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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion titulado “Fenologia y profundidad radical del

cultivo de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright en el sector Querochaca, Cant6n

Cevallos, Provincia de Tungurahua.” se realizd en la Granja Experimental Docente
“"Querochaca” propiedad de la Universidad Tecnica de Ambato, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, ubicada en el cantdon Cevallos, provincia de Tungurahua. Sus
coordenadas geograficas son 01° 21" de latitud Sury 78° 36" de longitud Oeste, a la
altitud de 2865 msnm.

En la provincia de Tungurahua se desconoce el tiempo de duracion de las etapas
fenoldgicas las cuales influye directamente en los requerimientos hidricos de los
cultivos. El objetivo general fue establecer parametros locales de la duracion de la
fenologia y desarrollo radical, con fines de riego para aplicar al cultivo de girasol

(Helianthus annuus) var. Sunbright para ello se trabajé en determinar la duracion de

cada una de las etapas fenoldgicas del cultivo de girasol (Helianthus annuus) var.

Sunbright., construir la curva del coeficiente (Kc) de cultivo de girasol (Helianthus
annuus) var. Sunbright, determinar la profundidad radical en cada una de las etapas

fenoldgicas del cultivo de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright y obtener una

relacion altura, profundidad radical del cultivo de girasol (Helianthus annuus) var.
Sunbright.

El ciclo de cultivo de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright fue de 118 dias, con

una duracion de 29 dias en la etapa inicial, 34 dias la etapa de desarrollo, 26 dias la

etapa intermedia y finalmente con 29 dias la etapa final.

La curva del coeficiente de cultivo de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright, en la

etapa inicial empieza con 0,4. En la etapa de desarrollo los valores de coeficiente de
cultivo (Kc) van desde 0,43 hasta 1,15. A la Etapa Intermedia el coeficiente del cultivo

(Kc) permanece desde 1,15 hasta 1,15 esto quiere decir que se mantiene en los 26 dias y

Xl



en la etapa final el coeficiente del cultivo (Kc) va decreciendo desde 1,15 hasta 0,35

durante los 29 dias de duracion de esta etapa.

En la etapa fenoldgica inicial la planta presenta una altura de 5,33 cm y profundidad
radical de 5,7 cm En la etapa fenoldgica de desarrollo se presentd una altura total de
56,8 cm, y una profundidad de 17,2 cm. En la etapa fonoldgica intermedia la planta
alcanz6 una altura total de 112,2 cm y una profundidad radical de 26,1 cm y en la etapa
fenoldgica final la planta presentdé una altura total de 113,1 cm y una profundidad

radical de 30,2 cm.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. TEMA DE INVESTIGACION

FENOLOGIA Y PROFUNDIDAD RADICAL DEL CULTIVO DE GIRASOL
(HELIANTHUS ANNUUS) var. Sunbright EN EL SECTOR QUEROCHACA, CANTON
CEVALLOQOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actividad agricola, existe un desconocimiento de la duracién de cada una de las etapas
fenoldgicas de los cultivos a nivel local y nacional, por parte de los agricultores y de
técnicos, lo que dificulta calcular las necesidades hidricas de los cultivos a aplicarse
mediante el riego, en consecuencia se hace indispensable conocer la duracion de las etapas
fenoldgicas que son propias para los cultivos bajo condiciones agroecoldgicas presentes en
las areas de investigacion o estudio. Este desconocimiento del tiempo de duracion de cada
una de las etapas fenoldgicas influye directamente en los requerimientos hidricos en cada
uno de los cultivos. Debido a la importancia que tiene la fenologia en el manejo productivo,

sorprende la escasa cantidad de trabajos disponibles a nivel nacional y la poca presencia de



investigaciones, por ende los estudios y manejos técnicos que se utilizan son de distintas

zonas y de otros paises.

Las necesidades hidricas de los cultivos estan relacionadas directamente entre la edad de la
planta, el desarrollo tanto de la parte y la profundidad radicular pardmetros que al
desconocerse no permiten programar las cosechas. Por otro lado no se consigue maximos
rendimientos por cuanto la aplicacion del agua es deficiente o esta en demasia, e inclusive

perdiendo importantes recursos econémicos cuando se maneja la fertirrigacion.

1.2.ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

El problema central de la investigacion es el desconocimiento de la duracion de las etapas

fenoldgicas y de la profundidad radicular del cultivo de girasol (Helianthus annuus) en la

zona de investigacion, entre las causas principales se encuentra la ausencia de
programacion para comercializar el producto debido al carente conocimiento de los
indicadores o parametros para determinar las necesidades hidricas del cultivo de girasol
(Helianthus annuus). La influencia del clima es un factor importante en el ciclo de cultivo,
especialmente la temperatura ambiental ya que de ella depende la duracion del ciclo de
cultivo y por ende la duracion de las etapas fenoldgicas, por lo tanto para el célculo de las
necesidades hidricas de los cultivos especialmente para el coeficiente de cultivo que se
encuentra en funcién del desarrollo de las etapas fenoldgicas se toman datos referenciales
de otros paises y de regiones distintas a nuestras condiciones climéticas debido a falta de

investigaciones nacionales y locales sobre la fenologia los diferentes cultivos.

Debido a todas estas causas tenemos bajos precios, sobre oferta, costos elevados para la
produccion del cultivo, el bajo rendimiento y mala calidad del producto la cual influye en

los ingresos del productor.



1.3. JUSTIFICACION

En el transcurso de la historia, el hombre ha utilizado su conocimiento sobre los eventos
fenoldgicos en la agricultura. La fenologia, la cual fue una parte integral de las antiguas
practicas agricolas, ain mantiene una muy cercana relacién con la agricultura moderna a

través de sus valiosas contribuciones.

La presente investigacion trata sobre la fenologia del cultivo de girasol (Helianthus annuus)

var. Sunbright la cual se basa en el estudio de las reacciones de este organismo vivo, frente
a factores climaticos: heliofania, velocidad de viento, humedad relativa, precipitaciones,
temperatura, etc. Las principales variables que controlan la fenologia de un cultivo son:
fecha de siembra, duracion del dia, temperatura, suministro de humedad, componente
genético, y manejo de la planta. La importancia de conocer el ciclo del cultivo, las fechas
de disponibilidad del corte de la flor es establecer un calendario de produccion

dependiendo de las condiciones climaticas de la region.

El interés cientifico de la investigacion, es dar apertura a nuevas investigaciones a partir de
este proyecto, la informacion obtenida servird de base para la planificacion de cultivos
comerciales, tanto de técnicos como de productores. El establecimiento de nuevos cultivos
como el girasol ornamental es una opcién mas para los productores locales, ya que
alternativas novedosas de produccion podran solucionar problemas de sobreproduccion en

los mercados nacionales.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. General

- Establecer parametros locales de la duracion de la fenologia y desarrollo radicular,

con fines de riego para aplicar al cultivo de girasol. (Helianthus annuus) var. Sunbright.

1.4.2. Especificos

- Determinar la duracién de cada una de las etapas fenolégicas del cultivo de girasol.

(Helianthus annuus) var. Sunbright.

- Construir la curva del coeficiente (Kc) de cultivo de girasol (Helianthus annuus)

var. Sunbright.

- Determinar la profundidad radicular en cada una de las etapas fenolégicas del

cultivo de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright.

- Obtener la relacion altura - profundidad radicular del cultivo de girasol (Helianthus

annuus) var. Sunbright.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Existen datos sobre la duracion del cultivo de girasol (Helianthus annuus) en varios
trabajos de investigacion pero en diferentes regiones como del Mediterraneo California en
Estados Unidos, Espafa, Venezuela, Argentina, por lo que en nuestro pais es indispensable
investigaciones que nos indiquen la variabilidad del desarrollo de cada una de las etapas
fenoldgicas en funcion de la diversidad de climas existentes en cada una de las regiones.
Segun la publicacion realizada por Trapani (2 004), en el sudoeste de Buenos Aires existe:
etapa de siembra-emergencia (S-VE), etapa de emergencia- iniciacion floral (VE-V6), etapa

de iniciacion floral- floracion (V6-R5) y etapa de floracion-madurez fisioldgica (R5-R9).

Mientras Diaz (2 003), manifiesta que el ciclo promedio de girasol (Helianthus annuus)

comprende entre 100 y 150 dias segin genotipos, fechas de siembra, latitud y
disponibilidad de agua y nutrientes. El desarrollo estd controlado genéticamente en
interaccion con factores del ambiente: la temperatura afecta la duracion de todas las etapas
de desarrollo y el fotoperiodo so6lo modifica algunas de ellas. En la que se determind las
siguientes etapas Siembra — emergencia, Emergencia — iniciacién floral, Iniciacion floral —

floracion y Floracién — madurez fisioldgica.



Allen (2 006), registro datos de investigaciones que se llevaron a cabo en la Universidad del

Estado de UTAH y determiné que:

TABLA 1. ETAPAS FENOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD DEL ESTADO DE
UTAH

Cultivo Inicio Desarrollo Intermedio Final Total

Girasol 25 Dias 35 Dias 45 Dias 25 Dias 130 Dias

Fuente: Allen (2 006)

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

El crecimiento de la planta de girasol (Helianthus annuus) presenta algunas

particularidades, lo que posibilita el conocimiento de las etapas fenologicas y la

profundidad radicular con el objeto de aumentar la produccion.

2.2.1. ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO

Yzarra (2 014), manifiesta que la fenologia es la descripcion de cada una de las etapas de la
vida de la planta. Estas etapas deben ser conocidas y distinguidas, porque cada una
representa distintas funciones metabolicas, requerimientos de agua, cantidad de nutrientes y

balance de los mismos.

Por otra parte Infoagro (2 009), sefiala que el periodo entre dos distintas etapas es llamado
etapa fenologica. La designacion de eventos fenoldgicos significativos varia con el tipo de
planta en observacion. Se debe considerar que un cultivo puede no desarrollar todas sus

etapas fenologicas (aparicion de nueva hoja, floracion, inicio de desarrollo del fruto, fin de




desarrollo del fruto y madurez del fruto), si crece en condiciones climatoldgicas diferentes a

su region de origen.

2.2.2. PROFUNDIDAD RADICULAR

Romén (2 001), sefiala que sin raices no hay planta. Las raices son el 6rgano oficial de
absorcion de agua y nutrientes desde el suelo. Es el 6rgano que durante millones de afios se
adaptd y evoluciono bioldgica, fisica, quimica y fisiologicamente para absorber nutrientes y
agua. Cuenta con todos los sistemas enzimaticos, estructuras fisicas y coordinacion con los
sistemas de transporte para realizar su mision. Un sistema radical abundante, vigoroso y

sano permite la absorcion eficiente de nutrientes y agua desde el suelo.

Chapman (1 976), indica que la profundidad radical, es la distancia desde su superficie
hasta una zona en la que las raices ya no pueden crecer, zona que puede ser grava, una capa

pesada y dura o capa arcillosa, un lecho rocoso o agua.

2.2.3. CULTIVO DE GIRASOL

2.2.3.1. ORIGEN

De acuerdo a Infoagro (2 014) el origen del girasol se remonta a 3.000 afios a.c en el norte
de México y Oeste de Estados Unidos, ya que fue cultivado por las tribus indigenas de
Nuevo México y Arizona. El girasol era uno de los principales productos agricolas
empleados en la alimentacion por muchas comunidades americanas antes del
descubrimiento. La semilla de girasol fue introducida en Espafia por los colonizadores y

después se extendié al resto de Europa. El girasol fue cultivado durante mas de dos siglos
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en Espafa y en el resto de Europa por su valor ornamental, debido al porte y sobre todo a la
belleza de sus inflorescencias. Fue durante el siglo XIX cuando comenzd la explotacion

industrial de su aceite destinada a la alimentacion.

2.2.3.2. CLASIFICACION BOTANICA

Villar (2 014), indica la siguiente clasificacion botanica:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraxeae
Género: Helianthus
Especie: Annuus L.

Nombre cientifico: Helianthus annus L.

2.2.3.3. MORFOLOGIA DE LA PLANTA

Viorel (1 997), manifiesta que el girasol es una planta anual con un desarrollo vigoroso en

todos sus Grganos.

2.2.3.3.1. RAIZ

Viorel (1 997) y Robles (1 985), coinciden en afirmar que el sistema radicular ha sido

objeto de numerosos estudios que pusieron de manifiesto la gran capacidad de adaptacion
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del mismo a los recursos hidricos de los distintos niveles del suelo. Al comienzo del
desarrollo, la raiz principal crece mas rapidamente que la parte aérea de la planta. Durante
el estado cotiledonal, tiene de 4-8 cm de largo con 6-10 raicillas, y durante la fase de
desarrollo llega a una profundidad de 50-70 cm, llegando al m&ximo de crecimiento en la
floracion. Normalmente la longitud de la raiz principal sobrepasa la altura del tallo, en

girasol de semilla.

En la zona engrosada de la raiz principal, cerca del cuello, se forman un gran ndmero de
raices laterales. Una parte de las mismas crecen al principio paralelamente a la superficie
del suelo, hasta una distancia de 10-40 cm de la raiz principal y luego comienza a hundirse
en el mismo formando en sentido vertical numerosas raicillas finas. Otra parte de las raices
laterales se extienden horizontalmente en la capa superficial del suelo, a una profundidad de
5-30 cm, ramificandose muy fuertemente y formandose una red muy espesa de pelos
radicales. La profundidad en la cual se desarrolla esta red, depende de las condiciones
climaticas; si hay sequia el desarrollo es a méas profundidad, si hay humedad se acercan a la

superficie del suelo.

Pizarro (2 009), manifiesta que el sistema radical del girasol estd formado, por una raiz
pivotante que puede llegar hasta los 2 metros de profundidad, y cuando tropieza con
obstaculos naturales o suelos de labor desvia su trayectoria vertical y deja de explorar las
capas profundas del suelo, crece mas rapido que la parte aérea de la planta, por un sistema
de raices secundarias y terciarias que crecen en sentido horizontal y vertical, se desarrollan

entre los 5y 30 cm de profundidad; la méxima profundidad coincide con la floracién.

Infoagro (2 014), expresa que la efectividad en la captura de agua y nutrientes con las raices
depende tanto de su densidad y profundidad en el suelo, como de su funcionalidad. El
sistema radical crece en profundidad de la germinacion hasta alrededor de la floracién. El
ritmo de la absorcién de agua depende del ritmo transpiratorio de las plantas. El tipo de
suelo (limitado por pisos de laboreo, tosca u otros impedimentos) afecta el crecimiento de
las raices y su capacidad de captacion de agua y nutrientes. En suelos sin impedancias

fisicas se observa mayor desarrollo de raices que en suelos pesados o compactados.
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2.2.3.3.2. TALLO

Viorel (1 977), indica que el tallo es erecto, vigoroso Yy cilindrico, teniendo en su interior
macizo. La superficie exterior es rugosa, asurca y vellosa, aunque en su parte basal la
vellosidad es escasa o falta totalmente. En la mayoria de los casos el tallo es recto
solamente en la madurez se inclina en la parte terminal, bajo el peso del capitulo. No
obstante, existe una gran variabilidad en cuanto a la inclinacion del tallo, dada por el grado

de desarrollo de sus tejidos mecénicos.

Duarte (2 004), sefiala que el tallo es cilindrico, recto, vertical, de consistencia semilefiosa,
aspero y velloso, tanto el didmetro como la altura varian segun cultivares. Al llegar la
madurez, el tallo se arquea en su extremo debido al peso, el capitulo floral se vuelve hacia
el suelo en mayor o menor grado. El didmetro varia entre 2 a 6 cm, y una altura hasta el
capitulo entre 40 cm para ornamentales y 2 m. para semilla, en la madurez el tallo se inclina

en la parte terminal debido al peso del capitulo.

Guerrero (1 984), expresa que en la madurez, el tallo se inclina en su parte terminal, debajo
del capitulo. En algunas lineas consanguineas el tallo se dobla casi por la mitad, colgando
el capitulo de forma que queda muy bajo de altura. En otros casos, el tallo erecto, duro,
apenas se inclina bajo la cabezuela. Entre esos extremos se notan numerosas formas
intermedias. El hecho de que los capitulos cuelgan es una caracteristica de interés, ya que

se disminuye notablemente el perjuicio ocasionado por los pajaros.

2.2.3.3.3. HOJAS

Viorel (1 997), establece que las hojas son alternas, grandes, trinervadas, largamente
pecioladas, de formas variables, acuminadas, dentadas y de aspera vellosidad en ambas
caras. La forma cambia en funcion de su posicion en el tallo. Las primeras hojas que se
forman (las cotiledonales) son carnosas y ovaladas, de un tamafio de 2 a 3 cm. El primer

par de hojas verdaderas, que se forma inmediatamente después de los cotiledones, se
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caracteriza por un desarrollo mas fuerte del limbo foliar, en comparacion con el peciolo,
teniendo en la mayoria de los casos una forma romboidal o algunas veces levemente

lanceolada. El borde del primer par de hojas es entero, raras veces levemente aserrado.

Las hojas del segundo par son siempre lanceoladas, ensanchandose hacia el peciolo, el cual
se desarrolla mas a partir de esta posicion. El borde de estas hojas es aserrado y raras veces
dentado. Las hojas del tercer par son generalmente triangulares y raras veces levemente
acorazonadas, con el borde dentado o débilmente festoneado. Las hojas siguientes
adquieren la forma tipica acorazonadas hasta el octavo o noveno, donde se nota de nuevo
un cambio en la forma. En las hojas terminales, la longitud del peciolo y del limbo empieza
a disminuir, y se vuelven mas bien renifomes que cordiformes, y luego triangulares,
parecidas en cuanto a la forma del tercer par. Las Ultimas hojas se convierten en brécteas
involucrales. EI nimero de las hojas varia entre 12 y 40, en funcion de las condiciones de
cultivo, asi como de las peculiaridades individuales y de la variedad. El color de las hojas

es también variable y va desde verde oscuro a verde amarillento.

Aungue las hojas tienen el limbo muy grande, se adapta facilmente al viento, debido al
peciolo largo y elastico. En la parte superior, el peciolo tiene una especie de canal a través
del cual el agua de lluvia recogida por las hojas es dirigida hacia el tallo, y de este hacia la
raiz. Las hojas sombrean el suelo y lo protegen contra la caida directa de las gotas de lluvia.
Son bastante grandes, sus dimensiones pueden estar en torno a 30 cm de ancho por 40 cm
de largo y adheridos al tallo mediante un peciolo bastante ancho. De todas las hojas las que
maés fotosintesis realizan son las centrales pues las ultimas se aprovechan de las centrales y

las ultimas se secan. Viorel (1 997)

2.2.3.3.4. INFLORESCENCIA

Viorel (1 977), expresa que la inflorescencia (denominada capitulo, calatidio o antodio) es
compuesta y esta formada por numerosas flores situadas en un receptaculo discoidal. El

capitulo es solitario y rotatorio, rodeado por brécteas involucrales imbricadas, alargado-
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ovaladas, largo-acumuladas, herbéaceas y aspero-vellosas. El receptaculo es aplanado,
concavo o convexo Y paleaceo. El diametro del capitulo varia entre 10 y 40 cm, en funcion
de la variedad y de las condiciones de crecimiento. Los capitulos en desarrollo efectian en
movimientos de rotacion, de modo que la superficie discoidal forma un angulo recto en la
direccién de caida de los rayos solares. Durante la noche, el disco queda, por breve tiempo,
en una posicion horizontal. El heliotropismo de los capitulos jovenes cesa a partir del
momento en el cual de desarrollan las flores, orientandose con posterioridad en una sola
direccion, aquella de donde sale el sol, que es la que tienen en la floracion, aunque hay

también algunas excepciones.

En el receptaculo hay dos tipos de flores: liguladas y tubulosas:

a) Flores liguladas, Aguilar (2 010), manifiesta que las flores liguladas se encuentran
en el verticilo o anillo exterior del capitulo, estd formado normalmente por una o dos filas
de flores liguladas estériles, el color de estas ligulas suele ser amarillo dorado, amarillo
claro o amarillo anaranjado, las ligulas son lanceoladas, con una funcion de exhibicion y

atraccion visual para los insectos polinizadores.

Segun Viorel (1 977), las flores liguladas son de 30 a 70, estan dispuestas radialmente, en
1-2 filas, son asexuadas y raras veces unisexuadas femeninas. Las ligulas tienen una
longitud de 6 — 10 cm y una anchura de 2 -3 cm; tienen forma lanceolada, con la parte

superior aterciopelada y parte inferior finalmente ciliada.

b) Flores tubulares , Aguilar (2 010), indica que las flores tubulares situadas en el
interior del capitulo, son las flores propiamente dichas, ya que contienen los érganos
reproductores, son sésiles, hermafroditas, y de cada flor se obtendra una semilla; forman
circulos espirales desde el centro hasta el anillo de flores liguladas que lo rodea. En la
mayoria de los cultivares para flor cortada, que suelen ser hibridos, las flores tubulares son

estériles, no forman polen, ni producen semilla.

Viorel (1 997), agrega que las flores tubulosas son las flores propiamente dichas,

hermafroditas, que llevan los 6rganos de reproduccion. Estas flores estan dispuestas en
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arcos espirales que parten desde el centro del disco. Estan separados entre ellas por la palea,
que tienen 2 -3 lébulos amarillo-verdosos, sobrepasando el mas largo la flor cerrada.
Durante el estado vegetativo este I6bulo esta doblado hacia el centro del capitulo con el fin
de proteger por arriba el tubo, que estd formandose. Esta proteccion esta aumentada
también por la excrecion de un liquido pegajoso, similar a la resina. En la maduracion, las
paleas se ponen duras y aristadas, formando una estructura alveolar que mantiene las
semillas del capitulo.

El caliz se compone de dos sépalos muy reducidos que se caen facilmente. La corola es
actinomorfa, gamopétala, con cinco pequefios dientes, y tiene la forma de tubo. El extremo
inferior de la misma se estrecha en cierta medida, formando una tuberosidad en forma de
anillo, en cuya parte inferior estan las células nectariferas. El color de la corola es amarillo
en el exterior y amarillo-anaranjado, rojo- oscuro, rojo- ceniciento e incluso negro en el
interior.

Los estambres son cinco y tiene sus filamentos libres y de color blanquecino. Las anteras
son alargadas, unidas entre ellas a través de una cuticula fina y elastica, de color oscuro

hasta negro.

El polen es relativamente grande, de 34-45 i, tiene forma esférica y algo aplastada. La
exina que es de color amarillo con excrescencias en forma de espinas, tienen tres poros
simétricos de apertura. En ambiente himedo el grano se hincha y al lado de cada uno de los
poros brota una prominencia en forma de boton convexo. El pistilo se compone de dos
carpelos. El ovario es infero, unilocular y con un solo ovulo anatropo. El estilo es de color
blanquecino y se encuentra en el interior del tubo formado por las anteras; lleva un estigma
bifurcado, cubierto en la parte superior de los estigmas es el mismo que el de la parte
interior de la flor tubulosa. A veces se constata que los estigmas, o solamente los bordes de
los mismos, tienen el color rojo, aunque el interior del tubo de la flor es amarillo-

anaranjado. El estigma madura mas tarde que las anteras (protandria). Viorel (1 997)
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2.2.3.3.5. FECUNDACION

Calero (1 995), manifiesta que la apertura de la flor se produce de la siguiente manera: en
las primeras horas del dia emergen los estambres y por la tarde los estilos; desarrollandose
estos Ultimos completamente al dia siguiente, con el desplegamiento de los estigmas en
forma de dos lenguetas para recibir los granos de polen. Las primeras flores en abrirse son
las de la parte externa del capitulo y cada dia (durante 5 a 10) se abren entre uno a cuatro

anillos de flores.

2.2.3.3.6. POLINIZACION

La polinizacion es alégama o cruzada; de tal manera que es necesario la presencia de
insectos polinizadores (abejas y abejorros), para que se produzca la fecundacion. Luego los

estambres y los estigmas se marchitan, al igual que las flores liguladas.

2.2.3.3.7.FRUTO

Viorel (1 997), sefiala que el fruto es un aguenio comprimido que tiene 7,5 — 17 mm de
largo, 3,5 -9 milimetros de ancho y 2,5 -2, mm de espesor. Es ligeramente aterciopelado —
velloso, con el pericarpio duro y fibroso. En el lenguaje vulgar los aquenios son

denominados impropiamente semilla.

Ortegon (1 993), indica que el fruto es un aquenio de tamafio comprendido entre 3 — 20
mm de largo y 2- 13 mm de ancho. Se le denomina aquenio (pipa) y es fruto seco. Lo
importante de la semilla no es la cascara sino la almendra o grano, porque es la que tiene el
contenido en aceite y la cascara es la fibra considerando en la almendra 80% del peso y

cascara 20%.
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2.2.3.3.8. SEMILLA

Ortegon (1 993), manifiesta que una vez fecundada la flor, el ovario se transforma en fruto
y el dvulo en semilla. El fruto es seco e indehiscente y recibe el nombre de aquenio, el
mismo que esta compuesto por el pericarpio (capa envolvente), y la semilla (en la parte
interna). El tamafio, dependiendo de la ubicacion, dentro del capitulo, oscila entre 8-17 mm
de largo por 4-8 mm de ancho y 2,5-5 mm de espesor; los grandes estan localizados en la
periferia y los pequefios en la parte central del mismo. El pericarpio, vulgarmente
denominado céscara, puede ser de color blanco, blanco estriado, negro, pardo, rojizo, café,
etc. Los mas comunes son los negros y los estriados (blanco y negro). El espesor del mismo
depende de la variedad, en algunos casos puede llegar a representar entre el 20 y 40% del
peso del fruto; de ahi la importancia de utilizar variedades con la menor relacion porcentual
cascara: semilla (20:80). La cascara contiene una epidermis cubierta de una capa cerosa de
cuticula; una hipodermis con dos o tres filas de células; una capa carbondgica (masa negra
de células); un tejido fibroso, que da la dureza al fruto; y, un parénquima interior. En la
semilla, la membrana seminal crece con el endospermo formando una pelicula fina que
cubre al embrion. Esta membrana queda adherida al pericarpio (menos en las aristas), y se
quiebra en el descascarado, quedando por una parte la “cascara” y por otra la semilla. El
endospermo esta constituido por una o dos filas de células y contiene granulos de alebrona.

El embridn estd compuesto por dos cotiledones, la plimula y la radicula.

2.2.3.4. CONDICIONES CLIMATICAS Y EDAFICAS

2.2.3.4.1. SUELO

Aguilar (2 010), publica que el girasol (Helianthus annuus) explora muy bien el terreno,

aprovechando los elementos nutritivos disponibles, extrayendo cantidades relativamente
importantes de nitrogeno, fosforo y potasio y agotando en muchos casos suelos bien

provistos. No es una planta muy exigente en cuanto a calidad del suelo se refiere. Crece
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bien en la mayoria de texturas, aunque prefiere terrenos arcillo - arenosos. Ademas no
requiere una fertilidad tan alta como otros cultivos. Si necesita, sin embargo un buen

drenaje.

Calero (1 995), expresa que el girasol (Helianthus annuus) requiere suelos profundos sin

impedimentos para el desarrollo de las raices, ya que la raiz pivotante que posee tiene gran
capacidad exploratoria pero es muy sensible a impedancias del suelo tanto genéticas como
generadas por las labores. Los suelos arcillo-arenoso son considerados como los mas
convenientes; en cambio los arenosos, por tener poca capacidad de retencién de humedad,

no lo son.

2.2.3.4.2. pH

Pizarro (2 009), publica que el girasol (Helianthus annuus) no es una planta muy sensible

a variaciones del pH en el suelo, tolera suelos con pH que van desde 5,8 hasta més de 8.

2.2.3.43. TEMPERATURA

Viorel (1 997), indica que el girasol (Helianthus annuus) es una planta que necesita al

menos 5 ° C, durante 24 horas, para poder germinar, cuanto mas alta es la temperatura, mas
rdpidamente germinara. Si la temperatura es menor de 4 °© C no llegara a hacerlo. Una vez
gue ha germinado, se adapta a un amplio margen de temperaturas, que van desde 25 -30 °C
como maxima y minima entre 13 -17 ° C, en este Gltimo caso la floracion sufre retraso. El
margen optimo de temperaturas oscila entre 21 y 24° C. En periodos de corta duracion,
puede resistir temperaturas de hasta 6 u 8 ° C bajas temperaturas pueden dafiar el apice de
la planta y ello puede provocar la ramificacion de los tallos.

-16 -



2.2.3.4.4. FOTOPERIODO Y LUZ

Calero (1 995), publica que las diferencias en cuanto a la aparicion de hojas, fecha de
floracion y a la duracion de las fases de crecimiento y desarrollo son atribuidas al
fotoperiodo. Durante la fase reproductiva el fotoperiodo deja de tener influencia y
comienza a tener importancia la intensidad y la calidad de la luz, por lo tanto un sombreo
en plantas jovenes produce un alargamiento del tallo y reduce la superficie foliar. La luz
(radiacidn solar), constituye un factor energético en la produccion. El girasol (Helianthus
annuus) esté clasificado dentro del grupo de plantas con metabolismo C3.

Guerrero (1 984), indica que la influencia de la duracion del dia cambia a lo largo del
desarrollo vegetativo. Al comienzo del desarrollo, en la fase de formacion de las hojas, la
duracion del dia actia como factor fotoperiddico, acelerando o demorando el ritmo del
desarrollo. Después de empezar la diferenciacion del receptaculo, la duracion del dia deja
de funcionar como factor fotoperiddico, teniendo en cambio gran importancia la intensidad

y la cantidad de luz recibida por las plantas. Es una planta aficionada a la luz.

2.2.3.4.5. HUMEDAD

Saumell (2 004), explica que durante la época de crecimiento activo y sobre todo en el

proceso de formacién y llenado de las semillas el girasol (Helianthus annuus) consume

importantes cantidades de agua. El consumo de agua serd maximo durante el periodo de
formacion del capitulo, ya que toma casi la mitad de la cantidad total de agua necesaria. La

secrecion de néctar esta influida por la humedad atmosférica durante la floracion.

Viorel (1 997), indica que el girasol (Helianthus annuus) consume importantes cantidades

de agua. Su coeficiente de transpiracion es bastante alto, variando de 470 a 765 mm. En la
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primera parte del periodo de vegetacion, desde la germinacién hasta la formacion del
capitulo, las plantas consumen aproximadamente un quinto de la cantidad total del agua,
utilizando todos los recursos de agua existentes en el suelo en la profundidad de 0,60 cm. El
mas intenso consumo de agua tiene lugar en la época de la formacion del capitulo hasta
finales de la floracion, tomando las plantas casi la mitad de la cantidad total de agua

necesaria, de una profundidad de 60-120 cm.

2.2.3.5. MANEJO DEL CULTIVO

2.2.3.5.1. PREPARACION DEL TERRENO

Guzman (2 005), expresa que si bien el girasol (Helianthus annuus) es un cultivo que se

caracteriza por presentar cierta rusticidad, requiere suelos fértiles profundos y con buen
drenaje para su mejor desarrollo y mejor rendimiento. Para lograr una cama de siembra

adecuada se recomienda una arada y dos a tres pases de rastra.

Avila (2 009), manifiesta que una buena preparacion de la tierra, es aquella que le
proporciona a la semilla una 6ptima cama para su germinacion y un adecuado anclaje de las
raices para el total desarrollo. La tolerancia del cultivo a la sequia se basa en el desarrollo
de un sistema de raices que profundiza y explora un gran volumen de suelo. Para que esto
ocurra, se deben romper las capas compactadas que se han producido por el transito de los
implementos de labranza utilizados en la preparacion previa del suelo para la siembra. En
terrenos que van a ser cultivados por primera vez, luego de limpiarse bien los desechos
dejados por la deforestacion, se debe dar un pase de arado o big-rome para fracturar los
restos de raices. Posteriormente se recomienda dar dos pases de rastra y finalmente un
tercero que corresponde a la presiembra o siembra. Se debe tener por norma evitar el sobre

laboreo del terreno, ya que el mismo favorece la pérdida de materia organica
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Para realizar la preparacion del suelo para la siembra, se debe considerar la humedad del
mismo, ya que si este es preparado cuando posee mucha humedad, quedaran grandes
terrones, causando problemas en la uniformidad de la emergencia de la plantula de girasol,
ademas de ocasionar a las plantulas, dafios mecanicos y problemas de estrés hidrico (mas
acentuados en suelos pesados), ya que quedan grietas en el terreno por donde circula el aire
produciéndose una evaporacion del agua que se encuentra en los poros del suelo. En suelos
cultivados, se recomienda un pase profundo de arado o big-rome a 25-30 centimetros
(considerando la textura del suelo); luego, dos o tres pases de rastra para desmenuzar los
terrones y finalmente el pase de siembra. Estas labores deben iniciarse 40 dias antes de la
siembra, para permitir que se descompongan los restos vegetales de maleza o del cultivo
anterior. Avila (2 009)

2.2.35.2. SIEMBRAY TIEMPO DE SIEMBRA

Viorel (1 997), manifiesta que en cuanto a la época de siembra, se lo puede hacer a campo
abierto en cualquier época del afio, o se puede coincidir con el establecimiento de las
lluvias. La profundidad de siembra recomendada para el cultivo de girasol ornamental es de

2a3cm.

2.2.3.5.3. DENSIDAD DE SIEMBRA

Guzman (2 005), sefiala que la densidad de siembra, como factor determinante de los
rendimientos de aquenio, altura de la planta, diametro de capitulo y densidad de plantas a
cosecha, no podia dejar de formar parte del proceso de investigacion en el campo agricola,
en lo que respecta al cultivo. La densidad de plantacion depende de las precipitaciones, la
fertilidad y de los hibridos cultivados. Por cuanto los hibridos actuales, que tienen plantas

de menor porte que los antiguos, necesitan una mayor densidad para cubrir correctamente el
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suelo en floracion. Los beneficios de las densidades de siembra van direccionados, al
aprovechar el espacio de terreno. Dependiendo del tamarfio de la cabeza floral que se desee
producir, se utilizan las densidades de siembra. El espaciamiento ideal es 10 x 12
centimetros. Una plantacion densa ayuda a reducir el crecimiento de ramas laterales y

produce una flor de buen tamafio (12 cm de diametro).

2.2.35.4. RIEGO

Infoagro (2 014), publica que para alcanzar un normal desarrollo y una produccion
rentable, requiere un minimo de 300 a 500 mm. Se trata de una planta que aprovecha el
agua de forma mucho mas eficiente en condiciones de escasez, su sistema radicular extrae
el agua del suelo a una profundidad a la que otras especies no pueden acceder. Requiere
poca agua hasta unos diez dias después de la aparicion del capitulo donde se aplicara 50-60
litros por metro cuadrado. A partir de este momento las necesidades hidricas aumentan
considerablemente y se mantienen hasta unos 25-30 dias después de la floracion aportando

un segundo riego de 60-80 litros por metro cuadrado en plena floracion

2.2.3.5.5. FERTILIZACION

Infoagro (2 014), sefiala que debido a la elevada capacidad del sistema radical para extraer
nutrientes, este no es muy exigente en cuanto ha abonado. Las dosis de abono se ajustaran
en funcidn de los elementos nutritivos del suelo y del régimen de precipitaciones y de
riegos. La absorcion de nutrientes se concentra en los primeros estadios de desarrollo de la
planta. Es un cultivo muy sensible a la toxicidad por aluminio, dificultando su desarrollo
radicular y como consecuencia en la parte aérea aparecen sintomas de estrés hidrico o

carencia de otros nutrientes como fésforo o magnesio.

Duarte (2 004), publica los siguientes requerimientos de fertilizacién en Kg/ha para el

cultivo de girasol:
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TABLA 2. REQUERIMIENTOS DEL GIRASOL kg/ha
N P20s K,O B Mo
80 30 100 0,5 0,05
Fuente: Duarte (2 004)

2.2.3.5.6. LABORES CULTURALES

Sanchez (1 988), manifiesta que cuando las plantas tengan de 20 a 25 cm de altura con
hojas, debe hacerse la primera deshierba. Luego se hace el aclareo dejando las plantas mas
vigorosas. Cuando las plantas tengan de 40 a 50 cm, se hace una segunda deshierba

evitando acumular demasiada tierra en la base de los tallos a fin de prevenir pudriciones.

2.2.3.5.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Viorel (1 997) y Sanchez (1 988) sefialan las siguientes plagas y enfermedades:

1) Plagas

Las plagas mas importantes que atacan al girasol (Helianthus annuus) son:

Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Gusano Alambre Agriotes lineatus
Gusanos Grises Agriotes sp

Gusanos Blancos Melolontha melolonta
Polilla del Girasol Homoeosoma nebulella

Gorgojo de las Hojas  Tanvmecus polliatus
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Mosca Blanca Trialeurodes sp

Arafa Roja Tetranychus talarius
Picudo del Tallo Rhynchites mexicanus
Grillo de Campo Acheta assimilis
Pajaros

Ratas de campo

2) Enfermedades

Las enfermedades mas importantes del girasol (Helianthus annuus) son:

Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Mildid Plasmopora helianthi
Alternaria Alternaria helianthi
Podredumbre Blanca Sclerotinia sclerotiorum
Manchado de las Hojas Septoria helianthi
Botrytis Botrytis cinerea

Roya Puccinia helianthi

2.2.3.5.8. PUNTO DE CORTE
Hill (1 998), indica que la cosecha de las flores se realiza cuando éstas se encuentren

abiertas en una cuarta parte, y los pétalos se encuentren en posicion perpendicular al disco

central. Teniendo en cuenta que las flores muy maduras duraran menos en el florero.
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2.2.35.9. TRATAMIENTOS DE POSTCOSECHA

Pizarro (2 009), manifiesta que debe tenerse siempre en mente que al igual que el

crisantemo, el girasol (Helianthus annuus) no es sensible al etileno, por lo que los

tratamientos con sustancias inhibidoras de éste compuesto no traeran ningun beneficio real.
El amarillamiento de las hojas y la desecacidn por agua insuficiente influyen mas sobre la
vida util que los problemas inherentes a la misma flor. Los problemas por estrés hidrico son
bastantes comunes y bastante visibles sobre todo en las variedades de flor grande en
consideracion al peso de las mismas. Para asegurar un buen balance hidrico utilice un
agente hidratante, corte los tallos bajo el agua o coloque los tallos en agua tibia. El
amarillamiento de las hojas es mucho mas dificil de prevenir y no existe en la actualidad un
tratamiento que sea realmente eficiente. La adicion de &cido citrico a la solucion de
hidratacion hasta lograr un pH de 3,8 evita el crecimiento de bacterias que puede obstruir

los vasos del tallo.

2.2.3.5.10. EMPAQUE Y VIDA UTIL

Hill (1 998), sefiala que lo usual es armar ramos de 5 flores cada una colocando una malla
elastica alrededor de cada capullo, de manera que se protejan los pétalos durante el
transporte. Cada ramo debe ir a su vez protegido por un capuchdn. Se empacan 20 ramos
por caja de carton del tipo “tabaco” o media caja, es decir 100 tallos por caja. Siempre y
cuando el manejo de las flores haya sido adecuado, el consumidor podra esperar una vida

en florero de entre 6 y 12 dias.

2.2.4. LA EVAPOTRANSPIRACION DE LOS CULTIVOS

Avidan (2 002), manifiesta que la evapotranspiracion de los cultivos 0 uso consuntivo,

representa la suma de la transpiracion y de la evaporacion. Por el proceso de la
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transpiracion, el agua absorbida por las raices de las plantas es emitida por las hojas en
forma de vapor de agua y reintegrada a la atmdsfera. La evaporacion representa el agua
evaporada de la superficie del suelo y del follaje (las gotas de rocio y las que la lluvia

deposita sobre las hojas de las plantas).

El uso consuntivo del cultivo se expresa mediante la tasa de evaporacion, ETc (mm/dia) o
(mm/mes), la cual depende, ademas de los factores del clima que afectan a la evaporacion
(la temperatura y la humedad del aire, el régimen de viento y la intensidad de la radicacién
solar), de las caracteristicas fisiologicas de la cobertura vegetal y de la disponibilidad de

agua en el suelo para satisfacer la demanda hidrica de la planta.

2.2.4.1. La Evapotranspiracion del Cultivo de Referencia- ETo

La evapotranspiracion potencial, ETo (mm/dia), de un cultivo estandar o de referencia fue
definida por Doorenbos y Pruit (1 975) como:

La tasa de evaporacion (mm/dia) de una extensa superficie de pasto (grama) verde, de 8 a
15 cm de altura, en crecimiento activo, que sombrea completamente la superficie del suelo

y que no sufre de escasez de agua.

2.2.4.2 La Evapotranspiracion Real — ETr

En la practica, los cultivos se desarrollan en condiciones de humedad muy lejanas de las
Optimas. Por este motivo el manejo del riego se ha de basar en la evapotranspiracion real —
ETr, la cual toma en consideracion al agua disponible en el suelo y las condiciones
ambientales en las cuales se desarrolla un cultivo determinado. Siempre y cuando el cultivo
en consideracion disponga de agua en abundancia (tras de un riego o una lluvia intensa) y
en condiciones de buena aireacion del suelo- ETr (mm/dia) equivale a la

evapotranspiracion, ETc
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En este caso: ETr=ETc

2.2.4.3 Coeficiente de Cultivo — Kc

El coeficiente de cultivo, Kc, expresa la relacion entre el uso consuntivo del cultivo en

consideracién, ETc, y la Evapotranspiracion del cultivo de Referencia, ETo.

_ ETc( mm/ dia)
~ ETo ( mm/ dia)

Kc

Por lo tanto

ETc (mm/dia) = ETo (mm/dia) x Kc

ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

ETo = Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)
Kc= Coeficiente de cultivo

Dichos coeficientes se determinan empiricamente comparando el uso consuntivo del
cultivo, ETc, con el cultivo de referencia, ETo, bajo idénticas condiciones, de acuerdo a las
caracteristicas del cultivo y de las fases de su desarrollo. Los valores de Kc presentados en
publicaciones de diversa indole, obtenidos bajo condiciones locales especificas de cultivo y
clima, pueden ser muy utiles, a condicion de que sean empleados siguiendo fielmente al

método original con el que fueron estimados.

2.3. HIPOTESIS

La duracién de las etapas fenoldgicas y la profundidad radicular en la regién sierra del

Ecuador es igual al que se registra en los paises de referencia.

-25-



2.4.  VARIABLE DE LA HIPOTESIS

2.4.1. Variable independiente:

- Cultivo de Girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright

2.4.2. Variable dependiente:

- Etapas fenoldgicas del cultivo.

- Profundidad radicular.

2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

TABLA 3. CULTIVO DE GIRASOL

CONCEPTO CATEGORIA |[INDICADOR [INDICE

Es una planta ornamental, caracterizada por| Cultivo de

ser una flor de corte, con color muy vistoso. girasol Tiempo Dias

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

TABLA 4. FENOLOGICAS DEL CULTIVO

CONCEPTO CATEGORIA |INDICADOR [INDICE

Desde la siembra hasta el desarrollo de las

primeras hojas verdaderas Etapa inicial Tiempo Dias

Del desarrollo de las primeras hojas Etapa de

verdaderas hasta el inicio de la floracion. desarrollo Tiempo Dias
Etapa de

Del inicio de la floracion hasta comenzar la| mediados de

madurez del cultivo (la apertura de la flor) temporada Tiempo Dias

Desde el comienzo de la madurez del

cultivo hasta la senescencia del vegetal. Etapa final Tiempo Dias

Fuente: Elaboracion propia

- Profundidad radical

TABLA 5. PROFUNDIDAD RADICULAR

CONCEPTO CATEGORIA |[INDICADOR [INDICE

La profundidad radical, es la distancia desde

su superficie hasta una zona en la que las| Profundidad

raices ya no pueden crecer radical Longitud cm

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. Enfoque

La presente investigacion tuvo un enfoque cuali- cuantitativo.

3.1.2. Nivel o Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de caracter de campo y bibliografico

3.1.3. Modalidad

La modalidad fue netamente de campo y se sustentd en informacion bibliografica
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3.2. UBICACION DEL ENSAYO

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Granja Experimental Docente
“"Querochaca” propiedad de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, ubicada en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua. Sus coordenadas
geogréaficas son 01° 21" de latitud Sur y 78° 36" de longitud Oeste, a la altitud de 2 865

msnm.

3.2.1. MATERIALES

3.2.1.1. Equiposy materiales

a) Equipos
o Bomba de fumigar

b) Materiales de campo

o Semilla de girasol

o Balanza

J Humus

. Azaddn

o Rastrillo

o Piola

J Sembrador

o Método de riego por goteo
o Tijeras de podar
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° Fertilizantes

o Fungicidas
o Pala

o Brocha

o Flexometro

c¢) Materiales de oficina

o Computador

o Impresora

. Céamara digital

o Libreta de campo
o Esfero

o Lépiz

3.2.1.2. Servicios basicos

o Agua de riego
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3.3. CARACTERIZACION DE LUGAR

3.3.1. Clima

Segun los datos registrados en la estacion meteorolégica de primer orden de la Granja
Experimental Docente Querochaca, el clima esta clasificado como templado frio semi-seco.
Los valores promedios anuales de la estacion meteoroldgica, de los afios 2 010 al 2 012, son
los siguientes: temperatura media anual 13,1° C, temperatura maxima anual 19,3 °C,
temperatura minima anual 7,3 °C, precipitacion media anual 499,1 mm, humedad relativa
71,5%, nubosidad 7 octavos y velocidad del viento 2,9 m/s. Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (2 014).

3.3.2. Suelo

El Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidricos (1 976), indica que el tipo de suelo que
predomina en esta zona esta clasificado como Typic Vitradepts que se caracteriza por la
presencia de materiales amorfos y ceniza volcanica. Suelos con una pendiente del 2 al 8%
con un relieve plano, ondulado, profundo (1,5m), textura franco arenoso con contenidos de
materia organica media, nitrégeno bajo, fosforo medio y muy alto en potasio, la capacidad
de intercambio catidnico es baja y la saturacion de bases es alta. En conclusion el nivel de

fertilidad es moderado en la capa superficial y bajo en la parte profunda del suelo.

3.3.3. Agua

El agua utilizada en la Granja Experimental Docente Querochaca proviene del canal
Ambato- Huachi- Pelileo, con un pH de 7,78, una alcalinidad total de 100 mg/l, dureza de

88 mg/l, conductividad eléctrica de 321,5 umhos/cm.
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3.3.4. Zona de vida

De acuerdo con la clasificacion de las zonas de vida realizada por Holdridge (1 979), el
sector donde se asienta la Granja Experimental Docente Querochaca, se encuentra en la
region estepa. Espinoso Montano Bajo (ee-MB) en transicion con el bosque- seco Montano
bajo (bs-MB).

3.4. FACTORES DE ESTUDIO

a. La profundidad radical del cultivo, al finalizar cada una de las etapas fenoldgicas.
b. Altura de la planta al finalizar cada de las etapas fenoldgicas.
C. Tiempo de duracion de cada una de las etapas del cultivo, a partir de la referencia

del procedimiento de la FAO, la misma que se describe a continuacion:

Etapa inicial: Esta etapa comprende el periodo de tiempo entre la fecha de siembra y la
fecha en que el cultivo cubre aproximadamente un 10% del area cultivada. En esta etapa el
proceso predominante es la evaporacion proveniente del suelo. El crecimiento de esta etapa
depende principalmente del clima, variedad de cultivo y fecha de siembra.

Etapa de desarrollo del cultivo: Esta etapa comprende desde la fecha en que el cultivo
cubre el 10% del &rea, hasta que llegue a su maximo porcentaje de cobertura. En la
practica, la mayoria de cultivos, la maxima cobertura coincide con el inicio de la floracion.
En cultivos sembrados en hileras, esta etapa esta indicada cuando las plantas de lineas

contiguas comienzan a solaparse.

Segun la FAO nota técnica 56, en esta etapa el cultivo alcanza tedricamente un indice de
area foliar igual a tres. Este indice de area foliar representa el cociente obtenido al dividir la

suma del area de cada hoja (medida por un solo lado) entre el area de influencia del cultivo.

Etapa intermedia: Esta etapa comienza al producirse el area maxima de cobertura y

comenzar la madurez del cultivo.
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Etapa final: Etapa comprendida entre el comienzo de la madurez y el final de la cosecha o

total senescencia de la planta. En la etapa el valor de Kc (coeficiente de cultivo) refleja en

gran parte el manejo que al cultivo cosechado, los cuales son regados frecuentemente.

~

3.5. DISENO O ESQUEMA DE CAMPO
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Figura 1. Esquema de campo

3.5.1. Caracteristicas de la Unidad Experimental

Se establecieron 5 parcelas como repeticiones

Largo del ensayo: 7.6 m

Ancho del ensayo: 10 m
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Numero de parcelas: 5

Area total de la parcela: 8 m?

Area total de las parcelas: 40 m?

Area de caminos: 45.12 m?

Area total del ensayo: 85.12 m?

Numero de plantas por parcela: 600 plantas
Numero de plantas/parcela neta: 392 plantas
Numero de plantas a evaluar: 10 plantas
Distancias entre plantas: 0.10 m

Distancias entre hileras: 0.12 m

3.6. DATOS TOMADOS

Los datos se tomaron cuando el 75% de las plantas de la parcela neta cumplieron con las

caracteristicas de la finalizacién de la etapa respectiva.

a. Profundidad radicular.

La profundidad radical se tomé cuando el girasol (Helianthus annuus) cumplié cada una de

las etapas fenoldgicas.

b. Altura de la planta

La altura de la planta se tom6 cuando el girasol (Helianthus annuus) complet6 cada una de

las etapas fenoldgicas.
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C. Etapas Fenologia

- Dias a la etapa inicial o del establecimiento del cultivo: Desde la siembra y hasta
que el cultivo quede plenamente establecido en el campo. En esta etapa se han desarrollado
las primeras hojas verdaderas y el cultivo cubre un 10% la superficie, tiempo transcurrido
en el semillero.

- Dias a la etapa del desarrollo del cultivo: Desde el final de la etapa inicial, y hasta
que el cultivo cubre efectivamente la superficie del suelo, (es decir, no menos de un 70 —
80% de ésta)

- Dias a la etapa intermedia: Desde el final de la etapa del desarrollo, y hasta el
inicio de la maduracion del cultivo, la cual se manifiesta por la senectud del follaje.
Durante esta época el cultivo alcanza el maximo uso consuntivo. Esta etapa termina al
disminuir el consumo de agua a medida que el cultivo anual envejece.

- Dias a la etapa final: En esta etapa el consumo de agua disminuye paulatinamente.

Es la época en la cual se aplica el dltimo riego de temporada.

3.6.1. DATOS CLIMATICOS REGISTRADOS

- Evaporacion del Tanque Evaporimetro Clase A, (mm/dia)
- Humedad relativa (% diaria)

- Velocidad de Viento (m/s diaria)

- Precipitacion (mm/dia)

- Heliofania (h/dia)

- Temperatura (°C)

- Con los datos de la estacion meteoroldgica (Temperatura, Precipitacion, Velocidad
de viento, Humedad relativa) se establecio la evapotranspiracion potencial. Utilizando la

férmula:
Etp = EV(A) x Kp.
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Donde: Etp = Evapotranspiracion potencial.
Ev(A) = Evaporacion del tanque evaporimetro Clase A.
Kp = Coeficiente de Instalacion.
Coeficiente del cultivo:
Kc= Etc/Eto
Donde: Kc = Coeficiente de cultivo
Etc = Evapotranspiracion del cultivo mm/dia
Eto = Evapotranspiracion del cultivo de referencia.
Balance hidrico:

Se compar6 entre los datos de evapotranspiracion del cultivo Etc y la precipitaciéon del

lugar.

3.7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION RECOLECTADA

El procesamiento de la informacién se realizé a través de medidas de tendencia central,

utilizando Microsoft Excel para llegar a la interpretacion de resultados.

3.8. MANEJO DE LA INVESTIGACION

El ensayo se realizO a campo abierto en los predios de la Facultad de Ciencias
Agropecuaria de la Universidad Técnica de Ambato. Antes de establecer la investigacion se

efectud un analisis de suelo para determinar las condiciones edafolégicas y quimicas.
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3.8.1. PREPARACION DEL TERRENO

- Una vez identificado el terreno se procedié a retirar piedras y restos vegetales del
cultivo anterior para efectuar una arada y rastrada con el fin de desmenuzar los terrones y
mejorar la aireacion del suelo.

- Luego se procedié a nivelar el terreno.

- Posteriormente se realizé el trazado de cinco parcelas de 80 cm de ancho por 10 m
de largo

- Finalmente se incorpord humus.

3.8.2. SIEMBRAY TIEMPO DE SIEMBRA

- Trabajé con semilla de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright F1, de la empresa

Gloeckner con un 99,89% de pureza. La misma que se realizé el 28 de Marzo del 2 014.
Con una densidad de siembra de 10 cm x 12 cm y 3 cm de profundidad segun la literatura
citada.

3.8.3. RIEGO

Se instalé un método de riego por goteo, con dos cintas para cada repeticion, con un caudal
de 2.3 I/h por gotero. Durante el ciclo de cultivo se realizaron 9 riegos siendo asi en la etapa

inicial 4 riegos, en la etapa de desarrollo 2 riegos y en la etapa intermedia 3 riegos.

3.8.4. FERTILIZACION

La fertilizacion se realizé en forma edafica:
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Etapa inicial

N (Kg/ha) | P,Os (Kg/ha) | K,O (Kg/ha) |ET (Kg/ha)

27,5 18,1 15 2.8

Fuente: Elaboracion propia

Etapa de desarrollo

N (Kg/ha) | P,Os (Kg/ha) | KoO (Kg/ha)

38,7 6,3 30,5

Fuente: Elaboracion propia

Etapa intermedia

N (Kg/ha) | P.Os (Kg/ha) | K,O (Kg/ha)

19,4 2,8 16,4

Fuente: Elaboracion propia

3.8.5. CONTROL DE MALEZAS

Las deshierbas se realizaron en forma manual con la ayuda de un rastrillo jardinero, la
primera se efectud a los 20 dias de la siembra, posteriormente la segunda a los 10 dias,

luego cada 15 dias hasta la etapa intermedia.

3.8.6. CONTROL FITOSANITARIO

Para el control fitosanitario se utilizd una bomba de mochila de 20 litros.

Siembra: para desinfectar la semilla se utiliz6 Vitavax 300 en una dosis de 2 g/l.

Emergencia: se aplico los siguientes productos:
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- Raizal 400 en una dosis de 1 g/l.

- Previcur cuyo ingrediente activo es Propamocarb a una dosis de 2 cc/l.

- Decis cuyo ingrediente activo es Deltametrina a una dosis de 0,5 cc/l

15 dias de la Emergencia: Utilicé los siguientes productos:

- Trofeo 75% cuyo ingrediente activo es Acefato a una dosis de 1 g/l.

- Benomas cuyo ingrediente activo es Benomyl a una dosis de 1,2 g/l.

- Poliquel Multi es un fertilizante liquido rico en microelementos a una dosis de 5 cc/l

Formacion del botdn floral: se aplico los siguientes productos:

- Trofeo 75% cuyo ingrediente activo es Acefato a una dosis de 1 g/l.

- Oligomix- Co es un Abono Foliar a base de microelementos a una dosis de 0.5 g/I.

Floracion: en esa etapa manejé los siguientes productos:

- Merit Rojo es un quelato organico a una dosis de 2 cc/l.

- Skipper cuyo ingrediente activo es Iprodione a una dosis de 1 g/I.

- Cigaral cuyo ingrediente activo es Imidacloprid a una dosis de 0.5 cc/l.

3.8.7. REGISTRO DE DATOS

El registro de datos se llevé acabo al finalizar cada etapa fenologica del cultivo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1.1. DURACION DE LAS ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO DE
GIRASOL (Helianthus annuus) var. Sunbright

41.1.1. ETAPA INICIAL

La duracion de la etapa fenoldgica inicial para el cultivo de girasol (Helianthus annuus)

var. Sunbright, se establecid en 29 dias (desde el 28 de marzo del 2 014 hasta el 25 de
abril del 2 014), en las siguientes condiciones climaticas: temperatura media 13,83 °C,
heliofania 118 horas, humedad relativa media 77,03%, precipitacion acumulada para este
periodo: 45,8 mm y una media de 1,58 mm/dia, la altura en la que se realizd la

investigacion es de 2 865 msnm.
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De acuerdo con la publicacion de Allen (2 006), el lapso de la etapa fenoldgica inicial de
este cultivo fue de 25 dias en el Mediterraneo California USA, segln la investigacion que
se realizo en la Universidad del Estado de UTAH, siendo asi el tiempo menor en 4 dias, al

obtenido en la investigacion.

41.1.2. ETAPA DE DESARROLLO

El cultivo de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright cumplié un promedio de 34 dias

(26 de abril del 2 014 hasta el 29 de mayo del 2 014). Al comparar con la publicacién de
Allen (2 006), el lapso de la etapa fenologica de desarrollo fue de 35 dias en el
Mediterraneo California USA de acuerdo a la investigacion que se llevo a cabo en la
Universidad del Estado de UTAH, siendo casi similar al de la investigacion ya que existe la
diferencia de un dia.

Las condiciones climaticas durante los 34 dias fueron: temperatura media 13,84 °C,
heliofania 118,20 horas, humedad relativa media 78,76 %, precipitacién acumulada para

este periodo: 83,3 mm y una media diaria de 2, 45 mm/dia.

41.1.3. ETAPA INTERMEDIA

La etapa fenoldgica intermedia tuvo un periodo de 26 dias, (30 de mayo del 2 014 hasta el
24 de junio del 2 014). Al comparar con la informacién publicada por Allen (2 006), el
lapso de esta etapa tuvo una trayectoria de 45 dias, en el Mediterraneo California USA, de
acuerdo a la investigacion que se realizo en la Universidad del Estado de UTAH, siendo el
lapso de tiempo mayor de 19 dias, lo cual atribuye a la situacion geografica y los factores

climaticos donde se efectud el ensayo.
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Las condiciones climaticas durante los 26 dias de la duracién de la etapa intermedia
fueron: temperatura media 12,70 °C, heliofania 118,20 horas, humedad relativa media
80,81 %, precipitacion acumulada para este periodo: 83,8 mm, y una media diaria de 3,22

mm/dia.

41.1.4. ETAPA FINAL

La etapa fenoldgica final del cultivo de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbrigh, fue de
29 dias, (25 de Junio del 2 014 hasta el 23 de Julio del 2 014), si se compara con los datos

publicados por Allen (2 006), la etapa fenoldgica final tuvo un lapso de 25 dias, en el

Mediterraneo California USA, de acuerdo a la investigacion que se llevd a cabo en la
Universidad del Estado de UTAH, existiendo una disminucion de tiempo en la etapa final
de 4 dias.

Durante los 29 dias las condiciones climéticas de la etapa final fueron: temperatura media
12,27 °C, heliofania 134,90 horas, humedad relativa media 77,45 %, precipitacion

acumulada para este periodo: 57,7 mm, y una media de 1,99 mm/dia.

TABLA 6. RESULTADOS DE LA DURACION DE CADA UNA DE LAS CUATRO
ETAPAS FENOLOGICAS

) Inicio Desarrollo | Intermedio | Final Total )
Cultivo ] ] ) ) i Region
(Dias) (Dias) (Dias) (Dias) (Dias)

_ Mediterraneo-

Girasol 25 35 45 25 130 o
California
Ecuador-
Canton

Girasol 29 34 26 29 118 Cevallos

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 6 se muestra la duracion de cada una de las etapas fenoldgicas del ensayo
realizado en el canton Cevallos Provincia de Tungurahua y comparado con los datos de la
Universidad del Estado UTAH en el Mediterraneo California USA.

El ciclo de cultivo de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbrigh, fue de 118 dias, con una

duracion de 29 dias en la etapa inicial, 34 dias la etapa de desarrollo, 26 dias la etapa
intermedia y finalmente con 29 dias la etapa final. Segun los datos registrados, el ciclo de
cultivo en el lugar de investigacion es menor con 12 dias si se compara con los datos de la
region de Mediterraneo- California, este valor obtenido en el ensayo puede inferir en la

situacién geografica donde se desarrollo el ensayo.

TABLA 7. PARAMETROS CLIMATICOS EN LAS ETAPAS FENOLOGICAS DEL
CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) var. Sunbright

3 ETAPAS
PARAMETROS TOTAL
Inicial |Desarrollo Intermedia Final

Precipitacion Acumulada

458 83,3 83,8 57,7 270,6
(mm)
Precipitacién Media Diaria

1,58 2,45 3,22 1,99 9.24
(mm/dia)
Temperatura Media (°C) 13,83 13,84 12,7 12,27 52.6
Humedad Relativa Media

77,03 78,76 80,81 77,45 314.05
(%)
Heliofania (horas) 118 118,2 71 134,9 442,1
Heliofania Media (h/dia) 4,07 3,48 2,73 4,62 14.9

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7, se muestra los parametros climaticos en el que se desarrollé el cultivo de
girasol  (Helianthus annuus) var. Sunbrigh presentando asi en la etapa inicial una
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precipitacion acumulada de 45,8 mm para complementar las necesidades hidricas se aportd
110,4 mm, mediante cuatro riegos, en una temperatura media de 13,83 °C, humedad
relativa media de 77,03% y heliofania de 118 horas. En la etapa de desarrollo se
presentaron los siguientes parametros climaticos precipitacion acumulada 83,3 mm para
complementar las necesidades hidricas se aportdé 55,2 mm mediante 2 riegos, la
temperatura media 13,84 °C, humedad relativa 78,76 % teniendo una variacion del 1% de

la etapa inicial y heliofania 118,2 horas.

Robinson y colaboradores (1 967) estudiaron una coleccion de variedades y lineas de
girasol en nueve localidades de la zona céntrica de América de norte, en latitudes
comprendidas entre 31° y 49°, demostrando que, por cada grado de latitud norte, la época
comprendida entre la siembra y la floraciobn aumento un promedio de dos dias. Esta
prolongacion del periodo de crecimiento desde el sur hacia el norte fue determinada mas
por la temperatura que por el fotoperiodismo, ya que, desde el punto de vista del nimero de

hojas por planta, las formas estudiadas se mostraron neutras en la longitud del dia.

El estudio se realiz6 en una latitud geografica 01°22°02"" S, siendo esto un fundamento
para que la etapa intermedia se haya desarrollado en el transcurso de 26 dias con una
precipitacion acumulada de 83,8 mm para complementar las necesidades hidricas se aportd
82,8 mm, mediante tres riegos, temperatura 12,7 ° C presentandose una la disminucion de
1° C en comparacion con la etapa de desarrollo, humedad relativa 80,81% aumentando 2%

en relacion con la etapa anterior y heliofania 71 horas.

En la etapa final se present6 una precipitacion acumulada de 57,7 mm, temperatura media
de 12,2 ° C, humedad relativa 77,4 % y heliofania de 134,9 horas en un periodo de 29 dias

de duracion de esta etapa.

En el transcurso de las cuatro etapas fenoldgicas desarrolladas en los 118 dias, la
precipitacion acumulada para este periodo fue de 270,6 mm, con una precipitacion media
diaria de 2,3 mm/dia, temperatura media de 13,2 °C, humedad relativa media 78,5%,

heliofania 442,1 horas y heliofania media de 3,7 h/dia.
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4.1.2. COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc) DE GIRASOL (Helianthus annuus) var.
Sunbrigh.

Para obtener los datos del Coeficiente del cultivo se aplico la siguiente formula con los

datos del anexo 2 en donde:

Kc= Etc/Eto
Donde: Kc = Coeficiente de cultivo

- Etc = Evapotranspiracién del cultivo mm/dia

- Eto = Evapotranspiracion del cultivo de referencia

Cuyos resultados obtenidos estan graficados en la figura 2 para el cultivo de Girasol

(Helianthus annuus) var. Sunbrigh.

41.2.1. ETAPA INICIAL

Desde el 28 de Marzo del 2 014 hasta el 25 de Abril del 2 014, los valores de coeficiente de
cultivo (Kc) presentado es de 0,4, valor que se mantiene durante los 29 dias en esta etapa
inicial para el cultivo de Girasol (Helianthus annuus) var. Sunbrigh.

41.2.2. ETAPA DE DESARROLLO

De acuerdo con las caracteristicas establecidas en los 34 dias de la duracion de la etapa de
desarrollo, los valores de coeficiente de cultivo (Kc) registrado van ascendiendo desde 0,43
hasta 1,15 a partir del 26 de Abril del 2 014 hasta el 29 de Mayo del 2 014
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41.2.3. ETAPA INTERMEDIA

El coeficiente del cultivo (Kc) se mantuvo constante en 1,15 y tuvo una duracion de 26
dias, en las fechas comprendidas del 30 de Mayo del 2 014 hasta el 24 de Junio del 2 014.

41.2.4. ETAPA FINAL

La etapa final culmind a los 29 dias a partir del 25 de Junio del 2 014 hasta el 23 de Julio
del 2 014, el coeficiente del cultivo (Kc) va descendiendo desde 1,15 hasta 0,35 durante

este periodo de tiempo.
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CURVA DE COEFICIENTE DEL CULTIVO (Kc) PARA GIRASOL

13
12

11

09
08
07

0,6

Kc

05

04
03
0,2

Abril

(=]
(B3
Marzo

Mayo

Dias

o

Junio

oes

-

Julio

Dias

-
-

Etapa Inicial |29 Dias)

Fuente: Elaboracion propia

=

Etapa Desarrollo (34 Dias)

63
N

-

a3
o

Etapa Intermedia (26 Dias)

o

Etapa Final (29 Dias)

W

118 Dias desde la siembra

Figura 2. Construccién de la curva del coeficiente del cultivo (Kc) para el cultivo de Girasol (Helianthus annuus) var. Sunbrigh.
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4.1.3. PROFUNDIDAD RADICULAR DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus

annuus) var. Sunbrigh

Viorel, (1 977), enuncia que el crecimiento del sistema radical depende del nivel de
abastecimiento de agua y sustancias nutritivas en el suelo. La profundidad en la cual se
desarrolla esta denominada red, también depende de las condiciones climaticas; si hay
sequia el desarrollo es a mas profundidad, si hay humedad se acercan a la superficie del

suelo.

35,0

30,0 H + 30,2
25,0 H 26,1

20,0

m

* 17,2
15,0

10,0

Inicial Desarrollo Intermedia Final

ETAPAS FENOLOGICAS
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 3. DESARROLLO RADICULAR (cm) DEL CULTIVO DE GIRASOL

(Helianthus annuus) var. sunbrigh.

4.1.3.1. ETAPA INICIAL

En cuanto a la variable profundidad radicular se puede observar en la figura 3 los valores

de la etapa fenoldgica inicial del girasol (Helianthus annuus) var. Sunbrigh, que comprende

desde la siembra hasta el desarrollo de las primeras hojas verdaderas es decir va desde el
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dia de la siembra O dias hasta los 29 dias. Tuvo un crecimiento promedio de 5,7 cm de

profundidad.

4.1.3.2. ETAPA DE DESARROLLO

La etapa de desarrollo, comprende desde el crecimiento de las primeras hojas verdaderas
hasta el inicio de la floracion en el lapso de 34 dias, corresponde al crecimiento de 30 dias
hasta los 63 dias después de la siembra, en donde la raiz alcanzé un crecimiento acumulada
de 17,2 cm, y alcanzd un promedio de profundidad radicular real de 11,5 cm, como se

demuestra en la figura 3.

4.1.3.3. ETAPA INTERMEDIA

En la etapa fonoldgica intermedia que va desde el inicio de la floracion hasta comenzar la
madurez del cultivo es decir la apertura del capitulo floral desde los 64 dias hasta los 89
dias después de la siembra, donde la raiz alcanz6 un crecimiento acumulado de 26,1 cm,
esta etapa fenologica intermedia tiene una duracion de 26 dias y en esta etapa la mayor
profundidad en crecimiento de 8,9 cm alcanzé un promedio de profundidad radicular de
real de 8,9 cm.

4.1.3.4. ETAPA FINAL

En la etapa fenoldgica final identificada desde el comienzo de la madurez del cultivo hasta
la senescencia del vegetal, la cual compredida desde los 90 dias después de la siembra hasta
los 118 dias, teniendo una duracién de 29 dias donde la raiz alcanzé un crecimiento

acumulado de 30,2 cm y un promedio de profundidad radicular real de 4.1 cm.

-49 -



4.1.4. ALTURA DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) var. Sunbright
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29 DiAS 34 DIAS 26 DIAS 29DIAS

Inicaal Desarrollo Intermedia Fnal

ETAPAS FENOLOGICAS

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 4. ALTURA DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) var. Sunbrigh.

En la Figura 4 se observa los datos de crecimiento aéreo de la planta. En la etapa inicial
present6 una altura media de 5,3 cm, cuando aparecen las primeras hojas verdaderas. En la
etapa de desarrollo desde el crecimiento de las primeras hojas verdaderas hasta el inicio de
la floracion el girasol present6 una altura acumulada de 56,8 cm, donde transcurrid 34 dias,
y alcanz6 un promedio real de 51,5 cm. En la etapa fonoldgica intermedia que va del
inicio de la floracién hasta comenzar la madurez del cultivo es decir la apertura del capitulo
floral, la planta alcanzé una altura acumulada de 112,2 cm y un promedio real de 55,4 cm y
en la etapa final identificada desde el comienzo de la madurez del cultivo hasta la
senescencia del vegetal, la planta presento una altura acumulada de 113,1 cm en los

posteriores 29 dias y una altura promedio de 1 cm.

-50-



4.15. ANALISIS DE LA PROFUNDIDAD RADICULAR Y ALTURA DE LA
PLANTA

Pérez (1 994), enuncia que cada especie presenta una relacion tallo/raiz caracteristicas que
viene determinada genéticamente. Esta relacion (medida de diversas maneras: peso seco,
peso fresco, tamafio, etc) puede ser modificada dentro de ciertos limites. Asi el elevado
contenido en nitrogeno del suelo tiende a hacer crecer el tallo relativamente mas que la raiz.

La falta de humedad del suelo provoca el efecto contrario.

TABLA 8. RELACION DE PROFUNDIDAD RADICULAR Y ALTURA DEL
CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) var. Sunbrigh

ETAPA DURACION
FENOLOGICA | ETAPAS (dias) | PROFUNDIDAD (cm) | ALTURA (cm)
Inicial 29 5,7 5,3
Desarrollo 34 17,2 56,8
Intermedia 26 26,1 112,2
Final 29 30,2 113,1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 y figura 5 se detalla la relacion entre la parte aérea y subterranea de la planta,
las cuales tienen un cuerpo vegetal bien diferenciado. Embriolégicamente estos 6rganos se
originan de dos estructuras primarias: la radicula y el vastago. La primera da origen a la

raiz y el segundo al tallo y sus subsecuentes modificaciones: hojas, flores y frutos.
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FIGURA 5. RELACION PROFUNDIDAD RADICULAR Y ALTURA DE LA PLANTA
DE GIRASOL (Helianthus annuus) var. Sunbrigh.

4.15.1. ETAPA INICIAL

Etapa que comienza a partir desde la siembra O dias hasta los 29 dias. Segun Aguirrezéabal
(2 009), menciona que la semilla de girasol bot&nicamente, es un fruto denominado
aquenio. Para que esta semilla dé origen a una planta deben ocurrir numerosos procesos. En
una primera etapa el fruto debe embeberse en agua, movilizar sus reservas y la radicula
debe crecer hasta atravesar las cubiertas seminales y el pericarpio, finalizando asi, en
sentido estricto, el proceso de germinacién. El hipocétilo del embrion debe luego alargarse
y sacar los cotiledones a la superficie del suelo (emergencia de la plantula) en donde se
diferencian cloroplastos, transformandolos en érganos fotosintéticos y, actuando como si
fueran hojas. Finalmente el desarrollo del epicoétilo (porcion del eje comprendida entre el

punto de insercién de las hojas y las primeras hojas). Hasta dicho estadio, el crecimiento es
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soportado por la energia proveniente de la degradacion de las reservas seminales. Los

cuales se diferenciaron a los 15 dias.

En la etapa inicial se presentd una profundidad radicular 5,7 cm y una altura 5,3 cm, es
decir se obtuvo una relacion 1: 1 ya que en esta etapa se forman dos principales 6rganos
vegetales el primero el sistema radical el cual se encuentra constituido por un eje principal
0 raiz primaria y por ramificaciones secundarias, mientras en la parte aérea la plantula se
convierte en un organismo autétrofo obteniendo a partir de la energia luminica y mediante
la fotosintesis, la energia quimica para mantenerse y crecer hasta desarrollar las primeras

hojas verdaderas.

4.15.2. ETAPA DE DESARROLLO

Basantes (2 010) manifiesta que esta etapa se caracteriza por crecimiento y diferenciacion
celular, procesos metabolicos relacionados con la sintesis continua de moléculas organicas
complejas, que se forman a partir de minerales y moléculas simples (H,O, CO,, energia
luminosa) que son la base para favorecer el crecimiento. El crecimiento se da cuando la
fotosintesis supera la respiracion y la planta gana peso y tamafio. Las células adquieren
diversos trabajos y se conjuntan en tejidos para formar el cuerpo de la planta.

Esta etapa comprende 34 dias, el crecimiento radicular fue 17,2 cm y una altura 56,8 cm es
decir en la etapa de desarrollo se presentd una relacion 1:3 en donde el crecimiento de la
parte aérea de la planta es tres veces mayor a la profundidad radical ya que la colonizacién
de la raiz hacia nuevas zonas de suelo seria por el alargamiento de la raiz primaria y las
raices secundarias. El crecimiento de las raices terciarias y cuaternarias permitiria explorar
las zonas de suelo ya colonizadas, y tendrian en consecuencia un rol importante en la
absorcidén de nutrientes poco moviles en el suelo mientras que en el meristema apical de las

partes aéreas se forma el embrion y origina las nuevas hojas, ramas y partes florales.
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En esta etapa la superficie verde del cultivo es capaz de captar la energia luminica
(capacidad de interceptar la radiacion solar incidente a través del follaje verde) y la
actividad de su aparato fotosintético (capacidad para convertir la radiacion interceptada en

asimilados, es decir, en energia quimica) que la planta utiliza para crecer y mantenerse.

4.1.5.3. ETAPA INTERMEDIA

En esta etapa existe un crecimiento rapido, donde el aumento de tamafio continda a una
velocidad constante y usualmente méaxima por algun tiempo. La etapa intermedia se
desarroll6 en una relacidn 1:4 es decir que el crecimiento radicular fue 26,1 cm y una altura

112,2 cm durante 26 dias que comprende dicha etapa.

Aguirrezabal (2 009), expresa que en esta etapa fenoldgica se determina la culminacién de
la formacion de los primordios de las hojas en la planta, y por lo tanto indica el momento
en el cual su nimero final queda fijado. Las zonas de activo crecimiento de hojas, tallos y
raices, se encuentra acumulando reservas mientras el receptaculo se expande tomando la
forma de disco aplanado. A partir de alli los primordios florales comienzan a distinguirse
sobre la superficie del joven receptaculo. Luego se manifiesta cuando se ha completado de
diferenciar la totalidad de los primordios florales en el receptaculo y el centro del mismo
estd cubierto por flores y finalmente la antesis (apertura de las flores). El diametro floral

obtenido en la investigacion fue de 13 cm.

4.1.54. ETAPA FINAL

Segun Basantes (2 010), indica que la Gltima etapa corresponde una velocidad decreciente,

a medida que la planta alcanza su madurez y comienza a envejecer. En 6rganos de

crecimiento determinado como las hojas el crecimiento se detiene. Finalizando con la
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senescencia de la planta. En la etapa final existio una relacion 1:4 es decir una profundidad
radicular 30,2 cm y una altura 113,1 cm en el lapso de 29 dias de la duracion de dicha

etapa.

4.2.  VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

4.2.1. Con respecto a la hipdétesis sobre la duracion de las etapas fenoldgicas esta se desecha

por cuanto el ciclo de cultivo fue menor, con 12 dias.

4.2.2. En base a los resultados obtenidos la profundidad radicular la hipotesis no guarda
relacion porque el promedio obtenido en el ensayo fue de 30,2 cm, mientras que la
profundidad radicular encontrada bibliograficamente fue de 0,90 a 100 cm.
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CAPITUO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En relacion a la duracion de las etapas fenoldgicas del cultivo de girasol (Helianthus
annuus) var. Sunbright, los datos obtenidos en la Granja Experimental Docente Querochaca
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato,
perteneciente al Cantén Cevallos, Provincia de Tungurahua fue de 118 dias, con una
duracion de 29 dias en la etapa inicial, 34 dias la etapa de desarrollo, 26 dias la etapa
intermedia y finalmente con 29 dias la etapa final. En el transcurso de las cuatro etapas
fenoldgicas desarrolladas en los 118 dias, los pardmetros climéticos fueron: precipitacion
acumulada para este periodo fue de 270,6 mm, con una precipitaciéon media diaria de 2,3
mm/dia, temperatura media de 13,2 °C, humedad relativa media 78,5%, heliofania 442,1
horas y heliofania media de 3,7 h/dia, la altura en la que se realizo la investigacion es de

2 865 msnm.

En la construccion de la Curva del Coeficiente de cultivo de girasol (Helianthus annuus)

var. Sunbright, empieza con 0,4 valor que se mantiene durante los 29 dias del transcurso de
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la etapa inicial. En la etapa de desarrollo que tiene una duracion de 34 dias los valores de
coeficiente de cultivo (Kc) registrado van desde 0,43 hasta 1,15 en el lapso de dicha etapa.
Con respecto a la etapa intermedia el coeficiente del cultivo (Kc) permanece desde 1,15
hasta 1,15 esto quiere decir que se mantiene en los 26 dias de la duracién de la etapa
intermedia y concluye en la etapa final con 29 dias de duracion, el coeficiente del cultivo

(Kc) va descendiendo desde 1,15 hasta 0,35 durante este periodo de tiempo.

Con respecto a la profundidad radicular en cada una de las etapas fenologicas del cultivo de

girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright se concluye que en la etapa inicial tuvo un

crecimiento promedio de 5,7 cm de profundidad. En la segunda etapa fenoldgica
denominada etapa de desarrollo la raiz alcanzé un crecimiento acumulado de 17,2 cm,
obteniendo un promedio de profundidad radicular real de 11,5 cm. En la etapa fonoldgica
intermedia la raiz alcanzo un crecimiento acumulado de 26,1 cm, y obtuvo un promedio de
profundidad radicular real de 8,9 cm. En la etapa fenoldgica final la raiz alcanz6 un

crecimiento de 30,2 cm, y una profundidad radicular real de 4.1 cm en esta etapa

Con referencia entre la altura y profundidad radicular del cultivo de girasol (Helianthus
annuus) var. Sunbright en la etapa inicial presenté una profundidad radicular 5,7 cm y una
altura 5,3 cm, es decir se obtuvo una relacion 1: 1 ya que en esta etapa se forman dos
principales oOrganos vegetales, el primero el sistema radicular el cual se encuentra
constituido por un eje principal o raiz primaria, mientras en la parte aérea la plantula debe

convertirse en un organismo autétrofo.

En la etapa de desarrollo el crecimiento radicular acumulado fue 17,2 cm y una altura 56,8
cm es decir en la etapa de desarrollo se presentd una relacion 1:3 en donde el crecimiento
de la parte aérea de la planta es tres veces mayor a la profundidad radicular ya que esta
etapa se caracteriza por crecimiento y diferenciacion celular, procesos metabdlicos
relacionados con la sintesis continua de moléculas organicas complejas, que se forman a
partir de minerales y moléculas simple ( H,O, CO,, energia luminosa ) que son la base para

favorecer el crecimiento.
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Durante la etapa intermedia existe un crecimiento rapido, donde el aumento de tamafio
continla a una velocidad constante y usualmente méxima por algin tiempo. La etapa
intermedia se desarroll6 en una relacion 1:4 es decir que el crecimiento radicular
acumulado fue 26,1 cm y una altura acumulada 112,2 cm durante 26 dias que comprende
dicha etapa.

La etapa final corresponde una velocidad decreciente a medida que la planta alcanza su
madurez y comienza a envejecer. En la que existid una relacion 1:4 es decir una
profundidad radicular acumulada 30,2 cm y una altura acumulada 113,1 cm en el lapso de
dicha etapa.

5.2. RECOMENDACIONES

- A los productores se sugiere realizar una buena preparacion de la cama de siembra
para obtener un sistema radicular profundo y evitar que las raices presenten deformaciones

o impide el crecimiento.

- Para el cultivo de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright se recomienda la

siembra a una profundidad de 2 a 3 cm con el fin de asegurar uniformidad de germinacion

y esa uniformidad continte reflejandose positivamente en la floracion.

- La densidad de siembra recomendable para el cultivo de girasol (Helianthus
annuus) var. Sunbright es de es 10 cm x 12 cm ya que una plantacién densa ayuda a

reducir el crecimiento de ramas laterales y produce una flor de buen tamafio.
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- Se sugiere aplicar un programa de fertilizacion y control fitosanitario para ayudar al
cultivo a desarrollarse completamente en todas sus etapas y alcancé su maximo
rendimiento.

- Para la produccion de girasol (Helianthus annuus) var. Sunbright  se propone

conocer las etapas fenoldgicas para elaborar un calendario de produccion del cultivo, para
saber cuando y cémo realizar el riego, para aplicar una correcta nutricion mineral y para

conocer las etapas mas criticas del cultivo.

- Realizar este ensayo bajo cubierta con diferentes densidades de siembra una fuente

estable de fertilizacion para todos los tratamientos.

- Se debe utilizar los datos meteorologicos de la zona donde se va a realizar la
investigacion y registrar parametros como temperatura, humedad relativa, precipitacion,
velocidad de viento y heliofania ya que son los méas importantes para realizar los calculos

de la evapotranspiracién del cultivo, evapotranspiracion potencial, coeficiente de cultivo.
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CAPITUO VI

PROPUESTA

6.1. TITULO

Produccion comercial de girasol ornamental (Helianthus annuus) var. Sunbright, aplicando

laminas de riego de acuerdo al estado fenologico del cultivo.

6.2. FUNDAMENTACION

Las etapas fenoldgicas influyen directamente en los requerimientos hidricos en cada uno de
los cultivos. Pese a la importancia que tiene la fenologia en el manejo productivo, del

cultivo de girasol (Helianthus annuus) sorprende la escasa cantidad de trabajos disponibles

a nivel nacional y la poca presencia de investigaciones, por ende los estudios y manejos
técnicos que se utilizan son de distintas zonas y de otros paises. Parametro que al
desconocerse no permiten una programacion del producto al mercado en tiempos de precios
altos de la flor, por lo tanto no se consigue méaximos rendimientos por cuanto la aplicacion
del agua es deficiente o estd en demasia, e inclusive perdiendo importantes recursos

econdémicos cuando se maneja la fertirrigacion.
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6.3. OBJETIVOS

6.3.1. Objetivo General

- Aumentar la produccion comercial de girasol ornamental (Helianthus annuus) var.

Sunbright, aplicando laminas de riego de acuerdo al estado fenolégico del cultivo.

6.3.2. Objetivos Especificos

- Establecer un calendario de produccion de girasol ornamental (Helianthus annuus)

var. Sunbright.

- Determinar la lamina de riego a aplicar en el cultivo de girasol ornamental

(Helianthus annuus) var. Sunbright.

6.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Gomez (2 008), manifiesta que en el Continente Americano, actualmente el cultivo de
girasol como flor de corte se lo realiza en varios paises como son: Estados Unidos, México,
Guatemala, Costa Rica, Colombia, Brasil, Argentina, Ecuador, etc. El girasol como flor de
corte es muy importante en el mundo de la ornamentacion, existiendo déficit para suplir
cupos de exportacion, representando cifras que influyen directa o indirectamente en la
rentabilidad de las empresas floricolas. Desde hace varios afios ha existido el interés, para
introducir el cultivo del girasol (Helianthus annus) en nuestro pais. Las zonas de la region
centro y Norte de Ecuador, prestan las mejores condiciones agroclimaticas favorables para

el desarrollo de este cultivo.
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El establecimiento de nuevos cultivos como el girasol ornamental es una opcién mas para
los productores locales, ya que alternativas novedosas de produccién podran solucionar

problemas de sobreproduccién en los mercados nacionales.

6.5. MANEJO TECNICO

6.5.1. Preparacion del terreno

Realizar arada y rastrada del suelo con el fin de desmenuzar los terrones y mejorar la
aireacion del suelo. La preparacion del suelo se realiza de forma manual se procede a
nivelar el terreno para realizar el trazado de parcelas de 0,80 cm de ancho por 10 m de

largo.

6.5.2. Siembray tiempo de siembra

Se recomienda trabajar con semilla de girasol (Helianthus annuus L.) var. Sunbright F1, de
la empresa Gloeckner las cuales tiene un 99,89% de pureza, a una densidad de siembra de

10cm x 12cmy 3 cm de profundidad.

6.5.3. Riego

En lapso de los 73 dias se aplican 10 riegos, en suelos de textura Franco arenoso. Con una
frecuencia de 7 dias en cultivo a campo abierto.

Aplicando las siguientes formulas:

L [Cc — Pmp]| Pea H
= * E3
n 100 Pew 7
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En donde:

Ln: Lamina neta

Cc: Capacidad de Campo

Pmp: Punto de Marchitez Permanente
Pea: Peso Especifico del Suelo

Pew: Peso Especifico del Agua

Hz: Altura de la raiz

Lb = Ln/Ef
En donde:
Lb: Lamina Bruta
Ln: Lamina neta

Ef: Eficiencia de Riego

- Primer Riego

[Cc — Pmp] Pea

Ln = H
n 100  Pew %
g
[14—6] 150_ 3
In = 100 * 1g *1,6cm
cm3

Ln=0,192 cm x 10 mm= 1,92 mm x10 m¥/ 1mm= 19,2 m%/ha

Lb = Ln/Ef
Lb= 19,2 m*/ha / 0,90

-63-



Lb= 21,33 m%/ha

- Segundo Riego

L [Cc — Pmp]| Pea H
= * *
n 100  Pew 7

Ln=0,36 cm x 10 mm= 3,6 mm x10 m%¥ 1mm = 36 m*/ha

Lb = Ln/Ef
Lb= 36 m®ha /0,90

Lb= 40 m®ha

- Tercer Riego

L [Cc — Pmp]| Pea H
= * *
n 100  Pew 7

g
[14-6] 15053
Ln = * * 4,35 cm
100 1 L3
cm

Ln= 0,522 cm x 10 mm= 5,22 mm x10 m¥/ 1mm = 52,2 m*ha
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Lb = Ln/Ef
Lb=52,2 m®ha/0,90
Lb=58 m®ha

- Cuarto Riego

L [Cc — Pmp]| Pea H
= * *
n 100  Pew °

Ln= 0,684 cm x 10 mm= 6,84 mm x10 m*/ 1mm = 68,4 m°/ha

Lb = Ln/Ef
Lb= 68,4 m*/ha /0,90

Lb= 76 m®ha

- Quinto Riego

L [Cc — Pmp]| Pea H
= * *
n 100  Pew ' Z

- 65 -



Ln=0,972 cm x 10 mm= 9,72 mm x10 m%/ 1mm = 97,2 m%/ha

Lb = Ln/Ef
Lb=97,2 m®ha/ 0,90

Lb= 108 m®ha

- Sexto Riego

L [Cc — Pmp]| Pea H
= * *
n 100 Pew z

g
P ) 203 10,45
n= * * , cm
100 1 9.
cm

Ln= 1,254 cm x 10 mm= 12,54 mm x10 m*/ 1mm = 125,4 m’/ha

Lb = Ln/Ef
Lb= 1254 m®ha/ 0,90

Lb= 139, 3 m®ha

- Séptimo Riego

L [Cc — Pmp]| Pea H
= * *
n 100 Pew 72
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9
[14—6] 150_ 3
Ln = * x12,8 cm
100 = 1.9

cm3

Ln= 1,536 cm x 10 mm= 15,36 mm x10 m*/ 1mm = 153,6 m°/ha
Lb = Ln/Ef

Lb=153,6 m%ha/0,90

Lb= 170,66 m%ha

- Octavo Riego

[Cc — Pmp]| Pea
* *

Ln= H
n 100 Pew 7
g
[14—6] 150- 3
Ln = * * 15,2 cm
100 1 L?)
cm

Ln= 1,824 cm x 10 mm= 18, 24 mm x10 m%¥ 1mm = 182,4 m®/ha

Lb = Ln/Ef
Lb=182,4 m®ha/ 0,90

Lb=202,66 m’/ha
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- Noveno Riego

L [Cc — Pmp]| Pea H
= E 3 *
n 100 Pew 2

Ln= 2,064 cm x 10 mm= 20,64 mm x10 m*/ 1mm = 206,4 m°/ha

Lb = Ln/Ef
Lb= 260,4 m%/ha /0,90

Lb= 229,33 m®/ha

- Décimo Riego

L [Cc — Pmp]| Pea "
= E 3 *
n 100 Pew 2

g
[14—6] 150_ 3
In = * *19,5cm
100 1.9

cm3

Ln= 2,34 cm x 10 mm= 23,4 mm x10 m%/ 1mm = 234 m%ha

Lb = Ln/Ef

Lb= 234 m®ha/ 0,90
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Lb= 260 m®ha

6.5.4. Fertilizacién

Como investigadora propongo el siguiente plan de fertilizacion edafica para un area de

85.12 m?en kg/ha.

Etapa Inicial

N P2Os

K0

ET

27,5

18,1

15

2,8

Fuente: Elaboracion propia

Etapa de Desarrollo

N

P20s

K0

38,7

6,3

30,5

Fuente: Elaboracion propia

Etapa Intermedia

N

P2Os

K.0O

19,4

2,8

16,4

Fuente: Elaboracion propia

6.5.5. Control de Malezas

Las deshierbas se realizan en forma manual con la ayuda de un rastrillo jardinero de

acuerdo al desarrollo de las malas hierbas.
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6.5.6. Control fitosanitario

En el control fitosanitario se puede utilizar una bomba de mochila de 20 litros para la
aplicacion de los siguientes productos:

Siembra: para desinfectar la semilla Vitavax en una dosis de 2 g/l.

Emergencia: se puede aplicar los siguientes productos:

- Raizal 400 en una dosis de 1 g/I.

- Previcur cuyo ingrediente activo es Propamocarb a una dosis de 2 cc/I.

- Decis cuyo ingrediente activo es Deltametrina a una dosis de 0,5 cc/I

15 dias de la Emergencia: Utilizar los siguientes productos:

- Trofeo 75% cuyo ingrediente activo es Acefato a una dosis de 1 g/I.

- Benomas cuyo ingrediente activo es Benomyl a una dosis de 1,2 g/l.

- Poliquel Multi es un fertilizante liquido rico en microelementos a una dosis de 5 cc/l

Formacion del boton floral: aplicra los siguientes productos:

- Trofeo 75% cuyo ingrediente activo es Acefato a una dosis de 1 g/l.

- Oligomix- Co es un Abono Foliar a una dosis de 1 g/I.
Floracion: en esa etapa manejar los siguientes productos:
- Merit Rojo es un quelato organico a una dosis de 2 cc/l.

- Skipper cuyo ingrediente activo es Iprodione a una dosis de 1 g/I.

- Cigaral cuyo ingrediente activo es Imidacloprid a una dosis de 1 cc/l.
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6.5.7. Cosecha

La cosecha se realizara en cuanto el capitulo alcance la madurez comercial, considerando el

punto de corte y el mercado.

6.6. IMPLEMENTACION /PLAN DE ACCION

La implementacion del proyecto se realizard mediante charlas técnicas dirigidas a los
agricultores con el fin de dar a conocer una nueva opcion de produccion de girasol

ornamental (Helianthus annuus) var. Sunbright, aplicando laminas de riego de acuerdo al

estado fenoldgico del cultivo y presentando los resultados a estudiantes, docentes, técnicos,
colaboradores relacionados con la investigacion para fomentar el interés sobre estudios de

fenologia de cultivos.
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ANEXOS

ANEXO 1. ANALISIS DE SUELO

FACULTAD
INGENIERIA AGRONOMICA

Casilla: -18-01-334 Telfs. 03 2746151 - 03 2746171
Fax: 03 2746231 Cevallos - Tungurahua
fiagruta@hotmail.com

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

NOMBRE: Celia Tenesaca
ATENCION: Celia Tenesaca COD. LAB 7 2014
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA :
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:Celia Tenesaca INGRESO AL LAB. :
LOTE: FIAGR -Querochaca_tras invernadero SALIDA:
CULTIVO ANTERIOR: :
CULTIVO A SEMBRAR: Girasol
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
suelo:agua
1:2,5 6,45 LAc MAc Muy Acido
C.E: extracto
suelo:agua 1:2,5 us/cm 7,75 NS Ac Acido
Textura Clase Franco Arenoso Me Ac Medianamente Acido
Arena % 66 LAc Ligeramente Acido
Limo % 28 PN Practicamente Neutro
Arcilla % S LAL Ligeramente Alcalino
M.O. % 4,0 A Me AL Medianamente Alcalino
N - TOTAL % 37,3 A AL Alcalino
P ppm 36,8 A N Neutro
K meq/100 g 0,8 A B Bajo
Ca meq/100 g 8,3 A M Medio
Mg meq/100 g 2,8 A A Alto
Cu ppm 51 A T Toxico
Fe ppm 53,2 A NS No Salino
Mn ppm 1,0 B LS Ligeramente Salino
Zn ppm 31 M s Salino
Ca/Mg meg/100 g 2,9 o LE] Muy Salino
Mg/K meg/100'g 3.4 ) o Optimo
Ca+Mg/K meg/100 g 13.5 o
Parametro analizado Metodo Equipo
PH Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A
C.E Electroguimico PH/Conductimetro Orion 550A
Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos
M.O Gravimetrico Balanza Analitica
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Fosforo Olsen Mod. o Espectrofotometro Genesys 20
K.CaMg Olsen Mod.
Fe,Cu,Mn.Zn Olsen Mod.
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ANEXO 2. TABLA DE EVAPOTRANSPIRACION DE LA ETAPA INICIAL

< E e | £ o7 | o | @ = s | B |le_|g
S| 6 | 5| 8| | 22| S |23 E| g e8| g e8| fE £8]| &g
o | = | 2| 2|2 |gE|§|>g > ¥ | Wg ¥ UWE &=z 28|22
- S = = = > = ST T | I
28 Marzo 20,6 13,4 6,1 5 68 | 11491 | 1,33 | 0,75 3,75 0,4 1,5 0 9,7 87
29 21,7 14,8 7,9 2,6 72 | 14429 | 1,67 | 0,85 2,21 0,4 0,884 0,1 3,5 29
30 22,2 15,9 9,6 5 78 | 11491 | 133 | 0,85 4,25 0,4 1,7 7,3 6,2 52
31 20,6 13,6 6,5 5 67 |201,31| 2,33 0,7 3,50 0,4 1,4 0 10,5 88
1 Abril 18,9 141 9,3 5,6 67 | 317,09 | 3,67 0,7 3,92 0,4 1,568 0 9 75
2 16,8 | 124 8 1,5 71 86,4 1 0,85 1,28 0,4 0,51 0 0,7 6
3 20,3 14,2 8,1 3,5 70 11491 | 1,33 | 0,75 2,63 0,4 1,05 0 7,1 59
4 18,7 14,1 9,4 3,4 76 11491 | 1,33 | 0,85 2,89 0,4 1,156 0,3 4,4 37
5 205 | 154 | 10,2 3,4 75 57,89 | 0,67 | 0,85 2,89 0,4 1,156 3,5 6 50
6 16,3 | 13,1 9,8 2,7 79 86,4 1 0,85 2,30 0,4 0,918 1,6 1,3 11
7 16,2 13,3 | 104 3,8 87 230,69 | 2,67 | 0,75 2,85 0,4 1,14 4,2 3,7 31
8 13,5 11,6 9,7 19 88 86,4 1 0,85 1,62 0,4 0,646 1,3 0 0
9 17,7 13,6 9,4 2 76 | 14429 | 1,67 | 0,85 1,70 0,4 0,68 2,3 0,9 8
10 16,1 12,8 9,5 1,6 82 | 11491 | 133 | 0,85 1,36 0,4 0,544 0 0,5 4
11 15,2 124 9,6 1,8 83 86,4 1 0,85 1,53 0,4 0,612 0 1 8
12 18,9 12,7 6,4 3,3 81 11491 | 1,33 | 0,85 2,81 0,4 1,122 0 4,3 36
13 17,7 | 133 8,9 2,5 75 86,4 1 0,85 2,13 0,4 0,85 0,4 2,5 21
14 183 | 14,1 9,8 2,5 76 57,89 | 0,67 | 0,85 2,13 0,4 0,85 2,4 1,6 13
15 19 13,7 8,3 3,4 76 86,4 1 0,85 2,89 0,4 1,156 2,1 4,1 34
16 19,7 149 | 101 4,6 78 172,8 2 0,85 3,91 0,4 1,564 0 6,1 51
17 224 | 153 8,1 3,7 78 172,8 2 0,85 3,15 0,4 1,258 0,6 7,6 63
18 22,1 15,3 8,5 4 73 86,4 1 0,85 3,40 0,4 1,36 3,1 6,7 56
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) &) < < S
< E | & E| -8B | e B8 | Z S - -
T o E 3 = <5 3 £ £ o £ . £ S | 88| 8¢
0 = S | =2 | S| S| x| ¥ | T |  ¥X| E | ¥ | E |BgE|2s]| 22
T o o o w e I > . o o g~ s = o
— = - ~ . > =1 = fus I I
> 1| (| o
19 Abril | 183 | 145 | 106 23 77 11491 133 | 085 | 1,96 | 04 | 0782 | 01 3 25
20 178 | 139 | 10 25 80 | 2592 | 3 [o075] 1,88 | 04 | 075 | 17 0,9 8
21 193 | 143 | 93 4.4 77 20131 233 | 075 | 3,30 | 04 | 1,32 | 28 6,5 54
22 187 | 138 | 88 2 82 |11491| 133 | 085 | 1,70 | 04 | 0,68 | 0.2 18 15
23 183 | 13,7 | 91 3,2 77 | 864 1 | o8 | 272 | 04 | 1088 | 07 2,7 23
24 148 | 123 | 97 1,1 86 | 2851 | 033 | 0,85 | 094 | 04 | 0374 | 11 0 0
25 20,3 | 14,6 | 88 2,6 79 11491 133 | 085 | 2,21 | 04 | 0884 | 01 5,7 48
TOTAL | 1865 | 13,83 | 8,96 | 3,13 | 77,03 |12805| 1,48 | 0,82 | 2,54 | 04 | 2950 | 1,58 | 118,00 | 34,21

T°: Temperatura

Ev(A): Evaporacion del tanque evaporimetro clase A
HR %: Humedad relativa en porcentaje

V.V: Velocidad de viento

Kp: Coeficiente de instalacion del tanque evaporimetro
Etp: Evapotranspiracion potencial

Etc: Evapotranspiracion del cultivo
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ANEXO 3. TABLA DE EVAPOTRANSPIRACION DE LA ETAPA DESARROLLO
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26 Abril 211 15 8,9 3,7 75 86,4 1 0,85 3,15 0,43 1,35 1,2 5,7 48
27 17,5 | 139 | 103 2,1 89 28,51 | 0,33 | 0,85 1,79 0,45 0,80 1,8 1,7 14
28 218 | 13,6 54 3,9 68 86,4 1 0,75 2,93 0,47 1,37 1,6 9,5 79
29 166 | 135 | 104 1,8 79 86,4 1 0,85 1,53 0,49 0,75 3,7 0,4 9
30 16,8 | 13,2 9,5 1,9 83 57,89 | 0,67 | 0,85 1,62 0,51 0,82 2,2 0,6 5
1 Mayo 212 | 142 7,1 3,8 70 259,2 3 0,7 266 | 053 | 141 1,7 6 50
2 194 | 138 8,1 2,2 82 2851 | 0,33 | 0,85 1,87 | 056 | 1,05 3,3 3,5 29
3 155 | 123 9 2,1 82 86,4 1 0,85 1,79 | 0,58 | 1,04 10,5 1 8
4 193 | 143 9,3 2,8 82 86,4 1 0,85 | 2,38 0,6 1,43 0 3,5 29
5 193 | 13,7 8 31 74 86,4 1 085 | 264 | 062 | 1,63 0 2,2 18
6 215 | 146 7,6 5 69 | 14429 | 167 | 0,75 3,75 0,65 2,44 1 5,7 48
7 20,1 | 152 | 103 3,4 76 57,89 | 0,67 | 0,85 2,89 0,67 1,94 1,8 4,5 38
8 17,1 | 133 9,5 2,2 86 57,89 | 0,67 | 0,85 1,87 0,69 1,29 4,4 0 0
9 193 | 145 9,6 2,7 83 86,4 1 0,85 2,30 0,71 1,63 0,8 4,7 39
10 20,7 | 1573 9,9 3,5 82 86,4 1 0,85 2,98 0,73 2,17 10,7 3,3 28
11 20,1 | 147 9,2 4 80 57,89 | 0,67 | 0,85 3,40 0,75 2,55 11 6,3 53
12 19,1 | 145 9,8 1,7 81 86,4 1 0,85 1,45 0,77 1,11 0,5 15 13
13 199 | 142 8,5 3,5 79 120131 | 233 | 0,75 | 2,63 0,8 2,10 0,1 54 45
14 163 | 128 9,2 1,4 88 57,89 | 0,67 | 0,85 1,19 | 0,82 | 0,98 0,6 0,9 8
15 18,4 | 139 9,3 2,4 75 | 11491 | 133 | 085 | 204 | 0,84 | 1,71 6,6 2,9 24
16 16,5 | 13,2 9,9 2 81 | 11491 | 133 | 0,85 1,70 0,86 1,46 0,2 0,5 4
17 199 | 126 52 2,3 75 | 11491 | 133 | 0,85 1,96 0,89 1,74 1,6 3,3 28
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18 Mayo 16,8 | 136 | 10,3 2,5 84 86,4 1 0,85 2,13 0,91 1,93 0,8 4,5 38
19 171 | 135 9,9 3,6 80 |317,09| 3,67 | 0,75 2,70 0,93 2,51 3,2 5,2 43
20 19,1 | 145 9,8 3,4 80 | 11491 | 1,33 | 0,85 2,89 0,95 2,75 0 3,2 27
21 22,5 15,3 6 5 65 172,8 2 0,75 3,75 0,98 3,68 0 9,1 76
22 215 14,2 6,9 4,1 71 | 11491 | 133 | 0,85 3,49 1 3,49 0 8,5 71
23 21,6 159 | 101 3,2 74 172,8 2 0,85 2,72 1,02 2,77 4,1 2,6 22
24 18,7 13,6 8,5 2,7 77 | 14429 | 1,67 | 0,85 2,30 1,04 2,39 0 3,7 31
25 159 | 116 7,3 1,2 83 172,8 2 0,85 1,02 1,06 1,08 0,1 0,7 6
26 17,2 13,5 9,8 3,1 75 14429 | 1,67 | 0,85 2,64 1,09 2,87 8,7 3,5 29
27 17 13 8,9 1,8 81 86,4 1 0,85 1,53 11 1,68 0,3 0,6 5
28 159 | 129 9,9 1,3 86 57,89 | 0,67 | 0,85 1,11 1,13 1,25 0,7 1,1 9
29 16,9 12,7 8,5 2,4 83 86,4 1 0,85 2,04 1,15 2,35 0,1 2,4 20

TOTAL | 18,75 | 13,84 | 8,82 2,82 78,76 | 110,13 | 1,27 | 0,83 2,32 0,79 | 6152 | 2,45 | 118,20 | 29,24

T°: Temperatura

HR %: Humedad relativa en porcentaje

Kp: Coeficiente de instalacion del tanque evaporimetro

Etp: Evapotranspiracion potencial

Etc: Evapotranspiracion del cultivo

Ev(A): Evaporacion del tanque evaporimetro clase A

V.V: Velocidad de viento
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ANEXO 4. TABLA DE EVAPOTRANSPIRACION DE LA ETAPA INTERMEDIA
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30 | Mayo | 21,9 | 153 | 87 3,3 73 |11491] 1,33 | 0,85 | 2,81 | 1,15 | 3,23 1 7,7 64
31 191 | 145 | 99 2,4 80 [11491| 1,33 | 0,85 | 204 | 1,15 | 235 | 11 3,2 27
1 Junio | 142 | 122 | 101 | 06 94 | 576 | 067 | 08 | 051 | 1,15 | 059 | 159 0 0
2 149 | 122 | 95 1,8 81 | 1728 | 2,00 | 0,85 | 153 | 115 | 176 | 0.2 0,2 2
3 171 | 129 | 87 19 77 | 1152 | 1,33 | 085 | 162 | 115 | 1,86 | 0,1 13 11
4 167 | 135 | 103 | 3.2 76 | 2016 | 233 | 075 | 240 | 115 | 276 | 11 5 42
5 17,1 | 135 | 9.8 2,2 81 | 864 | 1,00 | 085 | 187 | 115 | 215 | 02 1,6 13
6 144 | 121 | 98 0,6 85 | 2016 | 233 | 075 | 045 | 1,15 | 052 | 26 0,2 2
7 159 | 123 | 87 1,6 80 | 864 | 1,00 | 0,85 | 136 | 1,15 | 156 | 0,8 1,3 11
8 17,1 | 135 | 9.8 2,2 79 | 864 | 1,00 | 085 | 187 | 115 | 215 | 03 14 12
9 152 | 117 | 81 1,7 81 | 864 | 1,00 | 08 | 145 | 1,15 | 166 | 136 | 06 5
10 156 | 122 | 87 1,7 91 | 1728 | 200 | 0,85 | 145 | 115 | 166 | 106 | 3.9 33
11 165 | 13 | 95 3,2 74 | 2016 | 233 | 0,75 | 240 | 1,15 | 276 0 2,2 18
12 181 | 139 | 96 2,9 74 | 144 | 167 | 085 | 247 | 115 | 283 | 09 6,9 58
13 165 | 135 | 104 | 29 83 | 144 | 167 | 085 | 247 | 115 | 283 | 16 35 29
14 15,9 13 10 3,2 79 316,8 | 3,67 0,75 2,40 1,15 2,76 6,7 14 12
15 13,7 11,3 8,9 2,2 85 57,6 0,67 0,85 1,87 1,15 2,15 4,7 14 12
16 167 | 12 | 73 1,6 78 | 1728 | 2,00 | 0,85 | 136 | 1,15 | 156 | 0,1 7,6 63
17 14,8 11,7 8,6 0,5 89 57,6 0,67 0,85 0,43 1,15 0,49 1,7 14 12
18 17,7 | 127 | 7.7 3 81 | 1152 | 1,33 | 0,85 | 255 | 1,15 | 2,93 0 28 23
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19 Junio 13,2 10,6 8 1,6 84 86,4 1,00 0,85 1,36 1,15 1,56 0 0,4 3
20 15,8 11 6,1 2,3 79 86,4 1,00 0,85 1,96 1,15 2,25 0 3,3 28
21 17,4 13,2 8,9 3,3 77 259,2 3,00 0,75 2,48 1,15 2,85 0 6 50
22 16,8 12,6 8,3 2,9 77 172,8 2,00 0,85 2,47 1,15 2,83 1,6 2,1 18
23 16,2 12,9 9,6 2,9 80 230,4 2,67 0,75 2,18 1,15 2,50 1,6 3,2 27
24 17,2 12,9 8,5 2,5 83 57,6 0,67 0,85 2,13 1,15 2,44 7,5 2,4 20
TOTAL | 16,37 | 12,70 | 8,98 2,24 80,81 | 138,44 | 1,60 0,83 1,84 1,15 55,00 3,22 71,00 22,88

T°: Temperatura

Ev(A): Evaporacion del tanque evaporimetro clase A
HR %: Humedad relativa en porcentaje

V.V: Velocidad de viento

Kp: Coeficiente de instalacion del tanque evaporimetro
Etp: Evapotranspiracion potencial

Etc: Evapotranspiracion del cultivo
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ANEXO 5. TABLA DE EVAPOTRANSPIRACION DE LA ETAPA FINAL
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25 Junio 17,5 134 9,3 2,4 82 57,6 0,67 0,85 2,04 1,15 2,35 4,2 3,8 32
26 17,5 13,3 9,1 49 79 259,2 | 3,00 0,75 3,68 1,13 4,15 0 6,5 54
27 17,2 114 55 3,1 77 1152 | 1,33 0,85 2,64 1,1 2,90 0,4 45 38
28 17,1 12,8 8,5 3,5 79 1728 | 2,00 0,85 2,98 1,07 3,18 0 6,8 57
29 17,3 12,9 8,5 3,5 74 115,2 | 1,33 0,85 2,98 1,04 3,09 0 45 38
30 19,9 13,2 6,4 3,6 76 2304 | 2,67 0,75 2,70 1,01 2,73 0 59 49
1 Julio 194 13 6,5 5 68 259,2 | 3,00 0,7 3,50 0,98 3,43 0 8,5 71
2 18,9 12,1 52 3,8 72 3744 | 4,33 0,75 2,85 0,95 2,71 0 5 42
3 18,2 12,8 7,3 4,6 67 2304 | 2,67 0,7 3,22 0,93 2,99 0 8,6 72
4 194 13,7 7,9 3,4 71 1152 | 1,33 0,85 2,89 0,9 2,60 0 47 39
5 17,5 13,6 9,7 4.4 74 2016 | 2,33 0,75 3,30 0,87 2,87 0 6,1 51
6 18,2 14,1 10 2,7 79 1152 | 1,33 0,85 2,30 0,84 1,93 1,9 2,2 18
7 15,8 12,8 9,7 2,9 78 374,4 | 4,33 0,75 2,18 0,81 1,76 5,6 5 42
8 14,2 10,4 6,5 0,7 86 2016 | 2,33 0,75 0,53 0,78 0,41 2,3 2,1 18
9 17,3 12,4 7,5 2,9 74 2016 | 2,33 0,75 2,18 0,75 1,63 0 4,2 35
10 17,1 11,1 51 1,7 79 86,4 1,00 0,85 1,45 0,72 1,04 11,1 2,1 18
11 16,4 11,6 6,7 1,9 81 86,4 1,00 0,85 1,62 0,7 1,13 0,2 14 12
12 16,3 125 8,7 3,3 80 86,4 1,00 0,85 2,81 0,67 1,88 145 6 50
13 15,1 11,8 8,5 1,7 81 230,4 | 2,67 0,75 1,28 0,64 0,82 45 3,5 29
14 12,1 10,7 9,2 11 94 144 1,67 0,85 0,94 0,61 0,57 5 0,6 5
15 13,3 10 6,7 2,1 81 1728 | 2,00 0,85 1,79 0,58 1,04 0,1 3,1 26
16 14,2 11,3 8,3 3 75 2304 | 2,67 0,75 2,25 0,55 1,24 59 4,3 36
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17 14,6 11,2 7,7 2,5 86 3744 | 4,33 0,75 1,88 0,53 0,99 0,6 1,9 16
18 15,3 12 8,7 3,8 77 144 1,67 0,85 3,23 0,5 1,62 0,3 41 34
19 16,1 12,5 8,9 5 79 115,2 1,33 0,85 4,25 0,47 2,00 0,5 47 39
20 16,8 12,4 8 3,5 86 115,2 1,33 0,85 2,98 0,44 1,31 0,5 4,3 36
21 16,8 12,8 8,7 41 80 259,2 3,00 0,75 3,08 0,41 1,26 0 45 38
22 18,2 11,6 4.9 4.4 63 230,4 2,67 0,7 3,08 0,38 1,17 0 10,2 85
23 17,8 12,3 6,7 2,6 68 2016 | 2,33 0,7 1,82 0,35 0,64 0,1 5,8 48

TOTAL| 16,74 | 12,27 | 9,35 3,18 77,45 | 189,68 | 2,20 0,79 2,49 0,75 | 55,43 1,99 134,90 | 38,90

T°: Temperatura

Ev(A): Evaporacion del tanque evaporimetro clase A

HR %: Humedad relativa en porcentaje

V.V: Velocidad de viento

Kp: Coeficiente de instalacion del tanque evaporimetro

Etp: Evapotranspiracion potencial

Etc: Evapotranspiracion del cultivo
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ANEXO 6. TABLA DE BALANCE HIDRICO DE LA ETAPA INICIAL
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Marzo 28 20,6 13,4 6,1 5 68 114,91 1,33 0,75 3,75 0,4 1,5 0 1,50
29 21,7 14,8 7,9 2,6 72 144,29 1,67 0,85 2,21 0,4 0,884 0,1 0,78

30 22,2 15,9 9,6 5 78 114,91 1,33 0,85 4,25 0,4 1,7 7,3 -5,60

31 20,6 13,6 6,5 5 67 201,31 2,33 0,7 3,50 0,4 1,4 0 1,40

Abril 1 18,9 14,1 9,3 5,6 67 317,09 3,67 0,7 3,92 0,4 1,568 0 1,57
2 16,8 12,4 8 1,5 71 86,4 1 0,85 1,28 0,4 0,51 0 0,51

3 20,3 14,2 8,1 3,5 70 114,91 1,33 0,75 2,63 0,4 1,05 0 1,05

4 18,7 14,1 9,4 34 76 114,91 1,33 0,85 2,89 0,4 1,156 0,3 0,86

5 20,5 15,4 10,2 3,4 75 57,89 0,67 0,85 2,89 0,4 1,156 3,5 -2,34

6 16,3 13,1 9,8 2,7 79 86,4 1 0,85 2,30 0,4 0,918 1,6 -0,68

7 16,2 13,3 10,4 3,8 87 230,69 2,67 0,75 2,85 0,4 1,14 4.2 -3,06

8 13,5 11,6 9,7 19 88 86,4 1 0,85 1,62 0,4 0,646 1,3 -0,65

9 17,7 13,6 9,4 2 76 144,29 1,67 0,85 1,70 0,4 0,68 2,3 -1,62

10 16,1 12,8 9,5 1,6 82 114,91 1,33 0,85 1,36 0,4 0,544 0 0,54

11 15,2 12,4 9,6 1,8 83 86,4 1 0,85 1,53 0,4 0,612 0 0,61

12 18,9 12,7 6,4 3,3 81 114,91 1,33 0,85 2,81 0,4 1,122 0 1,12

13 17,7 13,3 8,9 2,5 75 86,4 1 0,85 2,13 0,4 0,85 0,4 0,45

14 18,3 14,1 9,8 25 76 57,89 0,67 0,85 2,13 0,4 0,85 2,4 -1,55

15 19 13,7 8,3 34 76 86,4 1 0,85 2,89 0,4 1,156 2,1 -0,94

16 19,7 149 10,1 4.6 78 172,8 2 0,85 3,91 0,4 1,564 0 1,56
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Abril | 17 | 224 | 153 | 81 37 78 | 1728 | 2 085 | 315 | 04 | 1258 | 06 0.66

18 | 221 | 153 | 85 4 73 | 864 1 085 | 340 | 04 | 136 | 31 1,74

19 | 183 | 145 | 106 2,3 77 |11491| 133 | 08 | 19 | 04 | 0782 | 01 0,68

20 | 178 | 139 | 10 2,5 80 | 2592 | 3 075 | 1,88 | 04 | 075 | 17 0,95

21 | 193 | 143 | 93 4.4 77 |20131] 233 | 075 | 330 | 04 | 132 | 28 1148

22 | 187 | 138 | 88 2 82 |11491| 133 | 08 | 1,70 | 04 | 068 | 02 0,48

23 | 183 | 137 | 91 3,2 77 | 864 1 085 | 272 | 04 | 108 | 07 0,39

24 | 148 | 123 | 97 1,1 86 | 2851 | 033 | 08 | 094 | 04 | 0374 | 11 110,63

25 | 203 | 146 | 88 2,6 79 |11491| 133 | 08 | 221 | 04 | 0884 | 01 0,78

T°: Temperatura

Ev(A): Evaporacion del tanque evaporimetro clase A

HR %: Humedad relativa en porcentaje

V.V: Velocidad de viento
Kp: Coeficiente de instalacion del tanque evaporimetro
Etp: Evapotranspiracion potencial

Etc: Evapotranspiracion del cultivo
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ANEXO 7. TABLA DE BALANCE HIDRICO DE LA ETAPA DESARROLLO
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Abril 26 21,1 15 8,9 3,7 75 86,4 1 0,85 3,15 0,43 1,35 1,2 0,15
27 17,5 139 10,3 2,1 89 28,51 0,33 0,85 1,79 0,45 0,80 1,8 -1,00

28 21,8 13,6 54 3,9 68 86,4 1 0,75 2,93 0,47 1,37 1,6 -0,23

29 16,6 135 10,4 1,8 79 86,4 1 0,85 1,53 0,49 0,75 3,7 -2,95

30 16,8 13,2 9,5 1,9 83 57,89 0,67 0,85 1,62 0,51 0,82 2,2 -1,38

Mayo 1 21,2 14,2 7,1 3,8 70 259,2 3 0,7 2,66 0,53 141 1,7 -0,29
2 194 13,8 8,1 2,2 82 28,51 0,33 0,85 1,87 0,56 1,05 3,3 -2,25

3 15,5 12,3 9 2,1 82 86,4 1 0,85 1,79 0,58 1,04 10,5 -9,46

4 19,3 14,3 9,3 2,8 82 86,4 1 0,85 2,38 0,6 1,43 0 1,43

5 19,3 13,7 8 3,1 74 86,4 1 0,85 2,64 0,62 1,63 0 1,63

6 21,5 14,6 7,6 5 69 144,29 | 1,67 0,75 3,75 0,65 2,44 1 1,44

7 20,1 15,2 10,3 3,4 76 57,89 0,67 0,85 2,89 0,67 1,94 1.8 0,14

8 17,1 13,3 9,5 2,2 86 57,89 0,67 0,85 1,87 0,69 1,29 4.4 -3,11

9 19,3 145 9,6 2,7 83 86,4 1 0,85 2,30 0,71 1,63 0,8 0,83

10 20,7 15,3 9,9 3,5 82 86,4 1 0,85 2,98 0,73 2,17 10,7 -8,53

11 20,1 14,7 9,2 4 80 57,89 0,67 0,85 3,40 0,75 2,55 11 -8,45

12 19,1 14,5 9,8 1,7 81 86,4 1 0,85 1,45 0,77 1,11 0,5 0,61

13 19,9 14,2 8,5 3,5 79 201,31 | 2,33 0,75 2,63 0,8 2,10 0,1 2,00

14 16,3 12,8 9,2 14 88 57,89 0,67 0,85 1,19 0,82 0,98 0,6 0,38
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Mayo | 15 | 184 | 139 | 93 2,4 75 | 11491 | 1,33 | 085 | 2,04 | 084 | 1,71 | 66 4,89
16 | 165 | 132 | 99 2 81 | 11491 | 1,33 | 085 | 1,70 | 086 | 1,46 | 02 1.26

17 | 199 | 126 | 52 2,3 75 | 11491 | 1,33 | 085 | 1,96 | 089 | 1,74 | 16 0.14

18 | 168 | 136 | 103 2,5 8 | 864 | 1 | 08 | 213 | 091 | 1,938 | 08 113

19 | 171 | 135 | 99 3,6 80 | 317,09 | 367 | 075 | 270 | 093 | 251 | 32 20,69

20 | 191 | 145 | 98 3,4 80 | 11491 | 1,33 | 085 | 289 | 095 | 275 0 2.75

21 | 225 | 153 | 6 5 65 | 1728 | 2 | 075 | 375 | 098 | 3,68 0 3.68

22 | 215 | 142 | 69 41 71 | 11491 | 1,33 | 085 | 349 | 1 | 349 0 3,49

23 | 216 | 159 | 101 32 74 | 1728 | 2 | 08 | 272 | 1,02 | 277 | 41 133

24 | 187 | 136 | 85 2,7 77 | 14429 | 167 | 085 | 2,30 | 104 | 239 0 2,39

25 | 159 | 116 | 73 1,2 83 | 1728 | 2 | 085 | 1,02 | 106 | 1,08 | 01 0,98

26 | 172 | 135 | 98 3,1 75 | 14429 | 167 | 085 | 2,64 | 109 | 287 | 87 583

27 17 13 | 89 18 8L | 864 | 1 | 08 | 15 | 11 | 1,68 | 03 138

28 | 159 | 129 | 99 13 8 | 57,89 | 067 | 085 | 111 | 113 | 1,25 | 07 0,55

20 | 169 | 127 | 85 2,4 8 | 864 | 1 | 08 | 204 | 115 | 235 | 01 2,25

T°: Temperatura Ev(A): Evaporacion del tanque evaporimetro clase A

HR %: Humedad relativa en porcentaje V.V: Velocidad de viento
Kp: Coeficiente de instalacion del tanque evaporimetro Etp: Evapotranspiracién potencial

Etc: Evapotranspiracién del cultivo
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ANEXO 8. TABLA DE BALANCE HIDRICO DE LA ETAPA INTERMEDIA
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Mayo 30 219 15,3 8,7 3,3 73 114,91 1,33 0,85 2,81 1,15 3,23 1 2,23
31 19,1 14,5 9,9 2,4 80 114,91 1,33 0,85 2,04 1,15 2,35 11 -8,65
Junio 1 142 | 122 | 101 0,6 94 | 576 | 067 | 08 | 051 | 1,15 | 059 | 159 11531
2 14,9 12,2 9,5 1,8 81 172,8 2,00 0,85 1,53 1,15 1,76 0,2 1,56

3 17,1 12,9 8,7 1,9 77 115,2 1,33 0,85 1,62 1,15 1,86 0,1 1,76

4 16,7 13,5 10,3 3,2 76 201,6 2,33 0,75 2,40 1,15 2,76 1,1 1,66

5 171 | 135 | 98 2,2 8L | 864 | 1,00 | 085 | 187 | 115 | 215 0,2 1,95

6 14,4 12,1 9,8 0,6 85 201,6 2,33 0,75 0,45 1,15 0,52 2,6 -2,08

7 159 | 123 | 87 16 80 | 864 | 1,00 | 08 | 136 | 1,15 | 1,56 0.8 0.76

8 171 | 135 | 98 22 79 | 864 | 1,00 | 085 | 187 | 1,15 | 215 0.3 1,85
9 152 | 11,7 | 81 17 81 | 84 | 1,00 | 085 | 145 | 1,15 | 1,66 | 136 11.94

10 15,6 12,2 8,7 1,7 91 172,8 2,00 0,85 1,45 1,15 1,66 10,6 -8,94

11 16,5 13 9,5 3,2 74 201,6 2,33 0,75 2,40 1,15 2,76 0 2,76

12 18,1 13,9 9,6 2,9 74 144 1,67 0,85 2,47 1,15 2,83 0,9 1,93

13 16,5 13,5 10,4 2,9 83 144 1,67 0,85 2,47 1,15 2,83 1,6 1,23

14 | 159 13 10 3,2 79 | 3168 | 367 | 075 | 240 | 1,15 | 2,76 6,7 3.04

15 | 137 | 113 | 89 2,2 85 | 576 | 067 | 085 | 187 | 115 | 2,15 47 255

16 16,7 12 7,3 1,6 78 172,8 2,00 0,85 1,36 1,15 1,56 0,1 1,46

17 14,8 11,7 8,6 0,5 89 57,6 0,67 0,85 0,43 1,15 0,49 1,7 -1,21

18 17,7 12,7 1,7 3 81 115,2 1,33 0,85 2,55 1,15 2,93 0 2,93

19 13,2 10,6 8 1,6 84 86,4 1,00 0,85 1,36 1,15 1,56 0 1,56

20 15,8 11 6,1 2,3 79 86,4 1,00 0,85 1,96 1,15 2,25 0 2,25
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Junio | 21 | 174 | 132 | 89 33 77 | 2592 | 300 | 075 | 248 | 115 | 2385 0 2,85
22 | 168 | 126 | 83 2,9 77 | 1728 | 2,00 | 085 | 247 | 115 | 28 | 16 1,23
23 16,2 12,9 9,6 2,9 80 2304 2,67 0,75 2,18 1,15 2,50 1,6 0,90
24 17,2 12,9 8,5 2,5 83 57,6 0,67 0,85 2,13 1,15 2,44 7,5 -5,06

T°: Temperatura

Ev(A): Evaporacién del tanque evaporimetro clase A
HR %: Humedad relativa en porcentaje

V.V: Velocidad de viento

Kp: Coeficiente de instalacion del tanque evaporimetro
Etp: Evapotranspiracion potencial

Etc: Evapotranspiracion del cultivo
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ANEXO 9. TABLA DE BALANCE HIDRICO DE LA ETAPA FINAL
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Junio 25 17,5 13,4 9,3 2,4 82 57,6 0,67 0,85 2,04 1,15 2,35 4,2 -1,85
26 17,5 13,3 9,1 4,9 79 259,2 3,00 0,75 3,68 1,13 4,15 0 4,15

27 17,2 11,4 55 3,1 77 115,2 1,33 0,85 2,64 1,1 2,90 0,4 2,50

28 17,1 12,8 8,5 3,5 79 172,8 2,00 0,85 2,98 1,07 3,18 0 3,18

29 17,3 12,9 8,5 3,5 74 115,2 1,33 0,85 2,98 1,04 3,09 0 3,09

30 19,9 13,2 6,4 3,6 76 230,4 2,67 0,75 2,70 1,01 2,73 0 2,73
Julio 1 19,4 13 6,5 5 68 259,2 3,00 0,7 3,50 0,98 3,43 0 3,43
2 18,9 12,1 52 3,8 712 374,4 4,33 0,75 2,85 0,95 2,71 0 2,71

3 182 | 128 | 73 4.6 67 | 2304 | 2,67 | 07 | 322 | 093 | 299 0 2.99

4 194 | 137 | 79 34 71 | 1152 | 1,33 | 085 | 289 | 09 | 260 0 2.60

5 17,5 13,6 9,7 4.4 74 201,6 2,33 0,75 3,30 0,87 2,87 0 2,87

6 18,2 14,1 10 2,7 79 115,2 1,33 0,85 2,30 0,84 1,93 1,9 0,03

7 15,8 12,8 9,7 2,9 78 374,4 4,33 0,75 2,18 0,81 1,76 5,6 -3,84

8 14,2 10,4 6,5 0,7 86 201,6 2,33 0,75 0,53 0,78 0,41 2,3 -1,89

9 17,3 12,4 7,5 2,9 74 201,6 2,33 0,75 2,18 0,75 1,63 0 1,63

10 17,1 111 51 1,7 79 86,4 1,00 0,85 1,45 0,72 1,04 111 -10,06

11 16,4 11,6 6,7 1,9 81 86,4 1,00 0,85 1,62 0,7 1,13 0,2 0,93

12 16,3 12,5 8,7 3,3 80 86,4 1,00 0,85 2,81 0,67 1,88 145 -12,62

13 | 151 | 11,8 | 85 1,7 81 | 2304 | 267 | 075 | 128 | 064 | 082 | 45 368

14 12,1 10,7 9,2 1,1 94 144 1,67 0,85 0,94 0,61 0,57 5 -4,43

15 13,3 10 6,7 2,1 81 172,8 2,00 0,85 1,79 0,58 1,04 0,1 0,94

16 14,2 11,3 8,3 3 75 230,4 2,67 0,75 2,25 0,55 1,24 5,9 -4,66
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Julio 17 14,6 11,2 7,7 2,5 86 374,4 4,33 0,75 1,88 0,53 0,99 0,6 0,39
18 15,3 12 8,7 3,8 77 144 1,67 0,85 3,23 0,5 1,62 0,3 1,32
19 16,1 12,5 8,9 5 79 115,2 1,33 0,85 4,25 0,47 2,00 0,5 1,50
20 16,8 | 12,4 8 3,5 86 1152 | 1,33 | 085 | 298 | 044 | 131 0,5 0,81
21 16,8 12,8 8,7 4,1 80 259,2 3,00 0,75 3,08 0,41 1,26 0 1,26
22 18,2 11,6 49 4,4 63 230,4 2,67 0,7 3,08 0,38 1,17 0 1,17
23 17,8 12,3 6,7 2,6 68 201,6 2,33 0,7 1,82 0,35 0,64 0,1 0,54

T°: Temperatura

Ev(A): Evaporacién del tanque evaporimetro clase A
HR %: Humedad relativa en porcentaje

V.V: Velocidad de viento

Kp: Coeficiente de instalacion del tanque evaporimetro
Etp: Evapotranspiracion potencial

Etc: Evapotranspiracién del cultivo
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ANEXO 10. ETAPA INICIAL

Emergencia de las semillas

Germinacion epigea
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ANEXO 11. ETAPA DESARROLLO

Diferenciacion de hojas verdaderas

A los 40 dias transcurridos

A los 58 dias transcurridos
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ANEXO 12. ETAPA INTERMEDIA

Desarrollo del boton floral

Desarrollo de las flore liguladas

Capitulo abierto al 35%

Apertura del capitulo
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ANEXO 13. ETAPA FINAL

Capitulo totalmente abierto Capitulo iniciando la madurez fisioldgica

Plantas culminando al senescencia
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