0.70 5.36 375 115 4.31 2.16 0.00 0.00 0.00 90.44 88.28
11/11/2022 | 101 | 200 | 50.00 | 0.70 3.52 2.46 115 2.83 1.42 0.00 0.00 0.00 88.28 86.86
12/11/2022 | 102 | __1.30 62.00 0.75 6.56 2.92 115 5.66 2.83 0.00 11.56 1217 m 94.59 146.02
13/11/2022 | 103 | 2.00 | 50.00 | 0.70 4.52 3.16 115 3.64 1.82 0.00 0.00 0.00 94.50 92.77
14/11/2022 | 104 | 2,00 | 6000 | 070 7.10 4.97 115 5.72 2.86 0.00 0.00 0.00 92.77 89.91
15/11/2022 | 105 | 1.30 | 63.00 | 0.75 7.56 5.67 115 6.52 3.26 0.00 7.51 7.90 94.16 94.81
16/11/2022 | 106 | 370 | 7950 | 075 4.86 3.65 115 4.19 2.10 0.00 0.00 0.00 94.16 92.06
17/11/2022 | 107 | 2.00 | 57.00 | 0.70 1.40 0.98 115 113 0.56 0.00 0.00 0.00 92.06 91.50
18/11/2022 | 108 | 2.00 | 6400 | 0.70 284 1.99 115 229 114 0.00 0.00 0.00 91.50 90.36
10/11/2022 | 109 | 3.30 | 60.00 | 0.70 4.44 311 115 3.57 .79 0.00 0.00 0.00 90.36 88.57
20/11/2022 | 110 | 0.00 | 7470 | 085 472 4.01 115 4.61 231 0.00 0.00 0.00 88.57 86.26
21/11/2022 | 111 | 4.00 70.90 0.75 4.74 3.56 115 4.09 2.04 1155 11.16 11.74 95.37 140.93
22112022 | 112 | 1.30 | 7550 | 0.85 1.90 1.62 115 1.86 0.93 0.00 0.00 0.00 95.37 94.45
23/11/2022 | 113 | 130 | 7060 | 085 3.34 284 115 3.26 1.63 0.00 0.00 0.00 94.45 92.81
24/11/2022 | 114 | 130 | 73.00 | 085 3.88 3.30 115 3.79 1.90 0.00 0.00 0.00 92.81 90.92
25/11/2022 | 115 | 270 | 67.00 | 0.70 3.14 2.20 115 253 1.26 5.70 0.00 0.00 96.62 95.35
26/11/2022 | 116 | 1.30 | 6100 | 075 5.30 3.98 115 457 2.29 0.00 0.00 0.00 95.35 93.07
27/11/2022 | 117 | 1.00 | 7340 | 085 5.20 4.42 115 5.08 254 0.00 0.00 0.00 93.07 90.53
28/11/2022 | 118 | 1.30 | 63.00 | 075 4.02 3.02 115 3.47 173 0.00 0.00 0.00 90.53 88.79
20/11/2022 | 119 | 1.30 | 69.00 | 0.75 5.32 3.99 115 4.59 2.29 0.00 0.00 0.00 88.79 86.50
30/11/2022 | 120 | 1.30 60.00 0.75 4.16 3.12 115 3.59 179 0.00 0.00 0.00 95.62
01/12/2022 | 121 | 2.00 | 7240 | 0.75 3.70 2.78 1.14 3.15 1.58 0.00 0.00 0.00 95.62 94.05
02/12/2022 | 122 | 100 | 7270 | 085 5.10 4.34 112 4.87 243 0.00 0.00 0.00 94.05 9161
03/12/2022 | 123 | 1.30 | 7890 | 085 3.80 3.23 111 3.59 1.79 0.00 0.00 0.00 91.61 89.82
04/12/2022 | 124 | 2,00 | 7210 | 0.5 4.00 3.00 1.10 3.29 1.65 0.00 0.00 0.00 89.62 88.17
05/12/2022 | 125 | 170 | 7340 | o085 3.50 2.98 1.08 3.22 1.61 0.00 0.00 0.00 88.17 86.56
06/12/2022 | 126 | 1.30 | 71.00 | 0.85 2.00 .70 1.07 1.82 0.91 8.03 0.00 0.00 94.50 03.68
07/12/2022 | 127 | 170 | 72.00 | 085 150 1.28 1.06 1.35 0.67 0.00 0.00 0.00 93.68 93.01
08/12/2022 | 128 | _3.00 | 79.00 | 0.75 2.00 1.50 1.04 1.57 0.78 0.00 0.00 0.00 93.01 92.23
00/12/2022 | 129 | 170 | 7810 | 085 150 1.28 1.03 1.31 0.66 0.00 0.00 0.00 92.23 91.57
10/12/2022 | 130 | 0.00 | 7040 | 085 150 1.28 102 1.30 0.65 0.00 0.00 0.00 91.57 90.92
11/12/2022 | 131 | 0.00 | 76.10 | 0.85 1.50 1.28 1.00 1.28 0.64 0.00 0.00 0.00 90.92 90.28
12/12/2022 | 132 | 0.00 | 8110 | 085 5.60 4.76 0.99 471 236 0.00 0.00 0.00 90.28 87.93
13/12/2022 | 133 | 0.00 | 77.60 | 0.85 1.30 111 0.98 1.08 0.54 0.00 0.00 0.00 87.93 87.39
14/12/2022 | 134 | 070 | 82.80 | 085 150 1.28 0.96 1.23 0.61 0.00 0.00 0.00 87.39 86.77
15/12/2022 | 135 | 1.30 | 8050 | 0.85 1.60 1.36 0.95 1.29 0.65 0.00 0.00 0.00 86.77 86.13
16/12/2022 | 136 | 270 | 7350 | 0.5 1.00 0.75 0.94 0.70 0.35 0.00 0.00 0.00 86.13 85.78
17/12/2022 | 137 | 1.30 | 69.40 | 0.5 0.00 0.00 0.92 0.00 0.00 4.43 0.00 0.00 90.21 90.21
18/12/2022 | 138 | 200 | 73.80 | 0.5 1.00 0.75 0.91 0.68 0.34 0.00 0.00 0.00 90.21 89.86
10/12/2022 | 139 | 270 | 7140 | 075 3.70 278 0.90 2.49 124 0.00 0.00 0.00 59.86 88.62
20/12/2022 | 140 | 2.30 66.50 | 0.70 2.60 1.82 0.88 1.61 0.80 0.00 8.80 9.26 10094 | 11113
21/12/2022 | 141 | 130 | 71.30 | 085 3.50 2.98 0.87 259 1.29 0.00 0.00 0.00 100.94 99.65
2201212022 | 142 | 250 | 70.30 | 0.5 2.20 1.65 0.86 1.41 071 0.00 0.00 0.00 99.65 98.94
23/12/2022 | 143 | 130 | 7150 | 0.85 2.40 2.04 0.84 172 0.86 0.00 0.00 0.00 98.94 98.08
2411212022 | 144 | 400 | 6840 | 0.70 3.80 2.66 0.83 221 1.10 0.00 0.00 0.00 98.08 96.98
25/12/2022 | 145 | 070 | 6050 | 0.75 2.80 2.10 0.82 .72 0.86 0.00 0.00 0.00 96.98 96.12
26/12/2022 | 146 | 2.00 | 67.30 | 070 4.80 3.36 0.80 2.70 1.35 0.00 0.00 0.00 96.12 94.77
27/12/2022 | 147 | 2.00 | 7030 | 0.5 4.30 3.23 0.79 255 1.27 0.00 0.00 0.00 94.77 93.50
28/12/2022 | 148 | 1.30 | 77.20 | 085 3.90 3.32 0.78 257 1.29 0.00 0.00 0.00 93.50 92.21
20/12/2022 | 149 | 2.30 | 67.10 | 0.70 3.00 2.10 0.76 1.60 0.80 0.00 0.00 0.00 92.21 01.41
30/12/2022 | 150 | 1.30 | 7440 | 085 3.90 3.32 0.75 2.49 1.24 0.00 10.34 10.88 10050 | 130.59
188.71 4254 | 146.62 154.33
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Anexo |. Evaluacion de medicion de humedad en € experimento
Tabla 54

Data de la medicion de humedad del suelo con el sensor “ML3 ThetaProbe”.

FECHA BLOQUE  TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
25/08/2022 I T1 0.30 0.33 0.33 0.34 0.34 0.33
25/08/2022 I T2 0.28 0.26 0.26 0.25 0.25 0.26
25/08/2022 I T3 0.20 0.23 0.23 0.21 0.24 0.22
25/08/2022 I T1 0.34 0.35 0.34 0.34 0.33 0.30
25/08/2022 I T2 0.29 0.28 0.27 0.27 0.28 0.27
25/08/2022 I T3 0.22 0.24 0.25 0.23 0.24 0.23
25/08/2022 1] T1 0.30 0.31 0.33 0.33 0.33 0.34
25/08/2022 1] T2 0.24 0.26 0.27 0.26 0.26 0.27
25/08/2022 1] T3 0.23 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22
25/08/2022 v T1 0.33 0.34 0.34 0.34 0.32 0.32
25/08/2022 v T2 0.26 0.28 0.27 0.26 0.27 0.27
25/08/2022 v T3 0.23 0.24 0.23 0.23 0.24 0.24
27/08/2022 I T1 0.30 0.33 0.33 0.34 0.34 0.30
27/08/2022 I T2 0.27 0.29 0.29 0.29 0.28 0.30
27/08/2022 I T3 0.25 0.23 0.22 0.21 0.25 0.23
27/08/2022 I T1 0.30 0.32 0.33 0.32 0.30 0.32
27/08/2022 I T2 0.27 0.28 0.29 0.30 0.28 0.27
27/08/2022 I T3 0.23 0.22 0.21 0.24 0.25 0.22
27/08/2022 1 T1 0.30 0.29 0.30 0.30 0.30 0.30
27/08/2022 1 T2 0.26 0.25 0.27 0.28 0.26 0.27
27/08/2022 1 T3 0.21 0.22 0.22 0.21 0.20 0.21
27/08/2022 v T1 0.30 0.32 0.33 0.32 0.31 0.31
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
27/08/2022 v T2 0.29 0.25 0.27 0.27 0.28 0.27
27/08/2022 v T3 0.21 0.22 0.22 0.20 0.21 0.22
29/08/2022 I T1 0.33 0.30 0.32 0.30 0.29 0.30
29/08/2022 I T2 0.28 0.28 0.27 0.26 0.27 0.27
29/08/2022 I T3 0.24 0.24 0.24 0.25 0.23 0.24
29/08/2022 I T1 0.30 0.30 0.29 0.31 0.32 0.30
29/08/2022 I T2 0.28 0.25 0.27 0.25 0.27 0.28
29/08/2022 I T3 0.24 0.24 0.23 0.23 0.23 0.24
29/08/2022 I T1 0.30 0.30 0.30 0.31 0.30 0.31
29/08/2022 I T2 0.27 0.27 0.28 0.27 0.28 0.27
29/08/2022 I T3 0.22 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20
29/08/2022 v T1 0.32 0.30 0.30 0.31 0.29 0.28
29/08/2022 v T2 0.26 0.27 0.25 0.27 0.26 0.25
29/08/2022 v T3 0.20 0.20 0.21 0.20 0.22 0.22
31/08/2022 I T1 0.29 0.30 0.27 0.30 0.29 0.30
31/08/2022 I T2 0.27 0.26 0.27 0.26 0.28 0.26
31/08/2022 I T3 0.22 0.22 0.20 0.21 0.20 0.21
31/08/2022 I T1 0.30 0.33 0.31 0.30 0.32 0.35
31/08/2022 I T2 0.27 0.28 0.22 0.23 0.26 0.27
31/08/2022 I T3 0.20 0.21 0.20 0.21 0.20 0.20
31/08/2022 1 T1 0.32 0.32 0.33 0.30 0.30 0.31
31/08/2022 1 T2 0.27 0.27 0.26 0.26 0.29 0.25
31/08/2022 1 T3 0.21 0.22 0.21 0.23 0.22 0.21
31/08/2022 v T1 0.30 0.29 0.28 0.30 0.29 0.28
31/08/2022 v T2 0.28 0.45 0.26 0.27 0.27 0.25
31/08/2022 v T3 0.20 0.21 0.20 0.23 0.21 0.22
01/09/2022 I T1 0.30 0.30 0.32 0.34 0.35 0.30
01/09/2022 I T2 0.29 0.27 0.26 0.28 0.27 0.26
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
01/09/2022 I T3 0.21 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20
01/09/2022 I T1 0.30 0.29 0.30 0.25 0.27 0.29
01/09/2022 I T2 0.26 0.24 0.22 0.27 0.24 0.23
01/09/2022 I T3 0.20 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20
01/09/2022 1l T1 0.30 0.30 0.32 0.31 0.20 0.30
01/09/2022 1l T2 0.29 0.27 0.26 0.23 0.25 0.24
01/09/2022 1l T3 0.22 0.20 0.20 0.23 0.22 0.21
01/09/2022 v T1 0.30 0.29 0.26 0.27 0.23 0.27
01/09/2022 v T2 0.22 0.26 0.27 0.24 0.24 0.25
01/09/2022 v T3 0.21 0.21 0.22 0.20 0.20 0.21
03/09/2022 I T1 0.30 0.28 0.30 0.30 0.29 0.30
03/09/2022 I T2 0.28 0.26 0.27 0.26 0.25 0.27
03/09/2022 I T3 0.25 0.26 0.24 0.26 0.24 0.24
03/09/2022 I T1 0.30 0.29 0.30 0.30 0.31 0.27
03/09/2022 I T2 0.26 0.22 0.24 0.24 0.24 0.24
03/09/2022 I T3 0.22 0.21 0.21 0.20 0.21 0.21
03/09/2022 1 T1 0.30 0.28 0.29 0.30 0.30 0.33
03/09/2022 1 T2 0.28 0.27 0.27 0.28 0.29 0.28
03/09/2022 1 T3 0.22 0.21 0.21 0.21 0.20 0.21
03/09/2022 v T1 0.29 0.30 0.29 0.30 0.30 0.30
03/09/2022 v T2 0.27 0.26 0.28 0.27 0.26 0.27
03/09/2022 v T3 0.22 0.23 0.21 0.21 0.21 0.20
05/09/2022 I T1 0.32 0.31 0.33 0.33 0.30 0.29
05/09/2022 I T2 0.29 0.27 0.25 0.26 0.25 0.24
05/09/2022 I T3 0.20 0.20 0.20 0.22 0.21 0.21
05/09/2022 I T1 0.28 0.29 0.30 0.30 0.29 0.29
05/09/2022 I T2 0.26 0.23 0.25 0.26 0.24 0.25
05/09/2022 I T3 0.22 0.21 0.20 0.20 0.23 0.21
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
05/09/2022 [l T1 0.30 0.29 0.30 0.29 0.30 0.29
05/09/2022 [l T2 0.25 0.26 0.24 0.24 0.27 0.26
05/09/2022 [l T3 0.21 0.21 0.20 0.22 0.22 0.23
05/09/2022 v T1 0.30 0.29 0.30 0.29 0.30 0.30
05/09/2022 v T2 0.29 0.27 0.27 0.26 0.27 0.26
05/09/2022 v T3 0.21 0.23 0.22 0.21 0.21 0.21
07/09/2022 I T1 0.29 0.29 0.29 0.30 0.34 0.33
07/09/2022 I T2 0.27 0.26 0.27 0.28 0.26 0.27
07/09/2022 I T3 0.23 0.23 0.23 0.24 0.24 0.23
07/09/2022 I T1 0.29 0.30 0.31 0.30 0.32 0.32
07/09/2022 I T2 0.28 0.27 0.28 0.28 0.27 0.26
07/09/2022 I T3 0.23 0.25 0.27 0.25 0.25 0.24
07/09/2022 1] T1 0.32 0.31 0.32 0.32 0.31 0.33
07/09/2022 1] T2 0.28 0.27 0.26 0.25 0.26 0.27
07/09/2022 1] T3 0.22 0.22 0.23 0.23 0.21 0.23
07/09/2022 v T1 0.30 0.32 0.33 0.31 0.31 0.33
07/09/2022 v T2 0.27 0.27 0.05 0.27 0.27 0.26
07/09/2022 v T3 0.24 0.23 0.22 0.24 0.23 0.21
10/09/2022 I T1 0.33 0.34 0.34 0.32 0.33 0.30
10/09/2022 I T2 0.28 0.28 0.27 0.26 0.27 0.28
10/09/2022 I T3 0.22 0.23 0.23 0.25 0.25 0.26
10/09/2022 I T1 0.30 0.34 0.33 0.34 0.32 0.32
10/09/2022 I T2 0.28 0.27 0.26 0.26 0.24 0.26
10/09/2022 I T3 0.25 0.25 0.23 0.23 0.24 0.22
10/09/2022 1 T1 0.30 0.30 0.32 0.33 0.32 0.30
10/09/2022 1 T2 0.23 0.29 0.27 0.28 0.23 0.26
10/09/2022 1 T3 0.20 0.21 0.22 0.22 0.21 0.21
10/09/2022 v T1 0.30 0.32 0.31 0.33 0.33 0.30
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
10/09/2022 v T2 0.27 0.25 0.26 0.26 0.27 0.27
10/09/2022 v T3 0.20 0.22 0.23 0.20 0.21 0.22
12/09/2022 I T1 0.33 0.35 0.34 0.34 0.33 0.31
12/09/2022 I T2 0.29 0.30 0.28 0.28 0.27 0.28
12/09/2022 I T3 0.22 0.24 0.25 0.24 0.25 0.26
12/09/2022 I T1 0.33 0.32 0.30 0.29 0.29 0.30
12/09/2022 I T2 0.28 0.28 0.27 0.27 0.26 0.25
12/09/2022 I T3 0.22 0.20 0.23 0.20 0.20 0.20
12/09/2022 I T1 0.33 0.33 0.34 0.34 0.34 0.30
12/09/2022 I T2 0.28 0.26 0.27 0.25 0.24 0.25
12/09/2022 I T3 0.21 0.21 0.21 0.21 0.23 0.20
12/09/2022 v T1 0.30 0.29 0.32 0.32 0.31 0.32
12/09/2022 v T2 0.29 0.26 0.26 0.27 0.27 0.25
12/09/2022 v T3 0.22 0.22 0.22 0.24 0.23 0.24
16/09/2022 I T1 0.30 0.32 0.33 0.33 0.33 0.33
16/09/2022 I T2 0.30 0.29 0.28 0.28 0.29 0.26
16/09/2022 I T3 0.22 0.22 0.20 0.21 0.20 0.21
16/09/2022 I T1 0.30 0.29 0.32 0.30 0.30 0.29
16/09/2022 I T2 0.26 0.21 0.22 0.26 0.28 0.25
16/09/2022 I T3 0.21 0.21 0.21 0.20 0.24 0.22
16/09/2022 1 T1 0.30 0.30 0.30 0.32 0.31 0.31
16/09/2022 1 T2 0.29 0.25 0.27 0.28 0.28 0.28
16/09/2022 1 T3 0.22 0.21 0.21 0.19 0.20 0.21
16/09/2022 v T1 0.29 0.32 0.31 0.30 0.29 0.29
16/09/2022 v T2 0.25 0.26 0.27 0.26 0.25 0.26
16/09/2022 v T3 0.21 0.21 0.20 0.21 0.22 0.21
17/09/2022 I T1 0.29 0.86 0.30 0.32 0.30 0.30
17/09/2022 I T2 0.26 0.25 0.22 0.23 0.24 0.22
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
17/09/2022 I T3 0.20 0.22 0.21 0.22 0.20 0.20
17/09/2022 I T1 0.29 0.26 0.26 0.25 0.29 0.27
17/09/2022 I T2 0.25 0.23 0.21 0.22 0.23 0.24
17/09/2022 I T3 0.21 0.20 0.19 0.20 0.20 0.20
17/09/2022 1 T1 0.29 0.26 0.28 0.29 0.28 0.30
17/09/2022 1 T2 0.27 0.23 0.25 0.22 0.21 0.22
17/09/2022 1l T3 0.20 0.16 0.20 0.20 0.20 0.21
17/09/2022 v T1 0.30 0.27 0.28 0.29 0.28 0.29
17/09/2022 v T2 0.25 0.26 0.21 0.24 0.24 0.23
17/09/2022 v T3 0.22 0.23 0.21 0.21 0.21 0.22
18/09/2022 I T1 0.30 0.29 0.30 0.31 0.29 0.28
18/09/2022 I T2 0.24 0.26 0.25 0.26 0.26 0.27
18/09/2022 I T3 0.21 0.20 0.21 0.21 0.21 0.21
18/09/2022 I T1 0.29 0.30 0.31 0.29 0.29 0.28
18/09/2022 I T2 0.24 0.22 0.24 0.23 0.26 0.22
18/09/2022 I T3 0.21 0.20 0.19 0.21 0.21 0.20
18/09/2022 1 T1 0.27 0.28 0.29 0.27 0.28 0.30
18/09/2022 1 T2 0.25 0.27 0.25 0.27 0.26 0.25
18/09/2022 1 T3 0.22 0.23 0.21 0.20 0.21 0.22
18/09/2022 v T1 0.30 0.29 0.28 0.28 0.29 0.30
18/09/2022 v T2 0.25 0.25 0.23 0.22 0.24 0.22
18/09/2022 v T3 0.21 0.20 0.18 0.19 0.19 0.20
19/09/2022 I T1 0.31 0.32 0.32 0.30 0.31 0.30
19/09/2022 I T2 0.28 0.26 0.29 0.28 0.29 0.26
19/09/2022 I T3 0.26 0.22 0.23 0.23 0.20 0.21
19/09/2022 I T1 0.30 0.30 0.31 0.30 0.30 0.30
19/09/2022 I T2 0.28 0.28 0.27 0.29 0.30 0.27
19/09/2022 I T3 0.25 0.22 0.23 0.20 0.21 0.22
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
19/09/2022 [l T1 0.32 0.33 0.32 0.30 0.31 0.32
19/09/2022 1 T2 0.26 0.21 0.25 0.23 0.25 0.23
19/09/2022 1 T3 0.22 0.21 0.21 0.21 0.20 0.23
19/09/2022 v T1 0.30 0.27 0.25 0.26 0.27 0.28
19/09/2022 v T2 0.24 0.23 0.22 0.25 0.26 0.23
19/09/2022 v T3 0.21 0.16 0.22 0.21 0.20 0.20
20/09/2022 I T1 0.31 0.33 0.30 0.31 0.30 0.29
20/09/2022 I T2 0.26 0.21 0.23 0.24 0..233 0.24
20/09/2022 I T3 0.21 0.21 0.22 0.22 0.22 0.22
20/09/2022 I T1 0.31 0.30 0.29 0.29 0.28 0.30
20/09/2022 I T2 0.22 0.21 0.25 0.26 0.26 0.27
20/09/2022 I T3 0.20 0.21 0.20 0.20 0.20 0.21
20/09/2022 1] T1 0.32 0.33 0.32 0.31 0.31 0.29
20/09/2022 1] T2 0.26 0.25 0.26 0.27 0.23 0.25
20/09/2022 1] T3 0.22 0.22 0.23 0.22 0.20 0.21
20/09/2022 v T1 0.29 0.30 0.99 0.30 0.32 0.32
20/09/2022 v T2 0.28 0.27 0.28 0.25 0.27 0.25
20/09/2022 v T3 0.21 0.22 0.20 0.21 0.22 0.20
26/09/2022 I T1 0.29 0.27 0.29 0.29 0.30 0.32
26/09/2022 I T2 0.28 0.26 0.26 0.25 0.27 0.26
26/09/2022 I T3 0.21 0.22 0.21 0.21 0.22 0.22
26/09/2022 I T1 0.32 0.30 0.32 0.29 0.29 0.27
26/09/2022 I T2 0.25 0.22 0.21 0.20 0.21 0.23
26/09/2022 I T3 0.20 0.20 0.19 0.17 0.19 0.20
26/09/2022 1 T1 0.30 0.32 0.31 0.30 0.30 0.28
26/09/2022 1 T2 0.27 0.26 0.25 0.26 0.25 0.22
26/09/2022 1 T3 0.22 0.20 0.21 0.21 0.22 0.22
26/09/2022 v T1 0.30 0.29 0.29 0.27 0.28 0.28
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
26/09/2022 v T2 0.25 0.23 0.22 0.23 0.23 0.20
26/09/2022 v T3 0.19 0.20 0.20 0.21 0.20 0.20
03/10/2022 I T1 0.30 0.30 0.30 0.29 0.32 0.31
03/10/2022 I T2 0.28 0.26 0.27 0.26 0.27 0.25
03/10/2022 I T3 0.26 0.22 0.21 0.23 0.21 0.21
03/10/2022 I T1 0.32 0.33 0.32 0.33 0.31 0.31
03/10/2022 I T2 0.29 0.24 0.27 0.24 0.26 0.27
03/10/2022 I T3 0.21 0.22 0.23 0.22 0.23 0.21
03/10/2022 I T1 0.30 0.32 0.33 0.31 0.30 0.29
03/10/2022 I T2 0.25 0.23 0.23 0.27 0.24 0.25
03/10/2022 I T3 0.21 0.21 0.21 0.22 0.21 0.20
03/10/2022 v T1 0.32 0.30 0.31 0.29 0.28 0.30
03/10/2022 v T2 0.26 0.28 0.28 0.28 0.26 0.27
03/10/2022 v T3 0.20 0.20 0.19 0.20 0.21 0.21
08/10/2022 I T1 0.30 0.32 0.32 0.33 0.31 0.29
08/10/2022 I T2 0.26 0.27 0.26 0.27 0.29 0.27
08/10/2022 I T3 0.21 0.22 0.22 0.20 0.20 0.21
08/10/2022 I T1 0.30 0.30 0.32 0.31 0.30 0.29
08/10/2022 I T2 0.26 0.28 0.27 0.27 0.27 0.25
08/10/2022 I T3 0.24 0.22 0.23 0.21 0.21 0.21
08/10/2022 1 T1 0.30 0.31 0.30 0.33 0.27 0.26
08/10/2022 1 T2 0.29 0.28 0.29 0.29 0.27 0.24
08/10/2022 1 T3 0.26 0.24 0.22 0.21 0.22 0.23
08/10/2022 v T1 0.28 0.30 0.29 0.28 0.29 0.27
08/10/2022 v T2 0.23 0.22 0.24 0.24 0.21 0.23
08/10/2022 v T3 0.20 0.21 0.20 0.20 0.21 0.20
10/10/2022 I T1 0.30 0.29 0.29 0.29 0.30 0.30
10/10/2022 I T2 0.29 0.28 0.27 0.28 0.26 0.24
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
10/10/2022 I T3 0.20 0.20 0.22 0.21 0.22 0.21
10/10/2022 I T1 0.32 0.31 0.32 0.30 0.28 0.29
10/10/2022 I T2 0.27 0.28 0.28 0.27 0.28 0.26
10/10/2022 I T3 0.21 0.21 0.20 0.23 0.22 0.23
10/10/2022 1l T1 0.30 0.29 0.28 0.30 0.28 0.27
10/10/2022 1l T2 0.26 0.26 0.26 0.27 0.24 0.27
10/10/2022 1l T3 0.20 0.20 0.19 0.20 0.20 0.21
10/10/2022 v T1 0.30 0.26 0.32 0.29 0.30 0.30
10/10/2022 v T2 0.27 0.27 0.26 0.29 0.28 0.27
10/10/2022 v T3 0.23 0.25 0.22 0.21 0.23 0.24
17/10/2022 I T1 0.28 0.30 0.32 0.30 0.29 0.30
17/10/2022 I T2 0.26 0.20 0.23 0.21 0.27 0.24
17/10/2022 I T3 0.20 0.20 0.19 0.19 0.20 0.19
17/10/2022 I T1 0.33 0.32 0.31 0.35 0.34 0.32
17/10/2022 I T2 0.24 0.27 0.26 0.26 0.27 0.21
17/10/2022 I T3 0.21 0.20 0.20 0.23 0.21 0.20
17/10/2022 1 T1 0.30 0.29 0.30 0.29 0.30 0.30
17/10/2022 1 T2 0.28 0.21 0.26 0.27 0.25 0.27
17/10/2022 1 T3 0.21 0.20 0.21 0.24 0.20 0.22
17/10/2022 v T1 0.32 0.26 0.27 0.29 0.30 0.30
17/10/2022 v T2 0.30 0.24 0.27 0.25 0.28 0.27
17/10/2022 v T3 0.21 0.22 0.24 0.23 0.21 0.22
18/10/2022 I T1 0.32 0.30 0.27 0.28 0.29 0.30
18/10/2022 I T2 0.30 0.26 0.24 0.27 0.25 0.27
18/10/2022 I T3 0.20 0.21 0.27 0.21 0.22 0.24
18/10/2022 I T1 0.30 0.28 0.27 0.32 0.31 0.32
18/10/2022 I T2 0.21 0.23 0.21 0.23 0.24 0.23
18/10/2022 I T3 0.20 0.19 0.18 0.90 0.20 0.21
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
18/10/2022 1 T1 0.30 0.32 0.30 0.31 0.32 0.31
18/10/2022 1 T2 0.29 0.28 0.28 0.27 0.26 0.25
18/10/2022 1 T3 0.23 0.24 0.25 0.24 0.26 0.25
18/10/2022 v T1 0.24 0.29 0.27 0.29 0.28 0.28
18/10/2022 v T2 0.24 0.23 0.23 0.23 0.25 0.27
18/10/2022 v T3 0.21 0.20 0.19 0.20 0.20 0.21
19/10/2022 I T1 0.32 0.31 0.33 0.31 0.30 0.29
19/10/2022 I T2 0.28 0.26 0.27 0.25 0.29 0.27
19/10/2022 I T3 0.21 0.20 0.19 0.19 0.21 0.20
19/10/2022 I T1 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.28
19/10/2022 I T2 0.21 0.24 0.22 0.23 0.22 0.22
19/10/2022 I T3 236.00 0.21 0.21 0.22 0.21 0.22
19/10/2022 1] T1 0.29 0.32 0.31 0.32 0.35 0.32
19/10/2022 1] T2 0.21 0.25 0.24 0.22 0.21 0.21
19/10/2022 1] T3 0.20 0.19 0.12 0.20 0.21 0.21
19/10/2022 v T1 0.30 0.27 0.29 0.28 0.30 0.29
19/10/2022 v T2 0.23 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22
19/10/2022 v T3 0.20 0.20 0.20 0.19 0.21 0.21
20/10/2022 I T1 0.32 0.30 0.30 0.32 0.33 0.31
20/10/2022 I T2 0.25 0.26 0.25 0.26 0.27 0.21
20/10/2022 I T3 0.20 0.23 0.22 0.22 0.21 0.22
20/10/2022 I T1 0.30 0.32 0.31 0.31 0.30 0.29
20/10/2022 I T2 0.24 0.26 0.27 0.24 0.22 0.23
20/10/2022 I T3 0.21 0.21 0.23 0.20 0.22 0.22
20/10/2022 1 T1 0.30 0.32 0.32 0.31 0.33 0.34
20/10/2022 1 T2 0.30 0.26 0.29 0.27 0.25 0.27
20/10/2022 1 T3 0.21 0.21 0.20 0.24 0.24 0.22
20/10/2022 v T1 0.29 0.30 0.27 0.30 0.27 0.29
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
20/10/2022 v T2 0.21 0.20 0.20 0.21 0.20 0.21
20/10/2022 v T3 0.21 0.20 0.20 0.19 0.22 0.21
21/10/2022 I T1 0.30 0.33 0.33 0.35 0.32 0.30
21/10/2022 I T2 0.26 0.27 0.26 0.25 0.25 0.28
21/10/2022 I T3 0.21 0.21 0.23 0.23 0.22 0.22
21/10/2022 I T1 0.30 0.32 0.31 0.31 0.33 0.31
21/10/2022 I T2 0.29 0.29 0.27 0.28 0.29 0.25
21/10/2022 I T3 0.20 0.21 0.20 0.21 0.21 0.20
21/10/2022 I T1 0.35 0.32 0.32 0.30 0.29 0.30
21/10/2022 I T2 0.28 0.26 0.30 0.25 0.25 0.27
21/10/2022 I T3 0.21 0.21 0.20 0.21 0.21 0.22
21/10/2022 v T1 0.30 0.32 0.32 0.31 0.32 0.29
21/10/2022 v T2 0.25 0.28 0.29 0.26 0.25 0.26
21/10/2022 v T3 0.21 0.22 0.22 0.22 0.21 0.22
22/10/2022 I T1 0.30 0.29 0.30 0.29 0.30 0.30
22/10/2022 I T2 0.28 0.23 0.25 0.21 0.26 0.25
22/10/2022 I T3 0.26 0.21 0.22 0.20 0.20 0.20
22/10/2022 I T1 0.27 0.29 0.29 0.26 0.28 0.30
22/10/2022 I T2 0.22 0.26 0.25 0.27 0.25 0.24
22/10/2022 I T3 0.21 0.21 0.21 0.20 0.21 0.21
22/10/2022 1 T1 0.29 0.28 0.78 0.29 0.29 0.28
22/10/2022 1 T2 0.24 0.26 0.26 0.25 0.26 0.27
22/10/2022 1 T3 0.21 0.23 0.22 0.21 0.22 0.22
22/10/2022 v T1 0.30 0.32 0.32 0.29 0.30 0.30
22/10/2022 v T2 0.22 0.29 0.29 0.25 0.24 0.27
22/10/2022 v T3 0.21 0.22 0.23 0.22 0.22 0.22
23/10/2022 I T1 0.33 0.33 0.33 0.30 0.30 0.27
23/10/2022 I T2 0.25 0.26 0.25 0.27 0.28 0.25
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
23/10/2022 I T3 0.22 0.22 0.22 0.25 0.22 0.22
23/10/2022 I T1 0.30 0.33 0.32 0.29 0.29 0.29
23/10/2022 I T2 0.28 0.25 0.27 0.26 0.29 0.28
23/10/2022 I T3 0.22 0.21 0.21 0.22 0.23 0.24
23/10/2022 1 T1 0.32 0.32 0.31 0.35 0.33 0.30
23/10/2022 1l T2 0.25 0.26 0.25 0.28 0.26 0.27
23/10/2022 1l T3 0.24 0.22 0.22 0.22 0.24 0.21
23/10/2022 v T1 0.30 0.31 0.26 0.32 0.32 0.30
23/10/2022 v T2 0.27 0.29 0.29 0.28 0.27 0.29
23/10/2022 v T3 0.22 0.21 0.22 0.21 0.22 0.20
24/10/2022 I T1 0.19 0.19 0.18 0.24 0.28 0.17
24/10/2022 I T2 0.23 0.19 0.25 0.19 0.25 0.18
24/10/2022 I T3 0.20 0.11 0.26 0.21 0.20 0.21
24/10/2022 I T1 0.15 0.13 0.23 0.24 0.23 0.18
24/10/2022 I T2 0.22 0.15 0.21 0.18 0.23 0.18
24/10/2022 I T3 0.20 0.21 0.29 0.21 0.22 0.21
24/10/2022 1 T1 0.21 0.27 0.22 0.17 0.27 0.19
24/10/2022 1 T2 0.13 0.21 0.23 0.11 0.14 0.22
24/10/2022 1 T3 0.17 0.20 0.28 0.21 0.16 0.26
24/10/2022 v T1 0.28 0.24 0.21 0.30 0.25 0.22
24/10/2022 v T2 0.25 0.24 0.22 0.21 0.20 0.26
24/10/2022 v T3 0.20 0.18 0.18 0.21 0.20 0.20
31/10/2022 I T1 0.30 0.32 0.28 0.34 0.31 0.30
31/10/2022 I T2 0.27 0.25 0.23 0.24 0.29 0.29
31/10/2022 I T3 0.24 0.24 0.23 0.23 0.23 0.23
31/10/2022 I T1 0.35 0.36 0.30 0.31 0.33 0.35
31/10/2022 I T2 0.28 0.22 0.28 0.27 0.26 0.26
31/10/2022 I T3 0.16 0.21 0.22 0.26 0.16 0.27
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
31/10/2022 1 T1 0.34 0.34 0.30 0.37 0.34 0.37
31/10/2022 1 T2 0.26 0.25 0.27 0.29 0.20 0.22
31/10/2022 [l T3 0.20 0.21 0.22 0.22 0.22 0.22
31/10/2022 v T1 0.37 0.32 0.33 0.30 0.29 0.34
31/10/2022 v T2 0.28 0.29 0.27 0.27 0.29 0.29
31/10/2022 v T3 0.27 0.22 0.26 0.24 0.27 0.22
02/11/2022 I T1 0.27 0.17 0.35 0.36 0.30 0.29
02/11/2022 I T2 0.25 0.26 0.22 0.27 0.20 0.29
02/11/2022 I T3 0.22 0.22 0.21 0.22 0.22 0.20
02/11/2022 I T1 0.26 0.33 0.28 0.29 0.25 0.33
02/11/2022 I T2 0.20 0.22 0.23 0.23 0.21 0.29
02/11/2022 I T3 0.18 0.22 0.22 0.26 0.22 0.23
02/11/2022 1] T1 0.28 0.37 0.30 0.39 0.34 0.32
02/11/2022 1] T2 0.28 0.20 0.27 0.26 0.21 0.26
02/11/2022 1] T3 0.25 0.23 0.23 0.22 0.20 0.22
02/11/2022 v T1 0.28 0.31 0.27 0.31 0.33 0.32
02/11/2022 v T2 0.21 0.29 0.34 0.27 0.24 0.21
02/11/2022 v T3 0.21 0.22 0.22 0.23 0.23 0.22
03/11/2022 I T1 0.36 0.30 0.32 0.33 0.30 0.34
03/11/2022 I T2 0.26 0.26 0.26 0.27 0.25 0.29
03/11/2022 I T3 0.23 0.22 0.23 0.22 0.22 0.21
03/11/2022 I T1 0.33 0.35 0.30 0.30 0.36 0.32
03/11/2022 I T2 0.24 0.23 0.22 0.22 0.22 0.30
03/11/2022 I T3 0.15 0.21 0.17 0.22 0.24 0.23
03/11/2022 1 T1 0.25 0.33 0.28 0.33 0.37 0.36
03/11/2022 1 T2 0.25 0.23 0.24 0.26 0.28 0.22
03/11/2022 1 T3 0.25 0.25 0.24 0.23 0.26 0.16
03/11/2022 v T1 0.30 0.28 0.30 0.32 0.24 0.34

172



FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
03/11/2022 v T2 0.29 0.28 0.30 0.28 0.28 0.29
03/11/2022 v T3 0.22 0.26 0.24 0.28 0.27 0.27
04/11/2022 I T1 0.33 0.30 0.35 0.36 0.30 0.31
04/11/2022 I T2 0.28 0.27 0.27 0.22 0.27 0.22
04/11/2022 I T3 0.27 0.23 0.30 0.20 0.21 0.27
04/11/2022 I T1 0.22 0.33 0.27 0.33 0.35 0.30
04/11/2022 I T2 0.24 0.26 0.25 0.24 0.28 0.23
04/11/2022 I T3 0.23 0.22 0.29 0.27 0.22 0.24
04/11/2022 I T1 0.31 0.33 0.27 0.35 0.29 0.27
04/11/2022 I T2 0.29 0.26 0.23 0.27 0.25 0.25
04/11/2022 I T3 0.24 0.21 0.23 0.23 0.23 0.22
04/11/2022 v T1 0.32 0.31 0.36 0.33 0.30 0.25
04/11/2022 v T2 0.27 0.29 0.26 0.29 0.28 0.25
04/11/2022 v T3 0.23 0.22 0.22 0.26 0.25 0.25
05/11/2022 I T1 0.29 0.29 0.28 0.36 0.27 0.28
05/11/2022 I T2 0.29 0.29 0.27 0.28 0.27 0.29
05/11/2022 I T3 0.21 0.23 0.23 0.23 0.23 0.27
05/11/2022 I T1 0.32 0.32 0.35 0.33 0.34 0.29
05/11/2022 I T2 0.27 0.26 0.26 0.23 0.24 0.27
05/11/2022 I T3 0.20 0.22 0.23 0.23 0.23 0.27
05/11/2022 1 T1 0.33 0.34 0.35 0.35 0.32 0.35
05/11/2022 1 T2 0.27 0.29 0.28 0.30 0.27 0.27
05/11/2022 1 T3 0.24 0.25 0.28 0.29 0.22 0.23
05/11/2022 v T1 0.31 0.31 0.33 0.32 0.30 0.31
05/11/2022 v T2 0.29 0.27 0.30 0.29 0.25 0.28
05/11/2022 v T3 0.23 0.24 0.27 0.23 0.24 0.24
06/11/2022 I T1 0.29 0.32 0.28 0.33 0.29 0.30
06/11/2022 I T2 0.27 0.27 0.26 0.23 0.26 0.29
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
06/11/2022 I T3 0.26 0.22 0.23 0.22 0.26 0.27
06/11/2022 I T1 0.36 0.31 0.30 0.32 0.27 0.30
06/11/2022 I T2 0.25 0.26 0.29 0.28 0.27 0.27
06/11/2022 I T3 0.22 0.22 0.21 0.22 0.23 0.27
06/11/2022 1l T1 0.30 0.34 0.34 0.38 0.33 0.36
06/11/2022 1 T2 0.27 0.28 0.26 0.29 0.28 0.27
06/11/2022 1l T3 0.26 0.27 0.24 0.25 0.26 0.27
06/11/2022 v T1 0.34 0.29 0.30 0.34 0.28 0.32
06/11/2022 v T2 0.28 0.29 0.28 0.24 0.26 0.28
06/11/2022 v T3 0.25 0.24 0.24 0.27 0.24 0.24
07/11/2022 I T1 0.29 0.34 0.33 0.34 0.34 0.36
07/11/2022 I T2 0.23 0.29 0.29 0.26 0.24 0.27
07/11/2022 I T3 0.20 0.26 0.24 0.22 0.22 0.26
07/11/2022 I T1 0.34 0.30 0.32 0.33 0.31 0.32
07/11/2022 I T2 0.29 0.29 0.27 0.22 0.25 0.23
07/11/2022 I T3 0.21 0.22 0.24 0.23 0.23 0.24
07/11/2022 1 T1 0.29 0.30 0.36 0.33 0.30 0.38
07/11/2022 1 T2 0.28 0.27 0.30 0.27 0.28 0.28
07/11/2022 1 T3 0.20 0.22 0.26 0.26 0.27 0.26
07/11/2022 v T1 0.30 0.35 0.33 0.34 0.33 0.30
07/11/2022 v T2 0.30 0.28 0.29 0.29 0.29 0.30
07/11/2022 v T3 0.26 0.27 0.28 0.26 0.28 0.22
08/11/2022 I T1 0.31 0.30 0.29 0.34 0.31 0.32
08/11/2022 I T2 0.28 0.28 0.30 0.25 0.26 0.28
08/11/2022 I T3 0.25 0.25 0.22 0.23 0.22 0.22
08/11/2022 I T1 0.35 0.29 0.35 0.31 0.32 0.26
08/11/2022 I T2 0.23 0.27 0.29 0.25 0.26 0.27
08/11/2022 I T3 0.22 0.16 0.19 0.20 0.21 0.22
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
08/11/2022 1 T1 0.30 0.31 0.28 0.28 0.34 0.32
08/11/2022 1 T2 0.24 0.27 0.29 0.27 0.25 0.26
08/11/2022 1 T3 0.24 0.26 0.25 0.26 0.25 0.25
08/11/2022 v T1 0.32 0.31 0.32 0.31 0.38 0.31
08/11/2022 v T2 0.28 0.25 0.25 0.24 0.28 0.26
08/11/2022 v T3 0.22 0.24 0.22 0.24 0.21 0.22
09/11/2022 I T1 0.31 0.31 0.28 0.34 0.36 0.35
09/11/2022 I T2 0.28 0.27 0.27 0.29 0.30 0.26
09/11/2022 I T3 0.25 0.26 0.26 0.24 0.23 0.23
09/11/2022 I T1 0.34 0.30 0.30 0.32 0.29 0.29
09/11/2022 I T2 0.22 0.23 0.26 0.25 0.24 0.27
09/11/2022 I T3 0.18 0.16 0.20 0.21 0.20 0.20
09/11/2022 1] T1 0.28 0.29 0.30 0.32 0.32 0.30
09/11/2022 1] T2 0.28 0.28 0.26 0.27 0.28 0.25
09/11/2022 1] T3 0.25 0.22 0.22 0.22 0.23 0.25
09/11/2022 v T1 0.29 0.34 0.26 0.28 0.29 0.30
09/11/2022 v T2 0.22 0.24 0.24 0.28 0.28 0.29
09/11/2022 v T3 0.20 0.22 0.20 0.21 0.24 0.23
10/11/2022 I T1 0.28 0.29 0.35 0.37 0.35 0.37
10/11/2022 I T2 0.27 0.24 0.29 0.27 0.29 0.26
10/11/2022 I T3 0.19 0.26 0.22 0.21 0.22 0.26
10/11/2022 I T1 0.33 0.32 0.28 0.27 0.29 0.28
10/11/2022 I T2 0.27 0.27 0.24 0.25 0.26 0.24
10/11/2022 I T3 0.18 0.15 0.21 0.22 0.22 0.25
10/11/2022 1 T1 0.30 0.30 0.34 0.31 0.31 0.31
10/11/2022 1 T2 0.24 0.26 0.27 0.29 0.28 0.28
10/11/2022 1 T3 0.17 0.18 0.22 0.23 0.24 0.35
10/11/2022 v T1 0.26 0.32 0.26 0.31 0.23 0.28
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
10/11/2022 v T2 0.21 0.24 0.27 0.26 0.28 0.30
10/11/2022 v T3 0.16 0.22 0.22 0.22 0.24 0.26
11/11/2022 I T1 0.31 0.34 0.33 0.33 0.34 0.29
11/11/2022 I T2 0.30 0.26 0.26 0.25 0.25 0.24
11/11/2022 I T3 0.25 0.27 0.23 0.29 0.24 0.23
11/11/2022 I T1 0.32 0.31 0.31 0.34 0.28 0.37
11/11/2022 I T2 0.30 0.27 0.27 0.24 0.27 0.28
11/11/2022 I T3 0.20 0.20 0.25 0.16 0.18 0.25
11/11/2022 I T1 0.32 0.30 0.29 0.29 0.34 0.30
11/11/2022 I T2 0.29 0.28 0.24 0.25 0.24 0.28
11/11/2022 I T3 0.18 0.24 0.24 0.24 0.23 0.18
11/11/2022 v T1 0.35 0.31 0.30 0.34 0.31 0.29
11/11/2022 v T2 0.25 0.23 0.22 0.22 0.25 0.25
11/11/2022 v T3 0.22 0.22 0.26 0.22 0.23 0.26
12/11/2022 I T1 0.25 0.33 0.31 0.35 0.29 0.35
12/11/2022 I T2 0.21 0.23 0.26 0.28 0.29 0.23
12/11/2022 I T3 0.16 0.22 0.23 0.27 0.27 0.24
12/11/2022 I T1 0.29 0.33 0.27 0.28 0.33 0.31
12/11/2022 I T2 0.27 0.27 0.22 0.24 0.23 0.23
12/11/2022 I T3 0.27 0.21 0.23 0.23 0.21 0.22
12/11/2022 1 T1 0.31 0.29 0.29 0.37 0.33 0.28
12/11/2022 1 T2 0.28 0.26 0.27 0.21 0.26 0.28
12/11/2022 1 T3 0.20 0.22 0.21 0.24 0.24 0.23
12/11/2022 v T1 0.29 0.32 0.27 0.28 0.26 0.25
12/11/2022 v T2 0.26 0.23 0.29 0.24 0.26 0.24
12/11/2022 v T3 0.22 0.23 0.24 0.24 0.23 0.21
14/11/2022 I T1 0.34 0.23 0.28 0.33 0.27 0.30
14/11/2022 I T2 0.18 0.20 0.22 0.26 0.28 0.28
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
14/11/2022 I T3 0.17 117.00 0.20 0.21 0.24 0.23
14/11/2022 I T1 0.21 0.27 0.24 0.25 0.23 0.21
14/11/2022 I T2 0.20 0.19 0.26 0.26 0.25 0.23
14/11/2022 I T3 0.18 0.15 0.22 0.22 0.23 0.19
14/11/2022 1 T1 0.30 0.30 0.31 0.34 0.31 0.28
14/11/2022 1 T2 0.24 0.26 0.28 0.24 0.28 0.23
14/11/2022 1 T3 0.22 0.18 0.27 0.23 0.24 0.23
14/11/2022 v T1 0.31 0.27 0.31 0.23 0.30 0.30
14/11/2022 v T2 0.26 0.23 0.27 0.24 0.23 0.24
14/11/2022 v T3 0.20 0.21 0.23 0.22 0.23 0.24
16/11/2022 I T1 0.32 0.29 0.27 0.28 0.28 0.26
16/11/2022 I T2 0.23 0.24 0.25 0.24 0.26 0.27
16/11/2022 I T3 0.19 0.21 0.21 0.21 0.23 0.24
16/11/2022 I T1 0.25 0.17 0.29 0.26 0.22 0.23
16/11/2022 I T2 0.20 0.14 0.16 0.21 0.23 0.21
16/11/2022 I T3 0.19 0.18 0.16 0.18 0.13 0.21
16/11/2022 1 T1 0.31 0.30 0.34 0.31 0.30 0.25
16/11/2022 1 T2 0.23 0.18 0.27 0.25 0.24 0.28
16/11/2022 1 T3 0.16 0.17 0.21 0.21 0.22 0.22
16/11/2022 v T1 0.13 0.22 0.27 0.22 0.26 0.31
16/11/2022 v T2 0.19 0.19 0.28 0.29 0.27 0.29
16/11/2022 v T3 0.13 0.26 0.27 0.28 0.27 0.27
17/11/2022 I T1 0.32 0.28 0.22 0.27 0.26 0.26
17/11/2022 I T2 0.28 0.21 0.22 0.29 0.23 0.27
17/11/2022 I T3 0.20 0.20 0.25 0.23 0.24 0.25
17/11/2022 I T1 0.19 0.27 0.22 0.26 0.26 0.29
17/11/2022 I T2 0.19 0.18 0.17 0.23 0.26 0.26
17/11/2022 I T3 0.17 0.20 0.22 0.23 0.24 0.20
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
17/11/2022 1 T1 0.28 0.26 0.31 0.28 0.29 0.28
17/11/2022 1 T2 0.22 0.22 0.23 0.25 0.23 0.22
17/11/2022 1 T3 0.17 0.20 0.22 0.23 0.24 0.23
17/11/2022 v T1 0.31 0.25 0.30 0.26 0.28 0.33
17/11/2022 v T2 0.25 0.23 0.22 0.23 0.27 0.23
17/11/2022 v T3 0.17 0.23 0.21 0.21 0.22 0.23
18/11/2022 I T1 0.25 0.25 0.29 0.26 0.26 0.27
18/11/2022 I T2 0.23 0.25 0.23 0.24 0.23 0.25
18/11/2022 I T3 0.21 0.18 0.13 0.23 0.23 0.22
18/11/2022 I T1 0.30 0.22 0.25 0.27 0.27 0.28
18/11/2022 I T2 0.18 0.21 0.16 0.17 0.22 0.20
18/11/2022 I T3 0.15 0.15 0.15 0.15 0.20 0.14
18/11/2022 1] T1 0.26 0.27 0.33 0.27 0.35 0.35
18/11/2022 1] T2 0.21 0.19 0.21 0.25 0.21 0.23
18/11/2022 1] T3 0.15 0.23 0.18 0.19 0.23 0.22
18/11/2022 v T1 0.29 0.29 0.27 0.24 0.32 0.29
18/11/2022 v T2 0.24 0.23 0.26 0.25 0.22 0.23
18/11/2022 v T3 0.20 0.23 0.23 0.24 0.22 0.23
19/11/2022 I T1 0.33 0.26 0.25 0.31 0.25 0.30
19/11/2022 I T2 0.19 0.23 0.14 0.30 0.20 0.22
19/11/2022 I T3 0.13 0.17 0.22 0.14 0.22 0.22
19/11/2022 I T1 0.21 0.22 0.24 0.22 0.23 0.27
19/11/2022 I T2 0.16 0.21 0.22 0.23 0.22 0.25
19/11/2022 I T3 0.16 0.15 0.19 0.23 0.21 0.24
19/11/2022 1 T1 0.28 0.25 0.24 0.29 0.26 0.28
19/11/2022 1 T2 0.22 0.20 0.23 0.16 0.20 0.17
19/11/2022 1 T3 0.15 0.16 0.19 0.22 0.18 0.22
19/11/2022 v T1 0.21 0.29 0.24 0.24 0.23 0.25
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
19/11/2022 v T2 0.16 0.16 0.25 0.28 0.24 0.26
19/11/2022 v T3 0.13 0.16 0.19 0.15 0.20 0.20
20/11/2022 I T1 0.27 0.23 0.26 0.30 0.33 0.22
20/11/2022 I T2 0.22 0.23 0.22 0.24 0.23 0.29
20/11/2022 I T3 0.17 0.19 0.22 0.16 0.21 0.22
20/11/2022 I T1 0.27 0.30 0.27 0.30 0.30 0.30
20/11/2022 I T2 0.16 0.16 0.22 0.20 0.22 0.22
20/11/2022 I T3 0.12 0.14 0.22 0.21 0.13 0.20
20/11/2022 I T1 0.20 0.24 0.30 0.31 0.33 0.23
20/11/2022 I T2 0.20 0.23 0.22 0.21 0.18 0.18
20/11/2022 I T3 0.19 0.19 0.17 0.22 0.15 0.16
20/11/2022 v T1 0.20 0.25 0.25 0.24 0.25 0.29
20/11/2022 v T2 0.20 0.24 0.25 0.27 0.24 0.23
20/11/2022 v T3 0.15 0.19 0.21 0.22 0.23 0.24
21/11/2022 I T1 0.25 0.20 0.26 0.22 0.27 0.26
21/11/2022 I T2 0.19 0.19 0.21 0.25 0.26 0.27
21/11/2022 I T3 0.18 0.15 0.20 0.20 0.22 0.20
21/11/2022 I T1 0.19 0.22 0.21 0.24 0.25 0.27
21/11/2022 I T2 0.17 0.14 0.25 0.19 0.17 0.27
21/11/2022 I T3 0.12 0.13 0.15 0.23 0.22 0.19
21/11/2022 1 T1 0.26 0.25 0.27 0.29 0.32 0.22
21/11/2022 1 T2 0.20 0.21 0.21 0.22 0.26 0.29
21/11/2022 1 T3 0.16 0.15 0.21 0.21 0.22 0.26
21/11/2022 v T1 0.20 0.21 0.20 0.26 0.28 0.25
21/11/2022 v T2 0.19 0.18 0.27 0.27 0.29 0.27
21/11/2022 v T3 0.12 0.17 0.17 0.21 0.23 0.23
22/11/2022 I T1 0.34 0.33 0.39 0.35 0.36 0.35
22/11/2022 I T2 0.35 0.37 0.36 0.29 0.37 0.37
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
22/11/2022 I T3 0.30 0.34 0.35 0.36 0.36 0.36
22/11/2022 I T1 0.37 0.38 0.33 0.32 0.35 0.32
22/11/2022 I T2 0.31 0.35 0.35 0.35 0.34 0.39
22/11/2022 I T3 0.36 0.39 0.36 0.38 0.36 0.36
22/11/2022 1 T1 0.38 0.38 0.39 0.39 0.39 0.39
22/11/2022 1 T2 0.36 0.31 0.34 0.37 0.35 0.37
22/11/2022 1 T3 0.38 0.38 0.39 0.39 0.39 0.39
22/11/2022 v T1 0.32 0.38 0.37 0.30 0.39 0.38
22/11/2022 v T2 0.36 0.34 0.38 0.35 0.33 0.38
22/11/2022 v T3 0.30 0.31 0.36 0.39 0.36 0.34
23/11/2022 I T1 0.28 0.31 0.31 0.35 0.37 0.30
23/11/2022 I T2 0.25 0.33 0.31 0.29 0.35 0.35
23/11/2022 I T3 0.31 0.27 0.28 0.33 0.34 0.37
23/11/2022 I T1 0.28 0.27 0.34 0.28 0.31 0.31
23/11/2022 I T2 0.24 0.35 0.35 0.35 0.29 0.26
23/11/2022 I T3 0.30 0.31 0.27 0.25 0.24 0.25
23/11/2022 1 T1 0.32 0.29 0.31 0.37 0.37 0.30
23/11/2022 1 T2 0.31 0.24 0.30 0.32 0.27 0.27
23/11/2022 1 T3 0.28 0.27 0.35 0.35 0.30 0.34
23/11/2022 v T1 0.24 0.32 0.30 0.37 0.35 0.33
23/11/2022 v T2 0.29 0.35 0.29 0.32 0.37 0.38
23/11/2022 v T3 0.27 0.28 0.34 0.31 0.32 0.37
24/11/2022 I T1 0.26 0.24 0.25 0.33 0.27 0.37
24/11/2022 I T2 0.25 0.30 0.29 0.29 0.25 0.26
24/11/2022 I T3 0.24 0.24 0.22 0.26 0.27 0.24
24/11/2022 I T1 0.24 0.26 0.31 0.26 0.24 0.29
24/11/2022 I T2 0.21 0.24 0.25 0.25 0.28 0.26
24/11/2022 I T3 0.21 0.26 0.25 0.20 0.22 0.23
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
24/11/2022 1 T1 0.25 0.31 0.33 0.26 0.26 0.29
24/11/2022 1 T2 0.21 0.24 0.27 0.20 0.24 0.23
24/11/2022 1 T3 0.21 0.22 0.22 0.24 0.22 0.25
24/11/2022 v T1 0.28 0.27 0.31 0.31 0.28 0.28
24/11/2022 v T2 0.27 0.24 0.24 0.24 0.28 0.28
24/11/2022 v T3 0.26 0.20 0.24 0.27 0.25 0.23
25/11/2022 I T1 0.31 0.26 0.27 0.29 0.31 0.27
25/11/2022 I T2 0.25 0.24 0.27 0.27 0.26 0.28
25/11/2022 I T3 0.21 0.20 0.22 0.22 0.24 0.25
25/11/2022 I T1 0.28 0.25 0.29 0.28 0.27 0.27
25/11/2022 I T2 0.26 0.25 0.24 0.24 0.27 0.23
25/11/2022 I T3 0.21 0.25 0.24 0.21 0.22 0.23
25/11/2022 1] T1 0.34 0.33 0.33 0.28 0.27 0.26
25/11/2022 1] T2 0.25 0.28 0.28 0.27 0.23 0.23
25/11/2022 1] T3 0.24 0.24 0.22 0.20 0.26 0.23
25/11/2022 v T1 0.29 0.29 0.26 0.32 0.27 0.31
25/11/2022 v T2 0.25 0.25 0.26 0.25 0.24 0.27
25/11/2022 v T3 0.24 0.22 0.23 0.26 0.28 0.24
26/11/2022 I T1 0.28 0.26 0.26 0.30 0.34 0.26
26/11/2022 I T2 0.26 0.27 0.26 0.29 0.23 0.29
26/11/2022 I T3 0.22 0.24 0.27 0.23 0.22 0.21
26/11/2022 I T1 0.23 0.25 0.27 0.27 0.27 0.24
26/11/2022 I T2 0.22 0.23 0.27 0.25 0.26 0.26
26/11/2022 I T3 0.19 0.21 0.22 0.22 0.24 0.27
26/11/2022 1 T1 0.30 0.27 0.32 0.32 0.31 0.36
26/11/2022 1 T2 0.28 0.26 0.25 0.25 0.28 0.25
26/11/2022 1 T3 0.23 0.26 0.24 0.22 0.24 0.24
26/11/2022 v T1 0.26 0.24 0.33 0.26 0.29 0.29
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
26/11/2022 v T2 0.24 0.26 0.28 0.29 0.26 0.29
26/11/2022 v T3 0.22 0.24 0.25 0.28 0.24 0.23
27/11/2022 I T1 0.28 0.24 0.30 0.28 0.34 0.27
27/11/2022 I T2 0.24 0.24 0.26 0.27 0.21 0.25
27/11/2022 I T3 0.23 0.24 0.22 0.25 0.22 0.21
27/11/2022 I T1 0.23 0.27 0.26 0.26 0.24 0.21
27/11/2022 I T2 0.23 0.22 0.23 0.20 0.22 0.18
27/11/2022 I T3 0.23 0.23 0.23 0.20 0.22 0.18
27/11/2022 I T1 0.27 0.26 0.26 0.25 0.29 0.26
27/11/2022 I T2 0.27 0.26 0.26 0.24 0.24 0.22
27/11/2022 I T3 0.24 0.22 0.25 0.22 0.22 0.20
27/11/2022 v T1 0.26 0.30 0.26 0.20 0.26 0.26
27/11/2022 v T2 0.25 0.25 0.26 0.25 0.21 0.24
27/11/2022 v T3 0.20 0.23 0.22 0.23 0.24 0.25
28/11/2022 I T1 0.28 0.25 0.28 0.26 0.22 0.25
28/11/2022 I T2 0.27 0.26 0.27 0.24 0.22 0.27
28/11/2022 I T3 0.21 0.21 0.24 0.29 0.23 0.20
28/11/2022 I T1 0.23 0.25 0.23 0.24 0.26 0.24
28/11/2022 I T2 0.22 0.23 0.23 0.18 0.23 0.24
28/11/2022 I T3 0.21 0.21 0.23 0.18 0.22 0.26
28/11/2022 1 T1 0.25 0.28 0.22 0.26 0.30 0.20
28/11/2022 1 T2 0.23 0.26 0.23 0.23 0.23 0.23
28/11/2022 1 T3 0.22 0.22 0.23 0.25 0.23 0.24
28/11/2022 v T1 0.28 0.27 0.25 0.25 0.28 0.26
28/11/2022 v T2 0.25 0.26 0.29 0.25 0.24 0.26
28/11/2022 v T3 0.25 0.25 0.27 0.24 0.24 0.24
29/11/2022 I T1 0.27 0.25 0.26 0.27 0.23 0.23
29/11/2022 I T2 0.27 0.23 0.23 0.29 0.23 0.22
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
29/11/2022 I T3 0.23 0.20 0.23 0.22 0.22 0.21
29/11/2022 I T1 0.22 0.23 0.26 0.22 0.22 0.22
29/11/2022 I T2 0.22 0.24 0.23 0.22 0.21 0.21
29/11/2022 I T3 0.21 0.19 0.20 0.23 0.20 0.20
29/11/2022 1 T1 0.28 0.27 0.30 0.29 0.24 0.28
29/11/2022 1 T2 0.27 0.27 0.22 0.23 0.23 0.25
29/11/2022 1l T3 0.25 0.25 0.23 0.24 0.22 0.25
29/11/2022 v T1 0.25 0.23 0.28 0.24 0.26 0.28
29/11/2022 v T2 0.21 0.22 0.24 0.23 0.23 0.21
29/11/2022 v T3 0.20 0.20 0.22 0.23 0.24 0.20
30/11/2022 I T1 0.29 0.27 0.24 0.27 0.24 0.25
30/11/2022 I T2 0.24 0.24 0.23 0.24 0.23 0.22
30/11/2022 I T3 0.23 0.23 0.23 0.22 0.20 0.22
30/11/2022 I T1 0.30 0.24 0.24 0.25 0.25 0.24
30/11/2022 I T2 0.24 0.24 0.23 0.22 0.24 0.23
30/11/2022 I T3 0.20 0.20 0.21 0.21 0.23 0.21
30/11/2022 1 T1 0.27 0.25 0.28 0.25 0.27 0.25
30/11/2022 1 T2 0.26 0.23 0.26 0.25 0.21 0.23
30/11/2022 1 T3 0.25 0.22 0.22 0.22 0.23 0.22
30/11/2022 v T1 0.25 0.25 0.28 0.26 0.24 0.26
30/11/2022 v T2 0.25 0.25 0.22 0.25 0.22 0.25
30/11/2022 v T3 0.23 0.22 0.20 0.23 0.20 0.23
01/12/2022 I T1 0.27 0.29 0.28 0.24 0.28 0.23
01/12/2022 I T2 0.25 0.27 0.27 0.29 0.25 0.20
01/12/2022 I T3 0.23 0.21 0.26 0.25 0.23 0.19
01/12/2022 I T1 0.27 0.29 0.25 0.30 0.23 0.24
01/12/2022 I T2 0.24 0.27 0.23 0.25 0.26 0.24
01/12/2022 I T3 0.22 0.24 0.20 0.22 0.23 0.23
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
01/12/2022 1 T1 0.31 0.29 0.30 0.26 0.30 0.28
01/12/2022 1 T2 0.23 0.28 0.27 0.26 0.29 0.26
01/12/2022 1 T3 0.20 0.28 0.20 0.26 0.22 0.24
01/12/2022 v T1 0.27 0.27 0.30 0.27 0.30 0.30
01/12/2022 v T2 0.26 0.26 0.25 0.22 0.25 0.26
01/12/2022 v T3 0.25 0.26 0.24 0.22 0.24 0.21
02/12/2022 I T1 0.34 0.27 0.31 0.34 0.26 0.28
02/12/2022 I T2 0.25 0.23 0.23 0.27 0.24 0.27
02/12/2022 I T3 0.22 0.24 0.22 0.24 0.23 0.23
02/12/2022 I T1 0.24 0.26 0.24 0.28 0.28 0.22
02/12/2022 I T2 0.23 0.25 0.24 0.25 0.29 0.26
02/12/2022 I T3 0.21 0.19 0.25 0.22 0.22 0.26
02/12/2022 1] T1 0.30 0.30 0.32 0.30 0.29 0.30
02/12/2022 1] T2 0.29 0.28 0.22 0.28 0.24 0.27
02/12/2022 1] T3 0.23 0.23 0.21 0.24 0.23 0.23
02/12/2022 v T1 0.30 0.30 0.31 0.26 0.28 0.30
02/12/2022 v T2 0.27 0.22 0.24 0.21 0.26 0.27
02/12/2022 v T3 0.23 0.20 0.28 0.22 0.22 0.23
03/12/2022 I T1 0.23 0.27 0.26 0.31 0.27 0.27
03/12/2022 I T2 0.23 0.24 0.29 0.22 0.22 0.26
03/12/2022 I T3 0.22 0.23 0.21 0.24 0.23 0.23
03/12/2022 I T1 0.24 0.27 0.25 0.28 0.28 0.28
03/12/2022 I T2 0.24 0.23 0.23 0.22 0.22 0.25
03/12/2022 I T3 0.23 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24
03/12/2022 1 T1 0.30 0.32 0.26 0.29 0.28 0.28
03/12/2022 1 T2 0.25 0.25 0.27 0.26 0.26 0.23
03/12/2022 1 T3 0.24 0.23 0.24 0.23 0.23 0.29
03/12/2022 v T1 0.32 0.34 0.27 0.29 0.30 0.30
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
03/12/2022 v T2 0.26 0.24 0.25 0.25 0.29 0.23
03/12/2022 v T3 0.23 0.23 0.21 0.22 0.22 0.26
04/12/2022 I T1 0.30 0.25 0.29 0.25 0.29 0.25
04/12/2022 I T2 0.24 0.23 0.23 0.24 0.25 0.23
04/12/2022 I T3 0.20 0.21 0.29 0.23 0.22 0.22
04/12/2022 I T1 0.26 0.29 0.31 0.22 0.25 0.28
04/12/2022 I T2 0.23 0.24 0.23 0.27 0.21 0.23
04/12/2022 I T3 0.20 0.22 0.21 0.22 0.25 0.24
04/12/2022 I T1 0.26 0.25 0.32 0.28 0.31 0.29
04/12/2022 I T2 0.25 0.24 0.25 0.26 0.27 0.23
04/12/2022 I T3 0.22 0.22 0.25 0.25 0.23 0.24
04/12/2022 v T1 0.29 0.27 0.28 0.23 0.25 0.31
04/12/2022 v T2 0.23 0.29 0.23 0.21 0.24 0.25
04/12/2022 v T3 0.23 0.23 0.22 0.22 0.24 0.22
05/12/2022 I T1 0.28 0.25 0.27 0.37 0.34 0.26
05/12/2022 I T2 0.26 0.26 0.24 0.26 0.22 0.27
05/12/2022 I T3 0.25 0.21 0.23 0.23 0.22 0.23
05/12/2022 I T1 0.24 0.24 0.25 0.25 0.28 0.23
05/12/2022 I T2 0.22 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22
05/12/2022 I T3 0.22 0.23 0.22 0.24 0.20 0.23
05/12/2022 1 T1 0.30 0.27 0.26 0.27 0.31 0.29
05/12/2022 1 T2 0.29 0.27 0.27 0.26 0.27 0.28
05/12/2022 1 T3 0.27 0.20 0.25 0.22 0.25 0.23
05/12/2022 v T1 0.30 0.24 0.26 0.28 0.31 0.25
05/12/2022 v T2 0.25 0.23 0.24 0.23 0.23 0.23
05/12/2022 v T3 0.24 0.26 0.24 0.25 0.22 0.24
06/12/2022 I T1 0.23 0.24 0.26 0.30 0.24 0.26
06/12/2022 I T2 0.21 0.21 0.22 0.25 0.24 0.23
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
06/12/2022 I T3 0.18 0.21 0.21 0.22 0.23 0.24
06/12/2022 I T1 0.27 0.23 0.22 0.22 0.22 0.24
06/12/2022 I T2 0.23 0.23 0.22 0.26 0.23 0.24
06/12/2022 I T3 0.16 0.19 0.24 0.23 0.26 0.22
06/12/2022 1l T1 0.30 0.28 0.30 0.29 0.35 0.32
06/12/2022 1 T2 0.27 0.27 0.26 0.22 0.25 0.26
06/12/2022 1l T3 0.19 0.20 0.22 0.24 0.22 0.21
06/12/2022 v T1 0.26 0.28 0.27 0.26 0.28 0.28
06/12/2022 v T2 0.25 0.23 0.27 0.26 0.23 0.26
06/12/2022 v T3 0.22 0.24 0.24 0.26 0.23 0.27
07/12/2022 I T1 0.27 0.24 0.22 0.26 0.32 0.33
07/12/2022 I T2 0.29 0.22 0.23 0.24 0.26 0.27
07/12/2022 I T3 0.28 0.20 0.24 0.24 0.24 0.27
07/12/2022 I T1 0.27 0.28 0.28 0.29 0.29 0.27
07/12/2022 I T2 0.26 0.25 0.27 0.28 0.22 0.24
07/12/2022 I T3 0.25 0.23 0.23 0.22 0.23 0.21
07/12/2022 1 T1 0.36 0.33 0.32 0.30 0.24 0.31
07/12/2022 1 T2 0.27 0.29 0.28 0.24 0.29 0.22
07/12/2022 1 T3 0.24 0.22 0.29 0.24 0.24 0.20
07/12/2022 v T1 0.30 0.27 0.26 0.27 0.27 0.31
07/12/2022 v T2 0.23 0.26 0.25 0.28 0.29 0.24
07/12/2022 v T3 0.23 0.22 0.24 0.24 0.26 0.24
08/12/2022 I T1 0.32 0.36 0.32 0.30 0.29 0.36
08/12/2022 I T2 0.29 0.26 0.26 0.28 0.30 0.27
08/12/2022 I T3 0.22 0.23 0.25 0.24 0.25 0.22
08/12/2022 I T1 0.32 0.27 0.28 0.28 0.28 0.27
08/12/2022 I T2 0.28 0.28 0.27 0.26 0.26 0.26
08/12/2022 I T3 0.27 0.27 0.27 0.26 0.25 0.25
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
08/12/2022 1 T1 0.33 0.26 0.29 0.29 0.30 0.30
08/12/2022 1 T2 0.24 0.26 0.27 0.28 0.28 0.27
08/12/2022 1 T3 0.21 0.28 0.29 0.27 0.27 0.26
08/12/2022 v T1 0.30 0.33 0.30 0.30 0.31 0.29
08/12/2022 v T2 0.28 0.27 0.28 0.29 0.29 0.29
08/12/2022 v T3 0.22 0.24 0.25 0.24 0.26 0.25
09/12/2022 I T1 0.32 0.23 0.38 0.34 0.34 0.26
09/12/2022 I T2 0.28 0.26 0.23 0.24 0.23 0.27
09/12/2022 I T3 0.21 0.21 0.24 0.21 0.25 0.24
09/12/2022 I T1 0.28 0.24 0.27 0.27 0.23 0.24
09/12/2022 I T2 0.24 0.21 0.22 0.27 0.25 0.25
09/12/2022 I T3 0.26 0.21 0.22 0.24 0.29 0.63
09/12/2022 1] T1 0.30 0.34 0.27 0.34 0.32 0.30
09/12/2022 1] T2 0.24 0.25 0.25 0.23 0.27 0.25
09/12/2022 1] T3 0.21 0.28 0.22 0.24 0.26 0.27
09/12/2022 v T1 0.29 0.25 0.29 0.28 0.28 0.28
09/12/2022 v T2 0.28 0.24 0.27 0.25 0.25 0.26
09/12/2022 v T3 0.23 0.28 0.25 0.26 0.22 0.25
11/12/2022 I T1 0.23 0.29 0.30 0.33 0.29 0.27
11/12/2022 I T2 0.23 0.24 0.29 0.25 0.24 0.23
11/12/2022 I T3 0.20 0.20 0.25 0.25 0.22 0.23
11/12/2022 I T1 0.28 0.27 0.29 0.30 0.30 0.24
11/12/2022 I T2 0.26 0.24 0.27 0.27 0.26 0.27
11/12/2022 I T3 0.25 0.22 0.24 0.21 0.25 0.27
11/12/2022 1 T1 0.24 0.30 0.29 0.31 0.33 0.31
11/12/2022 1 T2 0.26 0.29 0.29 0.23 0.27 0.25
11/12/2022 1 T3 0.24 0.22 0.24 0.21 0.22 0.26
11/12/2022 v T1 0.29 0.27 0.30 0.30 0.29 0.26
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
11/12/2022 v T2 0.26 0.25 0.27 0.26 0.25 0.23
11/12/2022 v T3 0.22 0.22 0.27 0.27 0.24 0.26
12/12/2022 I T1 0.25 0.23 0.26 0.27 0.30 0.22
12/12/2022 I T2 0.24 0.26 0.28 0.26 0.28 0.23
12/12/2022 I T3 0.21 0.24 0.22 0.22 0.24 0.26
12/12/2022 I T1 0.21 0.27 0.30 0.31 0.28 0.23
12/12/2022 I T2 0.24 0.23 0.23 0.25 0.27 0.25
12/12/2022 I T3 0.22 0.24 0.26 0.22 0.24 0.21
12/12/2022 I T1 0.31 0.31 0.32 0.30 0.30 0.32
12/12/2022 I T2 0.31 0.31 0.32 0.30 0.30 0.32
12/12/2022 I T3 0.29 0.28 0.29 0.28 0.23 0.27
12/12/2022 v T1 0.26 0.25 0.29 0.25 0.24 0.21
12/12/2022 v T2 0.28 0.27 0.27 0.24 0.26 0.25
12/12/2022 v T3 0.27 0.29 0.28 0.27 0.23 0.22
14/12/2022 I T1 0.28 0.24 0.27 0.34 0.26 0.31
14/12/2022 I T2 0.27 0.29 0.28 0.26 0.27 245.00
14/12/2022 I T3 0.26 0.24 0.23 0.23 0.28 0.22
14/12/2022 I T1 0.29 0.25 0.26 0.29 0.26 0.21
14/12/2022 I T2 0.29 0.28 0.28 0.28 0.24 0.26
14/12/2022 I T3 0.25 0.23 0.22 0.22 0.23 0.21
14/12/2022 1 T1 0.30 0.26 0.27 0.29 0.26 0.34
14/12/2022 1 T2 0.27 0.25 0.28 0.29 0.27 0.23
14/12/2022 1 T3 0.25 0.23 0.26 0.26 0.24 0.22
14/12/2022 v T1 0.29 0.28 0.21 0.27 0.24 0.27
14/12/2022 v T2 0.27 0.27 0.26 0.22 0.23 0.25
14/12/2022 v T3 0.25 0.24 0.28 0.21 0.23 0.23
15/12/2022 I T1 0.30 0.29 0.29 0.38 0.31 0.25
15/12/2022 I T2 0.25 0.29 0.29 0.28 0.26 0.27
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
15/12/2022 I T3 0.22 0.25 0.25 0.26 0.26 0.27
15/12/2022 I T1 0.29 0.28 0.28 0.27 0.30 0.21
15/12/2022 I T2 0.23 0.23 0.28 0.28 0.22 0.25
15/12/2022 I T3 0.23 0.25 0.25 0.26 0.24 0.25
15/12/2022 1 T1 0.25 0.29 0.32 0.28 0.30 0.29
15/12/2022 1 T2 0.25 0.26 0.29 0.26 0.23 0.29
15/12/2022 1l T3 0.25 0.20 0.20 0.22 0.23 0.22
15/12/2022 v T1 0.29 0.26 0.25 0.28 0.22 0.22
15/12/2022 v T2 0.28 0.27 0.25 0.23 0.26 0.25
15/12/2022 v T3 0.24 0.25 0.25 0.26 0.26 0.23
16/12/2022 I T1 0.29 0.28 0.28 0.27 0.27 0.30
16/12/2022 I T2 0.26 0.27 0.26 0.24 0.28 0.22
16/12/2022 I T3 0.24 0.22 0.25 0.22 0.22 0.24
16/12/2022 I T1 0.27 0.24 0.28 0.33 0.27 0.30
16/12/2022 I T2 0.26 0.24 0.23 0.24 0.26 0.26
16/12/2022 I T3 0.22 0.20 0.25 0.27 0.28 0.26
16/12/2022 1 T1 0.29 0.26 0.23 0.22 0.24 0.28
16/12/2022 1 T2 0.25 0.25 0.27 0.26 0.27 0.27
16/12/2022 1 T3 0.21 0.20 0.27 0.24 0.24 0.23
16/12/2022 v T1 0.30 0.29 0.28 0.30 0.28 0.28
16/12/2022 v T2 0.28 0.28 0.27 0.27 0.26 0.29
16/12/2022 v T3 0.21 0.19 0.20 0.18 0.23 0.20
17/12/2022 I T1 0.29 0.25 0.30 0.37 0.32 0.28
17/12/2022 I T2 0.26 0.25 0.27 0.23 0.25 0.26
17/12/2022 I T3 0.23 0.20 0.24 0.21 0.20 0.22
17/12/2022 I T1 0.31 0.25 0.25 0.28 0.25 0.23
17/12/2022 I T2 0.28 0.24 0.24 0.24 0.27 0.23
17/12/2022 I T3 0.26 0.22 0.26 0.27 0.20 0.21
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
17/12/2022 1 T1 0.31 0.25 0.25 0.29 0.26 0.30
17/12/2022 1 T2 0.26 0.29 0.28 0.29 0.27 0.22
17/12/2022 1 T3 0.25 0.27 0.28 0.22 0.25 0.29
17/12/2022 v T1 0.29 0.30 0.28 0.27 0.23 0.24
17/12/2022 v T2 0.26 0.27 0.28 0.22 0.25 0.28
17/12/2022 v T3 0.26 0.26 0.27 0.26 0.25 0.22
18/12/2022 I T1 0.32 0.30 0.31 0.34 0.34 0.29
18/12/2022 I T2 0.27 0.25 0.25 0.25 0.28 0.28
18/12/2022 I T3 0.25 0.24 0.22 0.25 0.23 0.24
18/12/2022 I T1 0.31 0.31 0.30 0.30 0.31 0.34
18/12/2022 I T2 0.27 0.27 0.29 0.29 0.23 0.21
18/12/2022 I T3 0.25 0.26 0.29 0.23 0.24 0.22
18/12/2022 1] T1 0.30 0.30 0.30 0.28 0.28 0.31
18/12/2022 1] T2 0.29 0.28 0.28 0.26 0.24 0.26
18/12/2022 1] T3 0.26 0.25 0.26 0.28 0.26 0.29
18/12/2022 v T1 0.29 0.27 0.29 0.30 0.30 0.31
18/12/2022 v T2 0.28 0.27 0.26 0.27 0.24 0.24
18/12/2022 v T3 0.28 0.27 0.28 0.23 0.23 0.21
19/12/2022 I T1 0.30 0.28 0.30 0.32 0.33 0.27
19/12/2022 I T2 0.28 0.28 0.28 0.25 0.25 0.28
19/12/2022 I T3 0.25 0.21 0.28 0.23 0.25 0.24
19/12/2022 I T1 0.29 0.29 0.29 0.29 0.30 0.20
19/12/2022 I T2 0.27 0.27 0.29 0.27 0.25 0.25
19/12/2022 I T3 0.32 0.32 0.32 0.33 0.28 0.35
19/12/2022 1 T1 0.29 0.29 0.28 0.25 0.23 0.26
19/12/2022 1 T2 0.26 0.26 0.27 0.23 0.24 0.27
19/12/2022 1 T3 0.29 0.29 0.30 0.30 0.27 0.28
19/12/2022 v T1 0.29 0.29 0.30 0.30 0.30 0.28
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
19/12/2022 v T2 0.28 0.27 0.29 0.24 0.28 0.28
19/12/2022 v T3 0.27 0.27 0.27 0.26 0.23 0.27
20/12/2022 I T1 0.29 0.28 0.30 0.32 0.32 0.29
20/12/2022 I T2 0.29 0.28 0.28 0.27 0.24 0.28
20/12/2022 I T3 0.25 0.22 0.24 0.25 0.23 0.24
20/12/2022 I T1 0.29 0.28 0.29 0.29 0.24 0.23
20/12/2022 I T2 0.24 0.25 0.25 0.23 0.23 0.26
20/12/2022 I T3 0.23 0.23 0.24 0.23 0.27 0.23
20/12/2022 I T1 0.32 0.32 0.30 0.29 0.31 0.34
20/12/2022 I T2 0.27 0.28 0.27 0.22 0.23 0.22
20/12/2022 I T3 0.23 0.25 0.27 0.28 0.28 0.23
20/12/2022 v T1 0.29 0.30 0.28 0.28 0.30 0.27
20/12/2022 v T2 0.28 0.29 0.28 0.22 0.29 0.25
20/12/2022 v T3 0.24 0.25 0.27 0.22 0.24 0.26
21/12/2022 I T1 0.28 0.31 0.30 0.33 0.27 0.29
21/12/2022 I T2 0.28 0.27 0.27 0.26 0.27 0.29
21/12/2022 I T3 0.26 0.26 0.26 0.24 0.22 0.22
21/12/2022 I T1 0.28 0.29 0.30 0.29 0.31 0.22
21/12/2022 I T2 0.28 0.25 0.27 0.26 0.26 0.27
21/12/2022 I T3 0.25 0.23 0.25 0.27 0.25 0.25
21/12/2022 1 T1 0.32 0.30 0.31 0.29 0.30 0.32
21/12/2022 1 T2 0.28 0.28 0.28 0.29 0.27 0.25
21/12/2022 1 T3 0.26 0.28 0.26 0.23 0.28 0.26
21/12/2022 v T1 0.29 0.29 0.30 0.33 0.29 0.26
21/12/2022 v T2 0.28 0.28 0.25 0.23 0.29 0.23
21/12/2022 v T3 0.22 0.24 0.26 0.26 0.25 0.24
22/12/2022 I T1 0.29 0.31 0.31 0.32 0.28 0.31
22/12/2022 I T2 0.27 0.26 0.28 0.25 0.29 0.24
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
22/12/2022 I T3 0.24 0.26 0.25 0.24 0.22 0.26
22/12/2022 I T1 0.30 0.29 0.28 0.31 0.27 0.30
22/12/2022 I T2 0.26 0.24 0.28 0.27 0.26 0.28
22/12/2022 I T3 0.22 0.24 0.22 0.27 0.26 0.28
22/12/2022 1 T1 0.0.281 0.34 0.29 0.30 0.30 0.33
22/12/2022 1 T2 0.28 0.28 0.27 0.25 0.25 0.24
22/12/2022 1 T3 0.27 0.24 0.26 0.23 0.24 0.23
22/12/2022 v T1 0.29 0.29 0.30 0.32 0.26 0.28
22/12/2022 v T2 0.28 0.26 0.26 0.22 0.27 0.28
22/12/2022 v T3 0.21 0.20 0.23 0.26 0.21 0.24
23/12/2022 I T1 0.31 0.28 0.28 0.30 0.27 0.34
23/12/2022 I T2 0.28 0.28 0.28 0.26 0.24 0.24
23/12/2022 I T3 0.26 0.27 0.27 0.22 0.22 0.25
23/12/2022 I T1 0.29 0.29 0.28 0.27 0.24 0.27
23/12/2022 I T2 0.25 0.27 0.27 0.26 0.24 0.25
23/12/2022 I T3 0.24 0.20 0.20 0.25 0.24 0.27
23/12/2022 1 T1 0.34 0.32 0.31 0.32 0.24 0.35
23/12/2022 1 T2 0.29 0.29 0.28 0.29 0.26 0.27
23/12/2022 1 T3 0.25 0.24 0.24 0.25 0.27 0.26
23/12/2022 v T1 0.28 0.28 0.28 0.26 0.34 0.25
23/12/2022 v T2 0.27 0.28 0.28 0.28 0.23 0.26
23/12/2022 v T3 0.23 0.24 0.22 0.24 0.23 0.25
24/12/2022 I T1 0.27 0.32 0.30 0.31 0.27 0.30
24/12/2022 I T2 0.25 0.27 0.26 0.22 0.24 0.27
24/12/2022 I T3 0.24 0.27 0.28 0.27 0.25 0.23
24/12/2022 I T1 0.30 0.27 0.29 0.31 0.28 0.23
24/12/2022 I T2 0.29 0.28 0.28 0.27 0.30 0.25
24/12/2022 I T3 0.26 0.22 0.26 0.23 0.28 0.24
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
24/12/2022 1 T1 0.33 0.27 0.29 0.34 0.28 0.27
24/12/2022 1 T2 0.33 0.27 0.27 0.34 0.28 0.27
24/12/2022 1 T3 0.25 0.27 0.23 0.26 0.29 0.26
24/12/2022 v T1 0.28 0.25 0.26 0.27 0.29 0.30
24/12/2022 v T2 0.27 0.53 0.25 0.23 0.28 0.29
24/12/2022 v T3 0.27 0.25 0.27 0.24 0.28 0.26
25/12/2022 I T1 0.32 0.25 0.28 0.29 0.28 0.33
25/12/2022 I T2 0.29 0.26 0.27 0.29 0.28 0.25
25/12/2022 I T3 0.28 0.21 0.25 0.29 0.22 0.23
25/12/2022 I T1 0.31 0.29 0.30 0.30 0.29 0.27
25/12/2022 I T2 0.25 0.28 0.29 0.28 0.26 0.28
25/12/2022 I T3 0.21 0.26 0.25 0.25 0.26 0.22
25/12/2022 1] T1 0.27 0.27 0.27 0.28 0.33 0.33
25/12/2022 1] T2 0.26 0.27 0.27 0.25 0.27 0.24
25/12/2022 1] T3 0.26 0.26 0.25 0.28 0.26 0.27
25/12/2022 v T1 0.27 0.25 0.28 0.33 0.31 0.28
25/12/2022 v T2 0.26 0.26 0.26 0.25 0.26 0.27
25/12/2022 v T3 0.25 0.25 0.26 0.27 0.26 0.27
26/12/2022 I T1 0.30 0.30 0.28 0.35 0.29 0.32
26/12/2022 I T2 0.24 0.28 0.28 0.28 0.29 0.29
26/12/2022 I T3 0.24 0.25 0.27 0.27 0.26 0.26
26/12/2022 I T1 0.33 0.27 0.35 0.36 0.27 0.25
26/12/2022 I T2 0.28 0.27 0.26 0.26 0.26 0.29
26/12/2022 I T3 0.27 0.21 0.26 0.24 0.25 0.22
26/12/2022 1 T1 0.30 0.30 0.30 0.27 292.00 0.32
26/12/2022 1 T2 0.26 0.25 0.28 0.27 0.27 0.28
26/12/2022 1 T3 0.23 0.24 0.25 0.27 0.23 0.24
26/12/2022 v T1 0.24 0.26 0.29 0.26 0.31 0.23
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
26/12/2022 v T2 0.23 0.25 0.26 0.23 0.27 0.27
26/12/2022 v T3 0.23 0.25 0.25 0.26 0.24 0.23
27/12/2022 I T1 0.29 0.29 0.24 0.34 0.29 0.24
27/12/2022 I T2 0.27 0.25 0.51 0.24 0.26 0.23
27/12/2022 I T3 0.23 0.21 0.24 0.23 0.23 0.25
27/12/2022 I T1 0.27 0.31 0.29 0.32 0.31 0.25
27/12/2022 I T2 0.26 0.25 0.27 0.27 0.28 0.23
27/12/2022 I T3 0.21 0.21 0.22 0.25 0.20 0.22
27/12/2022 I T1 0.27 0.30 0.28 0.25 0.28 0.34
27/12/2022 I T2 0.27 0.29 0.28 0.29 0.24 0.25
27/12/2022 I T3 0.25 0.26 0.27 0.28 0.25 0.25
27/12/2022 v T1 0.30 0.27 0.28 0.30 0.26 0.25
27/12/2022 v T2 0.24 0.27 0.25 0.21 0.23 0.29
27/12/2022 v T3 0.22 0.25 0.24 0.23 0.23 0.25
28/12/2022 I T1 0.29 0.28 0.27 0.30 0.31 0.31
28/12/2022 I T2 0.27 0.26 0.25 0.25 0.24 0.23
28/12/2022 I T3 0.26 0.22 0.23 0.23 0.25 0.26
28/12/2022 I T1 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.26
28/12/2022 I T2 0.28 0.28 0.27 0.26 0.26 0.28
28/12/2022 I T3 0.20 0.23 0.23 0.25 0.26 0.25
28/12/2022 1 T1 0.30 0.29 0.29 0.28 0.25 0.32
28/12/2022 1 T2 0.26 0.28 0.27 0.27 0.28 0.25
28/12/2022 1 T3 0.26 0.25 0.25 0.26 0.66 0.22
28/12/2022 v T1 0.28 0.26 0.27 0.30 0.32 0.30
28/12/2022 v T2 0.25 0.26 0.26 0.28 0.27 0.24
28/12/2022 v T3 0.21 0.20 0.24 0.24 0.25 0.24
29/12/2022 I T1 0.31 0.29 0.28 0.30 0.29 0.31
29/12/2022 I T2 0.25 0.25 0.27 0.28 0.25 0.25
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
29/12/2022 I T3 0.22 0.23 0.24 0.26 0.26 0.23
29/12/2022 I T1 0.26 0.29 0.28 0.31 0.33 0.26
29/12/2022 I T2 0.26 0.26 0.27 0.27 0.23 0.26
29/12/2022 I T3 0.21 0.25 0.25 0.23 0.24 0.25
29/12/2022 1l T1 0.28 0.30 0.29 0.30 0.27 0.27
29/12/2022 1 T2 0.27 0.29 0.26 0.26 0.27 0.26
29/12/2022 1 T3 0.27 0.27 0.26 0.24 0.23 0.24
29/12/2022 v T1 0.28 0.29 0.28 0.28 0.32 0.25
29/12/2022 v T2 0.27 0.26 0.26 0.28 0.23 0.24
29/12/2022 v T3 0.21 0.25 0.23 0.24 0.25 0.22
30/12/2022 I T1 0.31 0.27 0.29 0.34 0.26 0.29
30/12/2022 I T2 0.27 0.27 0.27 0.28 0.28 0.28
30/12/2022 I T3 0.23 0.25 0.24 0.23 0.26 0.27
30/12/2022 I T1 0.30 0.29 0.29 0.24 0.25 0.25
30/12/2022 I T2 0.28 0.28 0.27 0.25 0.27 0.26
30/12/2022 I T3 0.23 0.26 0.25 0.24 0.21 0.25
30/12/2022 1 T1 0.271 0.28 0.27 0.31 0.23 0.34
30/12/2022 1 T2 0.27 0.29 0.28 0.23 0.29 0.28
30/12/2022 1 T3 0.25 0.26 0.23 0.25 0.22 0.23
30/12/2022 v T1 0.27 0.29 0.26 0.29 0.26 0.23
30/12/2022 v T2 0.27 0.26 0.25 0.21 0.23 0.23
30/12/2022 v T3 0.24 0.26 0.25 0.27 0.25 0.23
01/01/2023 I T1 0.29 0.26 0.29 0.33 0.30 0.29
01/01/2023 I T2 0.26 0.25 0.25 0.27 0.28 0.23
01/01/2023 I T3 0.22 0.26 0.25 0.27 0.27 0.27
01/01/2023 I T1 0.28 0.28 0.26 0.33 0.27 0.24
01/01/2023 I T2 0.27 0.27 0.26 0.25 0.27 0.24
01/01/2023 I T3 0.22 0.25 0.26 0.23 0.25 0.24
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
01/01/2023 1 T1 0.28 0.31 0.30 0.26 0.28 0.35
01/01/2023 [l T2 0.26 0.29 0.29 0.28 0.29 0.27
01/01/2023 [l T3 0.25 0.25 0.28 0.24 0.22 0.25
01/01/2023 v T1 0.26 0.28 0.29 0.26 0.31 0.26
01/01/2023 v T2 0.26 0.29 0.28 0.26 278.00 0.23
01/01/2023 v T3 0.26 0.25 0.27 0.28 0.24 0.23
02/01/2023 I T1 0.32 0.26 0.30 0.33 0.31 0.30
02/01/2023 I T2 0.27 0.28 0.27 0.26 0.28 0.28
02/01/2023 I T3 0.26 0.24 0.25 0.28 0.26 0.27
02/01/2023 I T1 0.29 0.27 0.27 0.03 0.30 0.24
02/01/2023 I T2 0.27 0.27 0.27 0.26 0.24 0.25
02/01/2023 I T3 0.22 0.26 0.26 0.25 0.28 0.26
02/01/2023 1] T1 0.32 0.28 0.29 0.30 0.25 0.36
02/01/2023 1] T2 0.29 0.29 0.28 0.27 0.26 0.26
02/01/2023 1] T3 0.24 0.25 0.25 0.23 0.22 0.26
02/01/2023 v T1 0.29 0.29 0.28 0.29 0.29 0.27
02/01/2023 v T2 0.27 0.26 0.25 0.22 0.21 0.23
02/01/2023 v T3 0.25 0.25 0.27 0.28 0.21 0.20
03/01/2023 I T1 0.38 0.41 0.31 0.36 0.36 0.31
03/01/2023 I T2 0.25 0.27 0.26 0.24 0.27 0.27
03/01/2023 I T3 0.21 0.25 0.27 0.29 0.26 0.24
03/01/2023 I T1 0.34 0.38 0.27 0.39 0.36 0.36
03/01/2023 I T2 0.28 0.27 0.27 0.26 0.20 0.29
03/01/2023 I T3 0.24 0.22 0.23 0.25 0.20 0.25
03/01/2023 1 T1 0.32 0.37 0.27 0.25 0.36 0.37
03/01/2023 1 T2 0.27 0.27 0.26 0.25 0.26 0.23
03/01/2023 1 T3 0.28 0.27 0.27 0.26 0.29 0.18
03/01/2023 v T1 0.35 0.37 0.36 0.36 0.14 0.35
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FECHA BLOQUE  TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
03/01/2023 v T2 0.25 0.24 0.23 0.23 0.24 0.27
03/01/2023 v T3 0.19 0.19 0.18 0.25 0.20 0.25
04/01/2023 I T1 0.31 0.34 0.33 0.31 0.39 0.30
04/01/2023 I T2 0.33 0.34 0.33 0.39 0.35 0.26
04/01/2023 I T3 0.32 0.28 0.28 0.23 0.22 0.22
04/01/2023 I T1 0.38 0.28 0.28 0.37 0.32 0.32
04/01/2023 I T2 0.29 0.29 0.28 0.34 0.42 0.35
04/01/2023 I T3 0.26 0.23 0.28 0.20 0.27 0.26
04/01/2023 I T1 0.33 0.30 0.29 0.45 0.37 0.39
04/01/2023 I T2 0.28 0.25 0.29 0.28 0.25 0.25
04/01/2023 I T3 0.25 0.23 0.23 0.26 0.24 0.23
04/01/2023 v T1 0.30 0.32 0.30 0.36 0.32 0.37
04/01/2023 v T2 0.35 0.33 0.22 0.29 0.24 0.27
04/01/2023 v T3 0.26 0.24 0.22 0.28 0.23 0.21
05/01/2023 I T1 0.31 0.29 0.28 0.34 0.34 0.33
05/01/2023 I T2 0.20 0.24 0.23 0.25 0.22 0.25
05/01/2023 I T3 0.24 0.23 0.22 0.24 0.21 0.23
05/01/2023 I T1 0.26 0.31 0.30 0.26 0.35 0.28
05/01/2023 I T2 0.27 0.23 0.23 0.25 0.27 0.28
05/01/2023 I T3 0.20 0.22 0.20 0.25 0.22 0.27
05/01/2023 1 T1 0.34 0.36 0.36 0.36 0.27 0.34
05/01/2023 1 T2 0.22 0.25 0.24 0.23 0.25 0.25
05/01/2023 1 T3 0.20 0.23 0.23 0.22 0.24 0.24
05/01/2023 v T1 0.33 0.33 0.31 0.31 0.31 0.29
05/01/2023 v T2 0.33 0.29 0.29 0.24 0.28 0.28
05/01/2023 v T3 0.29 0.28 0.29 0.23 0.26 0.27
06/01/2023 I T1 0.32 0.32 0.35 0.36 0.34 0.31
06/01/2023 I T2 0.28 0.29 0.29 0.27 0.28 0.29
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
06/01/2023 I T3 0.25 0.22 0.26 0.23 0.26 0.27
06/01/2023 I T1 0.29 0.35 0.30 0.31 0.31 0.30
06/01/2023 I T2 0.29 0.25 0.26 0.28 0.26 0.26
06/01/2023 I T3 0.22 0.26 0.27 0.25 0.27 0.29
06/01/2023 1l T1 0.33 0.35 0.34 0.34 0.32 0.37
06/01/2023 1l T2 0.28 0.36 0.35 0.29 0.26 0.26
06/01/2023 1l T3 0.24 0.24 0.22 0.25 0.24 0.22
06/01/2023 v T1 0.32 0.31 0.30 0.33 0.34 0.28
06/01/2023 v T2 0.29 0.26 0.27 0.28 0.27 0.23
06/01/2023 v T3 0.22 0.29 0.29 0.28 0.28 0.22
07/01/2023 I T1 0.32 0.30 0.36 0.37 0.35 0.30
07/01/2023 I T2 0.27 0.26 0.28 0.29 0.29 0.28
07/01/2023 I T3 0.25 0.25 0.27 0.27 0.24 0.26
07/01/2023 I T1 0.32 0.25 0.32 0.33 0.28 0.33
07/01/2023 I T2 0.29 0.24 0.25 0.26 0.28 0.29
07/01/2023 I T3 0.26 0.23 0.24 0.30 0.23 0.24
07/01/2023 1 T1 0.34 0.34 0.30 0.35 0.33 0.35
07/01/2023 1 T2 0.26 0.24 0.26 0.26 0.28 0.24
07/01/2023 1 T3 0.26 0.24 0.24 0.27 0.29 0.30
07/01/2023 v T1 0.33 0.33 0.31 0.30 0.28 0.32
07/01/2023 v T2 0.25 0.25 0.27 0.28 0.26 0.24
07/01/2023 v T3 0.24 0.23 0.27 0.25 0.23 0.23
08/01/2023 I T1 0.29 0.33 0.32 0.35 0.34 0.31
08/01/2023 I T2 0.28 0.27 0.27 0.29 0.26 0.26
08/01/2023 I T3 0.24 0.25 0.26 0.22 0.24 0.23
08/01/2023 I T1 0.34 0.31 0.30 0.33 0.30 0.30
08/01/2023 I T2 0.27 0.26 0.28 0.29 0.27 0.29
08/01/2023 I T3 0.26 0.29 0.27 0.26 0.27 0.24

198



FECHA BLOQUE  TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
08/01/2023 [l T1 0.34 0.36 0.35 0.31 0.32 0.34
08/01/2023 1 T2 0.26 0.27 0.28 0.25 0.27 0.29
08/01/2023 [l T3 0.25 0.25 0.25 0.28 0.28 0.22
08/01/2023 v T1 0.31 0.31 0.31 0.30 0.31 0.30
08/01/2023 v T2 0.27 0.25 0.29 0.28 0.27 0.24
08/01/2023 v T3 0.24 0.28 0.28 0.25 0.23 0.27
09/01/2023 I T1 0.29 0.35 0.33 0.36 0.31 0.34
09/01/2023 I T2 0.24 0.29 0.27 0.28 0.29 0.29
09/01/2023 I T3 0.26 0.27 0.24 0.21 0.23 0.23
09/01/2023 I T1 0.22 0.32 0.30 0.33 0.22 0.26
09/01/2023 I T2 0.25 0.27 0.26 0.26 0.27 0.26
09/01/2023 I T3 0.24 0.26 0.26 0.23 0.25 0.25
09/01/2023 1] T1 0.32 0.26 0.29 0.28 0.29 0.34
09/01/2023 1] T2 0.28 0.28 0.26 0.30 0.29 0.28
09/01/2023 1] T3 0.25 0.25 0.25 0.28 0.28 0.27
09/01/2023 v T1 0.25 0.30 0.29 0.26 0.27 0.25
09/01/2023 v T2 0.27 0.26 0.27 0.24 0.27 0.26
09/01/2023 v T3 0.26 0.21 0.23 0.25 0.27 0.22
10/01/2023 I T1 0.34 0.34 0.33 0.33 0.32 0.31
10/01/2023 I T2 0.30 0.33 0.30 0.30 0.31 0.30
10/01/2023 I T3 0.28 0.30 0.30 0.29 0.30 0.30
10/01/2023 I T1 0.35 0.34 0.32 0.33 0.30 0.36
10/01/2023 I T2 0.34 0.30 0.30 0.31 0.31 0.33
10/01/2023 I T3 0.30 0.29 0.29 0.33 0.30 0.32
10/01/2023 1 T1 0.31 0.35 0.26 0.34 0.31 0.38
10/01/2023 1 T2 0.30 0.30 0.29 0.30 0.30 0.30
10/01/2023 1 T3 0.30 0.29 0.30 0.30 0.29 0.30
10/01/2023 v T1 0.31 0.32 0.30 0.37 0.34 0.32
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
10/01/2023 v T2 0.30 0.30 0.29 0.30 0.30 0.32
10/01/2023 v T3 0.29 0.30 0.25 0.29 0.30 0.32
12/01/2023 I T1 0.29 0.29 0.30 0.30 0.31 0.30
12/01/2023 I T2 0.27 0.25 0.27 0.27 0.28 0.25
12/01/2023 I T3 0.24 0.22 0.29 0.27 0.25 0.24
12/01/2023 I T1 0.28 0.30 0.29 0.35 0.27 0.31
12/01/2023 I T2 0.26 0.26 0.29 0.29 0.26 0.29
12/01/2023 I T3 0.27 0.23 0.24 0.23 0.26 0.28
12/01/2023 I T1 0.33 0.33 0.32 0.32 0.30 0.32
12/01/2023 I T2 0.28 0.29 0.29 0.28 0.29 0.28
12/01/2023 I T3 0.28 0.26 0.25 0.27 0.20 0.22
12/01/2023 v T1 0.33 0.31 0.29 0.30 0.28 0.28
12/01/2023 v T2 0.29 0.29 0.26 0.28 0.28 0.26
12/01/2023 v T3 0.27 0.26 0.25 0.27 0.26 0.27
13/01/2023 I T1 0.29 0.27 0.29 0.28 0.30 0.35
13/01/2023 I T2 0.27 0.25 0.24 0.28 0.26 0.27
13/01/2023 I T3 0.26 0.26 0.26 0.23 0.27 0.25
13/01/2023 I T1 0.26 0.32 0.30 0.31 0.34 0.29
13/01/2023 I T2 0.27 0.29 0.27 0.25 0.25 0.26
13/01/2023 I T3 0.24 0.28 0.26 0.27 0.29 0.28
13/01/2023 1 T1 0.31 0.32 0.29 0.27 0.34 0.32
13/01/2023 1 T2 0.27 0.29 0.29 0.29 0.26 0.27
13/01/2023 1 T3 0.24 0.27 0.26 0.25 0.26 0.24
13/01/2023 v T1 0.32 0.25 0.27 0.31 0.30 0.31
13/01/2023 v T2 0.27 0.28 0.29 0.25 0.29 0.26
13/01/2023 v T3 0.22 0.25 0.26 0.23 0.28 0.21
14/01/2023 I T1 0.26 0.28 0.30 0.29 0.22 0.27
14/01/2023 I T2 0.26 0.29 0.28 0.27 0.28 0.27
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FECHA BLOQUE TRATAMIENTO M1 M2 M3 M4 M5 M6
14/01/2023 I T3 0.23 0.27 0.26 0.28 0.27 0.25
14/01/2023 I T1 0.23 0.32 0.28 0.29 0.28 0.27
14/01/2023 I T2 0.27 0.28 0.27 0.27 0.29 0.26
14/01/2023 I T3 0.25 0.26 0.27 0.27 0.22 0.28
14/01/2023 1l T1 0.30 0.27 0.28 0.29 0.28 0.33
14/01/2023 1l T2 0.28 0.27 0.27 0.24 0.24 0.24
14/01/2023 1l T3 0.27 0.25 0.24 0.23 0.27 0.23
14/01/2023 v T1 0.29 0.24 0.26 0.32 0.27 0.27
14/01/2023 v T2 0.28 0.27 0.29 0.24 0.27 0.25
14/01/2023 v T3 0.28 0.24 0.26 0.28 0.27 0.22
15/01/2023 I T1 0.29 0.27 0.30 0.28 0.35 0.34
15/01/2023 I T2 0.28 0.28 0.28 0.25 0.29 0.28
15/01/2023 I T3 0.27 0.23 0.24 0.27 0.22 0.23
15/01/2023 I T1 0.28 0.32 0.30 0.26 0.30 0.31
15/01/2023 I T2 0.29 0.28 0.25 0.26 0.29 0.26
15/01/2023 I T3 0.27 0.27 0.26 0.28 0.25 0.25
15/01/2023 1 T1 0.29 0.26 0.26 0.28 0.32 0.34
15/01/2023 1 T2 0.27 0.26 0.27 0.27 0.29 0.27
15/01/2023 1 T3 0.26 0.23 0.26 0.25 0.26 0.24
15/01/2023 v T1 0.30 0.26 0.28 0.29 0.28 0.28
15/01/2023 v T2 0.28 0.26 0.26 0.26 0.27 0.25
15/01/2023 v T3 0.20 0.22 0.25 0.26 0.23 0.22
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Anexo J. Datos de precipitacion pluvial SENAMHI - 2022.

Estacion: GRANJA K’AYRA

Departamento:  Cusco Provincia: Cusco Digtrito: Sa','.
Jeronimo
L atitud: 13°3324.29"  Longitud: 71°5230.61"  Altitud: S22
msnm.
Tipo: MAP- Codigo: 100044

Meteorol 6gica

Datos de Precipitaciéon Pluvial del 2022

Dia/M es/Afio Precipitacion (mm)
25/08/2022 0.00
26/08/2022 0.00
27/08/2022 0.00
28/08/2022 0.00
29/08/2022 0.00
30/08/2022 0.00
31/08/2022 1.60
01/09/2022 0.00
02/09/2022 0.00
03/09/2022 0.00
04/09/2022 0.00
05/09/2022 0.00
06/09/2022 0.00
07/09/2022 0.00
08/09/2022 0.00
09/09/2022 0.00
10/09/2022 0.00
11/09/2022 0.00
12/09/2022 0.00
13/09/2022 0.00
14/09/2022 4.80
15/09/2022 6.30
16/09/2022 0.00
17/09/2022 0.00
18/09/2022 0.00
19/09/2022 0.00
20/09/2022 0.00
21/09/2022 0.00
22/09/2022 0.00
23/09/2022 5.00
24/09/2022 5.80
25/09/2022 0.00
26/09/2022 0.00
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27/09/2022
28/09/2022
29/09/2022
30/09/2022
01/10/2022
02/10/2022
03/10/2022
04/10/2022
05/10/2022
06/10/2022
07/10/2022
08/10/2022
09/10/2022
10/10/2022
11/10/2022
12/10/2022
13/10/2022
14/10/2022
15/10/2022
16/10/2022
17/10/2022
18/10/2022
19/10/2022
20/10/2022
21/10/2022
22/10/2022
23/10/2022
24/10/2022
25/10/2022
26/10/2022
27/10/2022
28/10/2022
29/10/2022
30/10/2022
31/10/2022
01/11/2022
02/11/2022
03/11/2022
04/11/2022
05/11/2022
06/11/2022
07/11/2022
08/11/2022
09/11/2022
10/11/2022

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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11/11/2022
12/112022

13/11/2022
14/11/2022
15/11/2022
16/11/2022
17/11/2022
18/11/2022
19/11/2022
20/11/2022
21/11/2022
22/11/2022
23/11/2022
24/11/2022
25/11/2022
26/11/2022
27/11/2022
28/11/2022
29/11/2022
30/11/2022
01/12/2022
02/12/2022
03/12/2022
04/12/2022
05/12/2022
06/12/2022
07/12/2022
08/12/2022
09/12/2022
10/12/2022
11/12/2022
12/12/2022
13/12/2022
14/12/2022
15/12/2022
16/12/2022
17/12/2022
18/12/2022
19/12/2022
20/12/2022
21/12/2022
22/12/2022
23/12/2022
24/12/2022
25/12/2022

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
15.40
0.00
0.00
0.00
7.60
0.00
0.00
2.50
0.00
0.00
0.00
1.10
0.00
0.00
0.50
10.70
3.60
0.00
2.10
0.00
0.00
0.00
0.60
0.00
2.00
3.70
5.90
SD
0.00
SD
0.00
2.50
3.90
0.00
0.80
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26/12/2022 SD

27/12/2022 0.00
28/12/2022 1.00
29/12/2022 SD

30/12/2022 2.30
31/12/2022 0.00

Nota. Enlatablase aprecia* S/D = Sin Datos. Fuente: SENAMHI (2022).
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