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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se aplico una técnica de riego para disminuir los
aportes hidricos con respecto a las necesidades de riego del cultivo de papa, para ello se
evalud el efecto de la aplicacion del secado parcial de la zona de raices mas riego
intermitente, el riego intermitente y el riego continuo en el cultivo de papa variedad UNICA.
Se evaluo el volumen de agua utilizado en cada tratamiento y el rendimiento de la produccion
de cada uno de los tratamientos de riego. El trabajo fue realizado en el campo experimental
perteneciente a la Universidad Nacional Agraria la Molina, siendo el &rea neta de cada
tratamiento 360 m? y estuvo conformado por 6 bloques, el area total neta del campo
experimental fue 1080 m?. El disefio estadistico del experimento fue bloques completamente
al azar con arreglo de 3 por 6. Los rendimiento promedio por planta es de: 1684.79 gr,
1534.50 gr y 1411.91 gr, y llevados a tn/ha es 42.12 tn/ha, 38.36 tn/ha y 35.30 tn/ha, para
las técnicas de riego parcial de la zona de raices mas riego intermitente, el riego intermitente

y el riego continuo respectivamente

Asi mismo en los tres tratamientos se analizaron el consumo de agua utilizado en todo el
periodo vegetativo, en las cuales el riego parcial de la zona de raices mas riego intermitente,
riego intermitente y el riego continuo, consumieron los volimenes de agua de: 1446.97
m3/ha, 2903.24 m®ha y 7471.69 m*/ha respectivamente. Si comparamos el riego parcial de
la zona de raices mas el riego intermitente con los tratamientos de riego intermitente y el
riego continuo, se obtuvo un ahorro de agua del 1456.27 m®ha y 6024.72 m3ha,

respectivamente.

Palabras claves: Cultivo, Ingenieria hidraulica. Riego, Sistema de irrigacion



ABSTRACT

In the present research work, an irrigation technique was applied to reduce the water supply
with respect to the irrigation needs of the potato crop, for which the effect of the application
of partial drying of the root zone plus intermittent irrigation was evaluated. intermittent
irrigation and continuous irrigation in the cultivation of potato variety UNICA. The volume
of water used in each treatment and the production yield of each of the irrigation treatments
were evaluated. The work was done in the experimental field belonging to the National
Agrarian University la Molina, being the net area of each treatment 360 m? and was made
up of 6 blocks, the total net area of the experimental field was 1080 m?. The statistical design
of the experiment was blocks completely randomized according to 3 by 6. The average yield
per plant is: 1684.79 gr, 1534.50 gr and 1411.91 gr, and brought to tn/ha is 42.12 tn/ha, 38.36
tn/ha and 35.30 tn/ ha, for the techniques of partial irrigation of the root zone plus intermittent

irrigation, intermittent irrigation and continuous irrigation respectively

Likewise, in the three treatments the water consumption used throughout the vegetative
period was analyzed, in which the partial irrigation of the root zone plus intermittent
irrigation, intermittent irrigation and continuous irrigation, consumed the water volumes of:
1446.97 m3/ha, 2903.24 m3/ha and 7471.69 m3/ha respectively. If we compare the partial
irrigation of the root zone plus intermittent irrigation with intermittent irrigation treatments
and continuous irrigation, water savings of 1456.27 m3/ha and 6024.72 m®/ha, respectively,

were obtained.

Keyword: Cultivation, hydraulic engineering. Irrigation, Irrigation system
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l. INTRODUCCION

La papa es uno de los tubérculos méas importantes en la produccion alimentaria por ser un
producto de consumo masivo, el area de cultivo registrado en el afio del 2018 fue de
321,200 hectéreas, lo cual esta aumentando constantemente debido a que es un producto
con alta demanda. Sin duda esta alternativa productiva es importante en la economia

actual del agricultor.

El riego mayormente usado en nuestro pais para el cultivo de papa es por superficie
(gravedad) que continua teniendo una importancia en nuestro pais, el riego por gravedad
es utilizado en mas de 1°590,545.73 hectareas, significando el 88.0% del total del area
bajo riego, la superficie bajo riego por gravedad predomina en la Costa y Sierra
representando el 83.3%. Este sistema de riego tiene una baja eficiencia de aplicacion que
esta alrededor de 25 al 30%.

Siendo la escasez del agua uno de problemas mas significativos para la agricultura, para
la prevencidn de situaciones de estrés hidrico y baja productividad se tiene la necesidad
de incrementar la eficiencia y racionalizacion del recurso hidrico, mejorando asi la
productividad del agua, la cual se mide mediante la cantidad de produccién que se obtiene
por unidad de agua utilizada en la produccion. Existe la necesidad de estudiar los efectos
de las técnicas de riego que nos permitan obtener rendimientos mas altos, con la
disminucion del recurso hidrico sin afectar considerablemente la produccion de cultivo

de papa, variedad Unica

Ante esto, en el presente trabajo se aplico técnicas de riego para disminuir los aportes
hidricos con respecto a las necesidades de riego del cultivo de papa, cuyo objetivos
especificos fueron: “Evaluar el volumen de agua por efecto del riego parcial de la zona
de raices mas riego intermitente, riego intermitente y riego continuo, en el cultivo de papa
y determinar el rendimiento por efecto del riego parcial de la zona de raices mas riego

intermitente, riego intermitente y riego continuo, en el cultivo de papa variedad UNICA”.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Lapapa variedad UNICA.

UNICA es una variedad que tiene atributos de resistencia y precocidad que la hacen atractiva
para los agricultores involucrados en el cultivo de papa. La adaptacion de la variedad Gnica
a diferentes ambientes permite una amplia distribucién geografica, en regiones de la costa y
sierra del Peru. Las buenas caracteristicas para el consumo en fresco y para el procesamiento
en tiras, representan una alternativa de mejores ingresos para los agricultores por la demanda

que puede generar en el mercado (Gutiérrez y Espinoza 2007).

Presenta caracteristicas de semi precoz (90 a 110 dias) en condiciones de tropico bajo como
la costa o los valles interandinos (0 a 1.500 msnm). Debido a su gran estabilidad en diferentes
épocas de siembra y en diferentes localidades, mantiene el rendimiento a diferencia de otras
variedades. Para el invierno en zonas de costa peruana (tropico bajo) y en épocas humedas
de la zona sierra (tropico alto) se puede alcanzar el rendimiento potencial (50 t ha™).
Comercialmente se pueden lograr rendimientos promedios de hasta 40 t ha. Posee ligera
tolerancia a sales y a temperaturas calidas, pudiendo tuberizar con temperaturas nocturnas
de hasta 16 °C (Vasquez 2003), siendo una ventaja, pues en condiciones del fendmeno del
nifio, la produccion de papa en la costa peruana se ve afectada por el incremento de la
temperatura, inhibiéndose la tuberizacion en las variedades tradicionales. La amplia
adaptabilidad a diferentes condiciones climaticas de la costa, favorece la programacion de

las siembras y cosechas en una mayor amplitud de épocas (CIP 1998).

En general, la planta de la variedad UNICA presenta habito de crecimiento erecto, porte
mediano, tallos gruesos de color verde oscuro, alcanzando una longitud entre 90 a 120 cm.
Las hojas son verde oscuras con cinco pares de foliolos laterales y un par de interhojuelas
sobre los peciolulos (Gutiérrez y Espinoza 2007). Presenta floracion moderada en la
primavera de costa, escasa floracion en el invierno en costa y ausencia de floracion en la
sierra (> a 2000 msnm.); las flores son de color violaceo algo palidas y no forman bayas en

épocas con bajas temperaturas. Los estolones son alargados en el invierno o bajo condiciones



de sierra 'y ligeramente cortos y pegados al tallo en la primavera. Ademas, los tubérculos son
oblongo alargados, con ojos superficiales, el ojo apical es semi-profundo y los brotes son
rojo violaceos. La piel del tubérculo es de color rosado, que toma una tonalidad més clara
hacia finales de la primavera en la costa y es roja en condiciones de la sierra, la pulpa es

blanca marfil (Gutiérrez y Espinoza 2007).

El principal uso dado a esta variedad es para el consumo en fresco, sin embargo también
presenta atributos para el procesado de papas peladas y cortadas en tiras (CIP 2002), utilizada
comunmente en el Perd como guarnicién para los pollos a la brasa, teniendo un 58 % de
rendimiento en procesamiento para tiras mayores de 8 cm sobre el rendimiento total. En
pruebas realizadas en ocho localidades dela costa peruana (CIP 1998) el porcentaje promedio
de materia seca fue 19.06 %. Los azUcares reductores presentes en los tubérculos varian en
el rango de 0,19 a 1,59 % (Vasquez 2003).

2.2.  Crecimiento, desarrollo y tuberizacion.

El conocimiento de la fenologia de las plantas de papa y de la asimilacion de nutrientes
durante el crecimiento y desarrollo, es de importancia clave para determinar los sistemas de
fertilizacion. La papa es un cultivo que requiere asimilar grandes cantidades de nutrientes en
un breve periodo de tiempo, ya que su sistema radicular es fibroso, ramificado, poco
desarrollado y superficial, lo que limita la intercepcidn radical de los nutrientes. Presenta un
crecimiento acelerado de su follaje que se expande libremente y un periodo relativamente

corto de engrosamiento de los tubérculos, como dérgano de reserva (Gruner y De Geus 1982).

Kupers (1985), sefiala que debe tomarse en cuenta que las plantas de papa necesitan altas
cantidades de nitrégeno y potasio, durante el engrosamiento de los tubérculos y que aparte
de las concentraciones de estos elementos en el suelo, la capacidad del sistema radicular para
tomar esas grandes cantidades de nutrientes hasta la cosecha define en gran medida la
longitud de la duracion de las hojas activas y por lo tanto el rendimiento del cultivo. El
incremento de rendimientos debido a la aplicacion de fertilizantes tiene como limites la
posibilidad de aprovechamiento de la radiacién luminosa, el suministro de agua, las
particularidades de las variedades, la relacion entre la tasa de fotosintesis y la respiracion, y
cuanto factor influya en la duracion del ciclo de vida de las plantas. Voisin (1984), al estudiar
la accidn de cada nutriente, no debe descuidarse la ocurrencia de antagonismos y sinergismos

ionicos entre ellos y las condiciones del entorno. También debe tomarse en cuenta la accién



de la “Ley de los incrementos de rendimientos no proporcionales”, la cual postula que a
medida que un cultivo se acerca a sus rendimientos maximos, cada incremento exigira una

tasa mayor de nutrientes por unidad de rendimiento, afectando la rentabilidad del cultivo.

En el inicio de la tuberizacion, habiéndose formado solamente 20 % de la materia seca total
final de las plantas, la asimilacion de nutrientes minerales puede ascender al 40 % del total.
Al final de la floracién, con un 45 % de la producciéon de materia seca, ya la planta ha

asimilado el 75 % de los nutrientes (Gruner 1983).

Como conclusién practica, es necesario respetar la “ley del anticipo”, ya que los nutrientes
deben estar disponibles a las plantas en épocas tempranas y en cantidades suficientes (Van
der Zaag 1990).

La planta, unas cuantas semanas después de su emergencia, asimila avidamente el potasio,
y disminuye sensiblemente la asimilacién después de alcanzarse la época de pleno
crecimiento (Van der Zaag 1990). La absorcidn total de nutrientes dependera de numerosos
factores como el rendimiento obtenido, la disponibilidad de nutrientes que tuvo la planta y
la variedad. La mayor necesidad de nutrientes en el cultivo de papa, ocurre durante el tiempo
que transcurre entre el inicio de la tuberizacién y el final de la etapa de floracion, mostrando
una estrecha correlacion con el engrosamiento o llenado de los tubérculos. La absorcion de
nutrientes en esta primera etapa de desarrollo de las plantas de papa es mas rapida que la

produccién de materia seca.

El cultivo de papa extrae del suelo 4.0 — 6.0 kg de N, 0.7 — 1.1 kg de P205, 6.0 — 7.5 kg de
K20 y 0.6 — 0.8 kg de CaO para producir una tonelada de tubérculos (Villagarcia 1990).
Otros autores mencionan que el cultivo de papa para lograr rendimientos econémicamente
aceptables extrae del suelo 3.5 kg de N, 0.9 kg de P205, 5.3 kg de K20 por tonelada de
tubérculos, llegandose a aplicar cantidades de hasta 400-200-300 kg ha-1 de N, P205 y K20,
respectivamente (INCA 1987). Las cantidades de nutrientes extraidas por el cultivo de papa

segun diferentes autores con rendimientos moderados a altos se muestran en el Cuadro 2.1.



Cuadro 2.1. Extraccion relativa de nutrientes en el cultivo de papa para diferentes

rendimientos, segun autores.

Rendimiento N P20s K20 Referencia
thal s Kg hat-------meeemem e

20 140 39 190 FAO/IFA 2002

38 224 67 336 Dahnke, Nelson,
1976

40 175 80 310 FAO/IFA, 2002

40 120 55 221 Kupers, 1972

56 235 71 400 Westermann,
2002

63 288 128 396 Sierra et al, 2002

94 300 80 480 Sierra et al, 2002

Fuente: Compilado por Campos (2014).

2.3. Lafertilizacion

La practica de la fertilizacion consiste en apicar al suelo los nutrientes que se encuentran
insuficientes para un produccion esperada. Los suelos sometidos a una agricultura intensiva
si bien pueden tener una alta capacidad productiva generalmente son deficientes en
nitrogeno, fosforo, potasio y agunas veces en otros macro y micro elementos que el
agricultor necesita aplicarlos para obtener altos rendimientos que e aseguren una rentabilidad
(DRAA 2008).

Son 16 elementos quimicos (nutrimentos) que son esenciales para el crecimiento y desarrollo
de las plantas (Hochmuth 2001). Tres elementos; carbono, oxigeno e hidrégenos son
tomados por las plantas del aire y del agua; los 13 elementos restantes provienen del suelo y
se denominan minerales. Cuando un suelo no proporciona alguno de estos nutrientes en la

cantidad que lo requieren las plantas, es necesario aplicarlo a traves de un fertilizante.

2.4. Necesidades de nutrientes minerales

El cultivo de papa para producir una tonelada de tubérculo fresco (cosecha econdmica),

necesita extraer del suelo:



Cuadro 2.2. Necesidades nutricionales de la planta para producir 1 tonelada de
tubérculo.
4a6 Kg de N.
0.7a11 KgdeP (1.6 a2.5kg. de P20s)
6a75 Kg de K (7.2 a 9.0kg. de K20)
0.6a0.8 KgdeMg.
0.6a0.8 KgdeCa.
06a08 KgdesS.
80a120 grdeFe.
12 a 60 gr de Mn.
12 a 60 gr de Zn.
2 a60 gr de Cu.
12 a 40 gr de B.
2a6 gr de Mo.

Fuente: DRAA (2008).

Las variaciones de la cantidad extraida de nutrientes minerales por la papa dependen de la
riqueza natural del substrato, de la variedad sembrada. Por ejemplo en suelos bien provistos
en NPK ya sea porgue los suelos son ricos por naturaleza o porque fueron suficientemente
fertilizados en los tejidos vegetales de la papa se encontrara mayor concentracion de estos
elementos y la cantidad extraida por unidad de produccion serd mas alta. Es por ello que se
afirma que una adecuada fertilizacién no solo incrementa la produccion en cantidad sino
también en calidad representada en mayor proporcidn de proteinas, vitaminas, etc. En suelos
acidos la disponibilidad de elementos menores como Fe, Mn, Zn, Cu y B (excepto Mo)
habitualmente es mayor, por consiguiente un cultivo de papa que crece en suelos acidos
obviamente tendrd mayor concentracion y extraera mayor cantidad de estos elementos por

unidad de produccion.

De la misma manera si el cultivo estuviese sembrado en un suelo calcareo donde los
elementos menores se encuentran mayormente en la forma oxidada es decir en formas menos
disponibles, los tejidos tendran menor concentracion de estos minerales (Fe, Mn Zn, Cu, B)
y las extracciones por unidad de produccion serdn menores sin que necesariamente

signifique deficiencia que limite la produccion.



Cuando se piensa en fertilizar, cominmente se limita a los macro nutrientes primarios (NPK)
y raras veces a los micro nutrientes secundarios (Ca, Mg y S) debido a que los suelos
cultivados generalmente son suficientes en estos nutrientes y en caso de que no lo fueren se
eligen fertilizantes nitro-fosfo-potasicos que adicionalmente contengan estos elementos en
su composicion. (DRAA 2008).

2.5.  Manejo del cultivo.
2.5.1. Riego.

El trabajo de aplicacion de agua al cultivo de papa (riego) es de mucha importancia porque
el rendimiento del cultivo esta directamente y positivamente relacionado con la cantidad
total de agua aplicada por camparia. Es decir, si se dispone de buen drenaje y es posible
controlar las enfermedades causadas por hongos y bacterias, “a mas agua mayor

rendimiento”.

La planta de papa es muy sensible tanto a la falta (déficit) como al exceso de agua. El exceso
puede ser contrarrestado por diferentes formas pero las pérdidas que causa la deficiencia de

agua son mas comunes y notorias.

En el sistema de produccién en secano, los cultivos de papa de mejor rendimiento son
aquellos que reciben por lo menos 600mm de precipitacion (lluvia). Si en una zona de
produccion la cantidad de lluvia es menor a la cifra citada, es necesario utilizar una variedad

precoz o agotar cualquier posibilidad para mejorar la infraestructura de riego.

Los riegos deben ser ligeros y frecuentes antes que distanciados y pesados (Egusquiza y
Catalan 2011).

2.5.2. Control de malezas.

Las malezas o malas hierbas son otras plantas que compiten con las plantas de papa en el
uso del espacio, agua y nutrientes; por otro lado, las malezas pueden ser hospederos de
patogenos que causan dafios al cultivo de papa. Siendo asi, es recomendable mantener
densidades muy bajas de malezas y si el campo de papa estuviera dedicado a la produccion

de semillas, debe estar abre de malezas (Egusquiza y Catalan 2011).

Las malezas compiten en la absorcion de nutrientes, agua, luz y ademas pueden ser

hospederos de plagas y enfermedades, este control se realiza generalmente en el primer



aporque; el control quimico se utiliza cuando hay cantidad excesiva de malezas y en

situaciones de escasez de mano de obra (Jiménez 2010).

2.5.3. Aporque.

Es el traslado de tierra al cuello de las plantas de papa. En muchos lugares de la sierra se
denomina segundo cultivo. El aporque eleva la altura de los camellones profundiza el surco
de riego y asila las raices estolones y tubérculos de las plagas que proceden del exterior

(Egusquiza y Catalan 2011).
2.5.4. Oportunidad de aporque.

Se realiza cuando las plantas alcanzan entre 25 y 30 cm de altura. La oportunidad del aporque
es muy dependiente de las condiciones de lluvia (muchas veces debe aprovecharse un
periodo de “escampe” en el que hay ausencia de lluvia y el suelo se encuentra con humedad

apropiada).

El aporque debe ser méas cuidadoso o debe hacerse doble aporque cuando las condiciones

son muy favorables sobre todo a la rancha y a la incidencia de gorgojo de los andes.

No es deseable realizar el aporque cuando el suelo estda muy himedo porque se compacta o
produce terrones; tampoco es recomendable aporcar cuando las plantas tienen mas de 35 cm,
porque se produce dafos (heridas) a las plantas y a la zona subterrdnea que se convierten en

vias de ingreso de enfermedades (Egusquiza y Catalan 2011).

2.6. Estrés

El concepto de estrés se ha dado bajo diferentes enfoques que han sido publicados por
diferentes autores, siendo asi, en la definicion biofisica de estrés involucra una fuerza
ejercida sobre un objeto en relacion con el area sobre el cual se aplica, equivalente al
concepto de presion (Tambussi 2004), Por lo tanto, en el marco de la fisiologia vegetal, el
termino estrés refleja la magnitud de presién ambiental que fuerza al cambio en la fisiologia
de una planta (Nilsen y Orcutt 1996).

Otra definicion del estrés menciona Lambers et al. (1998), que es cualquier factor ambiental
abiotico o bidtico que reduce la tasa de algun proceso fisiologico (por ejemplo, crecimiento

o fotosintesis) por debajo de la tasa maxima respecto de la que podria alcanzar.



2.6.1. Estrés hidrico.

Existen variadas clasificaciones de los factores de estrés. En general, estos pueden ser
clasificados en fisicos, quimicos y bidticos, siendo los dos primeros agrupados bajo el
término de estreses abioticos. Entre los factores fisicos se pueden mencionar el estrés hidrico
que incluye dos tipos de estrés contrapuestos: por déficit o exceso de agua en el suelo
(Tambussi 2004).

2.6.2. Estrés hidrico en cultivos.

Richards and Rowe (1997), sefiala que el estrés por déficit hidrico no siempre es el factor
central; esta claro que el déficit hidrico es el principal factor abidtico que limita la

distribucion geografica y el rendimiento de la mayoria de los cultivos (Araus et al. 2002).

Tambussi (2004), clasifica el comportamiento de las plantas frente al estrés hidrico, lo cual
lo clasifica en tres tipos: escape, evitacion y tolerancia. En el primer caso, las plantas ajustan
su fenologia para cumplir su ciclo fuera de los periodos de déficit hidrico (Araus et al. 2002;
Slafer and Rawson 1994). En el segundo caso, las plantas poseen mecanismos para evitar (o
postergar) la deshidratacidn; una estrategia es aumentar la capacidad de absorcion de agua
gracias al incremento de la superficie radicular o disminucion de la resistencia hidraulica
siendo frecuente en plantas conocidas como “derrochadoras de agua” o “water-splenders”
(Nilsen y Orcutt 1996); la estrategia inversa es la que adoptan las plantas “ahorradoras”, que
minimizan las pérdidas de agua por diversas vias, tales como el cierre estomaticos y la
disminucion de la transpiracion cuticular; dentro de esta misma estrategia conservadora
podrian incluirse las plantas que producen menos biomasa aérea al sufrir déficit hidrico,

aumentando por ende la proporcion relativa de masa radicular (Tambussi 2004).

Tambussi (2004), menciona que diversos y numerosos procesos de la planta pueden ser

alterados por el estrés hidrico, entre estos se tienen:

- Inhibicion del crecimiento: uno de los primeros efectos del déficit hidrico sobre los
vegetales es la inhibicion de la elongacion celular y por ende, del crecimiento. Es
bastante conocido que el crecimiento de la raiz es menos sensible que el crecimiento de
la parte aérea, lo que conduce a un aumento de la relacién parte aérea / raiz (Mullet y
Whitssit 1996).



- Cierre estomatico: el cierre estomatico (y la consecuente disminucion de la
conductancia) es uno de los efectos del estrés hidrico mas ampliamente conocido. El
fendmeno estd vinculado al aumento de los niveles xilematicos (0 cambios en el
compartimentalizacion) de acido abscisico (ABA), aungue la intensidad de la respuesta
puede ser modulada por otros factores tales como el gradiente de presion parcial de
vapor de agua (VPD) de forma aun no del todo esclarecida (Simonneau and Tardieu
1998). Es un hecho conocido que el cierre estomatico puede inducirse aun antes de
cualquier cambio detectable en el potencial hidrico y el contenido relativo de agua
(RWC) de las hojas, y actualmente se acepta la existencia de una sefial proveniente de
las raices (Flexas y Medrano 2002A). La sefial que hipotéticamente provendria de las
raices ha sido asociada con el ABA, aunque el mecanismo exacto del proceso parece ser
complejo y no ha sido esclarecido aun (Davies y Gowing 1999). El resultado obvio del
cierre estomatico es la disminucién de la tasa transpiratoria y por ende, del agua
consumida por la planta (Tambussi 2004).

El mecanismo de resistencia a nivel fisioldgico es el cierre de estomas, ya que estos son los
responsables de la mayor proporcion de perdida de agua en las plantas. E proceso de cierre
de los estomas, cuando el mesofilo comienza a sufrir deshidratacién, esta regulado por el
acido abscisico (ABA) (Leung y Giraudat 1998).

2.7. Sequia

Este término denota en muchos casos esta interaccion entre baja disponibilidad hidrica, alta
temperatura y alta irradiancia (Tambussi 2004). Sequia es un concepto de tipo meteorolégico
mas que fisioldgico, ya que se refiere a un periodo en el cual las precipitaciones no

compensan el agua perdida por evapotranspiracion (Passioura 1996).

2.8.  Eficiencia de uso de agua (EUA)

La eficiencia de uso de agua es generalmente definida como la cantidad total de biomasa
producida o acumulada por unidad de agua usada por la planta durante un periodo o tiempo
(Fageria et al. 2006; Jovanovic et al. 2010).

Cuando se pretende enfocar el empleo del agua por un componente meramente productivo
y econdmico, se recurre a sustituir la biomasa por el rendimiento en Kg de producto por m3

de agua utilizada (Fernandez y Camacho 2005).
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EUA o Productividad del agua = Produccion (Kg)/Agua utilizada (m3)

En términos bioldgicos, la eficiencia de uso de agua, segun Sinclair et al. (1984), Esta
definida como la relacion entre la biomasa acumulada, expresada como asimilacion de
diéxido de carbono, biomasa total del cultivo o como el rendimiento de grano de cultivo,
con respecto al consumo de agua expresado como transpiracion, evapotranspiracion o como
el total de agua que ingreso al sistema; ademas afirma que el tiempo en el que se define la

eficiencia de uso de agua puede ser instantaneo, diario o estacional.

2.9. Riego deficitario

Estrategias de riego deficitario capaces de reducir el agua aplicada con el minimo impacto
posible sobre la produccion, toman una especial relevancia en su estudio (Sanchez y
Torrecillas 1995). En este sentido Hargreaves y Samani (1985), sefialan que los riegos
deficitarios pueden proporcionar unos retornos econoémicos por unidad de superficie,

mayores que los obtenidos con riegos para maximas producciones.

Siendo asi, la técnica de riego deficitario de alta frecuencia consiste en regar todo el ciclo
por debajo de la demanda del cultivo pero utilizando una frecuencia de aportes lo
suficientemente alta como para evitar la aparicion de situaciones de estrés trascendentes. En
ese sentido, los primeros trabajos realizados en distintos cultivos herbaceos consiguieron
apreciables reducciones de agua sin mermas en la produccién. Si bien el riego deficitario de
alta frecuencia puede constituir una clara alternativa ante determinadas circunstancias, no es
menos cierto que se presenta lagunas importantes, como no considerar que el déficit hidrico
puede resultar mas o menos trascendente en funcion del momento fenoldgico. Por estas
razones, en los Gltimos afios han adquirido una especial relevancia enfoques mas fisioldgicos
del problema, presentando una especial atencion tanto a la fenologia del cultivo como a su
capacidad para resistir situaciones de déficit hidrico, de esta manera surge lo que ha venido
en llamarse riego deficitario controlado (RDC) (Sanchez y Torrecillas 1995).

2.9.1. Riego deficitario controlado (RDC).

Un paso adelante en la mejora de la eficiencia del uso del agua fue la aplicacion de la técnica
de Riego Deficitario Controlado (RDC), que desde finales de la década de los 80 se vienen
aplicando a diversos frutales, en la que el déficit hidrico se hacen coincidir con determinados

periodos fenoldgicos. EI RDC es una alternativa en situaciones de limitada disponibilidad
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de agua para el riego que trata de adecuar los aportes hidricos al comportamiento fisiol6gico
del arbol se basa en reducir las dosis de agua a aplicar en momentos o periodos fenol6gicos
en los que el déficit hidrico no afecta (o afecta menos) a la produccion final, aplicando el

cien por ciento de las necesidades hidricas en los periodos criticos (Chalmers et al. 1981)

2.9.2. Riego deficitario de secado parcial de la zona de raices (SPZR)

Con la finalidad de no reducir el rendimiento de la produccion de los cultivos, al aplicar el
déficit hidrico con el fin del ahorro de agua de riego, otra técnica de riego deficitario
planteada recientemente es el denominado riego deficitario de secado parcial de la zona de
raices, mas conocido como PRD (de las siglas en ingles de Partial Rootzone Drying). Se
trata de una técnica localizada, desarrollada en Australia, que ha permitido importantes
ahorros de agua sin pérdidas en el rendimiento y calidad de la cosecha (Loveys et al. 1997 y
1998).

El SPZR se trata de una técnica de riego deficitario en donde una parte del sistema radical
permanece humedo, con lo que se asegura un aporte hidrico suficiente para mantener el vigor
de la parte aérea, mientras que otra zona del sistema radical permanece seca, con lo que se
liberan sefiales bioquimicas que son transportadas via xilema a las hojas, que una vez en la
parte aérea regulan a apertura de estomas y limitan las pérdidas de agua via transpiracion
(Davies et al. 1994; Davies and Zhang 1991). Para mantener la reduccion en la apertura de
los estomas se necesita una sefial continua desde el sistema radical que se obtiene por medio
de la alternancia en las zonas “seca” y “humedad” de las raices (Stoll et al. 2000). La
frecuencia del cambio de riego un lado de la raiz al otro depende del cultivo de la etapa de

crecimiento y del balance hidrico del suelo (Jovanovic et al. 2010).

El SPZR se basa en el papel que las fitohormonas pueden jugar en el control de las pérdidas
de agua via transpiracion (Dry et al. 2000. A, B). Existen evidencias de que las raices
responden ante la disminucion del potencial hidrico del suelo enviando sefiales de tipo
quimico al tallo, tales como el acido abscisico (ABA), que promueven el cierre estomatico.
El SPZR trata de separar la respuesta bioquimica de la planta al estrés hidrico (aprovechando
sus efectos beneficiosos) de los efectos adversos de la falta de agua (Davies et al. 1994;
Davies and Zhang 1991).
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Investigando los cambios fisioldgicos que ocurren en la planta sometida a estrés hidrico, se
observo un aumento del acido abcisico (ABA) producido en las raices y transportado por la
corriente de savia hasta las hojas. Esta es la primera sefial que emite la planta para defenderse
de la perdida de agua cuando su nivel en el suelo se situa por debajo de un determinado
umbral (Loveys et al. 2000).

Este tipo de riego induce la emision de raices secundaria y por consiguiente disminuye la
sensibilidad de la raiz a la sequia (Zhang y Tardieu 1996). Un sistema radicular mas
uniformemente distribuido en el suelo como resultado de la alternancia seco y himedo puede

conllevar a un mejor uso de nutrientes y agua en toda la zona radicular (Kang et al. 2002).

Son dos fundamentos tedricos en los que se basa el SPZR: 1) normalmente las plantas con
un buen régimen de riego mantienen sus estomas extensamente abiertos, en los que una
pequefia reduccion de su apertura puede reducir sustancialmente la perdida de agua con un
efecto minimo en la fotosintesis (Jones 1992) y 2) cuando una parte del sistema radicular es
expuesto al suelo seco, la planta responde enviando sefiales desde la raiz hacia las hojas para
cerrar los estomas y recudir la perdida de agua (Davies y Zhang 1991). Kang y Zhang (2004),
analizo si estos mecanismos pueden ser utilizados para incrementar la eficiencia en el uso
del agua (EUA), mencionan que tipicamente la tasa de fotosintesis de las plantas muestra
saturacion en respuesta a la apertura de los estomas, mientas que la tasa de transpiracion
muestra una respuesta mas lineal; de acuerdo a esto, al reducir la elevada apertura estomacal,
se espera que la perdida de agua se reduzca sustancialmente con un pequefio efecto en la tasa
de fotosintesis, si se logra esto en la practica, la EUA calculada en funcién al carbono ganado
por unidad de agua perdida se incrementara a un minimo costo de CO> tomado.

Segun Davies et al. (2002), EI objetivo de alternar el riego es promover sefiales quimicas
para la produccion de acido abscisico (ABA) que es una hormona reguladora de la
conductancia estomatica, dichas sefiales quimicas provienen de las raices del lado seco, con
lo cual se reducen la conductancia estomatica, la transpiracion y el crecimiento de brotes,

mientras se mantiene el suministro de agua al cultivo desde las raices en la fraccion del suelo

hdmedo, lo cual evita severos dafios por déficit hidrico. Sin embargo, Schachtman y Goodger
(2008), afirman que la presencia de sefiales quimicas en la savia del xilema es aceptada, pero
que la identidad de dichas sefiales es aun controversial, en otras palabras, cuando el SPZR

se aplica a un cultivo, posiblemente el sistema radicular en el sector seco, envia sefiales hacia
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otros 6rganos de la planta para la produccion de ABA, pero aun no se sabe con certeza que
dichas sefiales sean proporcionadas desde la raiz. Ademas mencionan que ain no se sabe con

precision donde se sintetiza el ABA.

Taiz and Zeiger (2002), menciona que la conductancia estomatica de la planta estd mas
relacionada con el estado hidrico del suelo, que con el estado hidrico de la hoja y la Gnica
parte de la planta que puede estar directamente afectada por el estado hidrico del suelo es el
sistema radicular. Afirma, ademas, que con experiencias hechas en maiz, la deshidratacion
de solo una parte del sistema radicular puede causar el cierre estomatico, asi sea que la otra
porcién de raiz este bien regada. De ahi que el acepta la posibilidad de que las raices sean

las que envien las sefiales quimicas.

2.10. Riego Intermitente

Segun Gurovich (2001), citado por Carbajal (2004), esta técnica puede ser definida como
una aplicacion superficial del agua en forma intermitente, ya sea por aplicacion de agua a
intervalos constantes de tiempo, o aplicando el agua en un surco de riego hasta que se cumpla
el tiempo de avance, y después, repetidas veces hasta que se cumpla la lamina neta de

reposicion.

Figura 2.1. Aplicacion del riego intermitente.
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2.10.1. Antecedentes del riego intermitente.

El sistema de riego intermitente, es una técnica aplicada que fue desarrollada en los EEUU
para el control del agua de riego. Su origen se debié a la necesidad del gobierno
norteamericano de proveer a sus agricultores de un medio econémico y eficaz que permita
un ahorro del agua y su manejo en suelos salinos. Fue entonces, cuando las oficinas de los
Distritos de Agua en conjunto con diversas universidades, perfeccionaron a principios de la

década de los 80’ esta metodologia conocida en inglés como Surge Flow.

Stringham y Keller (1979), introdujeron el concepto de Surge Flow (riego intermitente) en
la conferencia sobre especialidades en irrigacion y drenaje de la American Society of Civil
Engineers. En marzo de 1986, la oficina de patentes de los EEUU registro esta modalidad
de riego como un método y sistema por surcos y otorgo la patente a los doctores Jack Keller
y G. E. Stringham, en tanto que la Fundacion de la Universidad del Estado de Utah quedo
como cesionaria o apoderada. Desde entonces se han experimentado de manera continua en
varios centros de universidades privadas y estatales de California y Texas, asi como en las

de Kansas, Utah y Colorado, entre otras.

El uso de la tecnologia del riego Intermitente usando tuberias multicompuertas en el Per( es
relativamente nuevo, se puede afirmar sin temor alguno, que se encuentra en su etapa inicial
en cuanto al desarrollo comercial. La cantidad de experiencias sobre esta tecnologia en el
pais, que llegan al papel para difundirse, es todavia escasa. No obstante, durante estos
ultimos afios, se han visto publicaciones y articulos en revistas y medios especializados

tratando el tema ya sea en forma directa, 0 como integrante de un tema mas amplio.
2.10.2. Descripcion General del Riego Intermitente

Rogue (2000), citado por Carbajal (2004), menciona que el riego intermitente consiste en
aplicar el agua a una cierta cantidad de surcos o melgas usando tuberias de PVC, aluminio o
mangas de polietileno con aberturas o compuertas enfrentadas a los surcos; al cabo de cierto
tiempo, el agua es derivada a otro set o conjunto de surcos, que se halla en otro sector del
campo, mediante una valvula mariposa en forma de “T” que tiene la capacidad de derivar el
agua en dos direcciones. Luego de haber avanzado el agua en el otro sector hasta la misma
distancia del primer sector, la valvula deriva nuevamente el caudal hacia el primer conjunto
de surcos. Este procedimiento se repite las veces que sea necesario, logrando que el agua

avance en cada pulso una cierta distancia mediante tiempos variables o constantes.
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El riego Intermitente, también Ilamado riego por pulsos, utiliza un efecto natural que tienen
todos los suelos en mayor o menor medida. Y este es la disminucién de la capacidad de
infiltracion que tiene un suelo, cuando una vez mojado, se retira el agua y se deja "descansar™

por un corto tiempo.

En este efecto intervienen muchas causas de distinto origen, pero en resumen se logra que el
agua escurra méas rapido por una superficie mojada previamente, logrando asi que los
caudales que llegan al final de cada ciclo de avance sean sensiblemente mayores que si fuera

flujo continuo. Hay dos etapas de aplicacidn en este sistema de riego:

Avance. En esta etapa el objetivo es el mojado rapido del surco. Esto se logra con pulsos de

agua en el surco, que en forma gradual mojan el surco hasta el final.

Remojo. Cuando hemos mojado toda la superficie del surco, hemos logrado igualar la
capacidad de infiltracién a todo lo largo. Esta particularidad nos permitira entrar a la etapa
de Remojo y lograr una infiltracion pareja hasta el final, pudiendo regular y minimizar la

ldmina de agua necesaria para el riego.
2.10.3. Descripcion del proceso fisico del Riego Intermitente

Segun Garcia (1991); citado por Carbajal (2004), durante el proceso de recesion, la
estructura del suelo se altera, los terrones se disuelven parcialmente, las particulas se
acomodan y forman una sedimentacion que origina el aislamiento de la superficie. Aunque
el flujo se suspenda en consecuencia la infiltracion superficial también, las particulas de
arcilla contenidas en el suelo humedecido contindan con un proceso de expansion tanto el
agua como el suelo en contacto con la atmdsfera captan aire por atraccion capilar y bloquean
las pequefias superficies de los poros del suelo. El proceso se repite en cada ciclo durante el
tiempo de desagie vy, por lo tanto durante los proximos suministros de agua se va reduciendo
la infiltracion vy la resistencia a la rugosidad de la superficie del suelo, consiguiendo que el

flujo circule con rapidez y se consiga un avance mayor y una mejor uniformidad en el riego.

2.10.4. Ventajas del riego intermitente
De acuerdo a Belaustegui y Mustieles (2014), el riego intermitente presenta varias ventajas:

+* Baja presion de trabajo. Al ser un riego por gravedad permite trabajar en rangos
realmente muy bajos, desde 0,05 kilogramos por centimetro cuadrado hasta valores
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cercanos a 1 kilogramo por centimetro cuadrado. Esto mantiene un ahorro de energia
significativo cuando se labora con bombeo, que puede llegar al 80%, comparado con la
aspersion. Solamente se requiere una diferencia de altura de 1 a 2 metros entre el canal
de riego y la parcela, por lo que en muchos de los casos no se necesitara bombeo,
solamente dispositivos sencillos y econémicos para controlar y mantener la presion.

* Ahorro de agua. Al evitar la percolacion profunda y el desague al final del lote se
pueden lograr eficacias superiores al 80% en la aplicacion del agua. El efecto “pulso”
permite administrar el agua desde la cabecera, con lo que se logra un desarrollo de la
capa humedad del subsuelo extremadamente pareja entre la cabecera y el pie de surco.

+ Bajo costo de inversion inicial. El equipo, por su sencillez no requiere fuertes gastos.
Se compone basicamente por cabezal (cuyo componente principal es la valvula
pulsadora), las alas de tuberia con compuertas y la conduccidn (que va desde la fuente
de abastecimiento hasta el cabezal).

* Surcos més largos. Dependiendo de las condiciones del terreno, los surcos podran ser
de una longitud mayor a la de los utilizados en riego tradicional; comun es trabajar con
valores de 600 a 800 metros, aunque en algunos paises, como Argentina, existen casos
en los que los surcos miden méas de mil metros.

* Mayor rango de pendiente. El riego por caudal discontinuo permite ampliar el rango
de pendientes del terreno, con que bajan los costos por nivelacion. Se puede trabajar
desde 0.1 % hasta 1.5 % (de 10 centimetros cada 100 metros o 150 centimetros por cada
100 metros).

+ Bajo costo de mantenimiento. Debido a que esta técnica no posee partes complejas ni
sometidas a presion, los costos de mantenimiento son practicamente nulos.

+ Fertirriego. La posibilidad de incluir el fertirriego automatizado sin el riesgo de perder
fertilizantes por percolacion profunda o por desague Yy realizar la operacion en forma
sencilla es una ventaja mas de esta técnica.

+ Baja incidencia en mano de obra. Por ser sistemas sencillos y automaticos, se estima

que con esta técnica una persona puede regar 120 hectareas.
2.10.5. Comparacion entre el Riego Intermitente y el Riego Continuo

Para comprender la técnica de riego intermitente, haremos una comparacion con el riego
continuo. Cuando se suministra agua al surco de forma continua el avance se produce

lentamente, con lo cual la oportunidad de infiltracién es grande en los primeros tramos,
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reduciéndose progresivamente a lo largo del recorrido. Al suministrar la cantidad de agua
precisa a los tramos finales, se producen perdidas por percolacion a lo largo del surco (mucho

mayores en cabecera) y por escorrentia en el extremo de cola.

En el caso de que el surco reciba agua de forma intermitente, cuando cesa el flujo de agua
las particulas de arcilla contintian un proceso de expansion, con lo cual disminuye el tamafio
de los poros y se reduce la cantidad de agua infiltrada. Como consecuencia de ello, en los
siguientes suministros el agua circula con mayor rapidez, consiguiéndose una mayor
uniformidad en el tiempo de contacto del agua circulante con la superficie del suelo y, en

suma, una mayor uniformidad de riego.
2.10.6. Adaptacion del riego intermitente a los campos y cultivos

Este sistema de riego se puede usar en cualquier sistema de labranza, convencional, reducida
y cero. Se puede utilizar en cualquier cultivo que pueda regarse por gravedad y sembrado en

hileras, sean cereales, oleaginosas, hortalizas, fruticolas, industriales y forestales.

Asimismo funciona con agua de acequias, que normalmente transportan en suspension
materia organica, arcillas, limos y arenas. Se puede emplear en cualquier tipo de suelo, salvo

en suelos de textura gruesa, con velocidad de infiltracion muy rapida.

El largo de los surcos depende del tipo de suelo y la pendiente del terreno. En general se
recomienda su aplicacion en terrenos con pendientes de 0.1% a 2%.

2.11. Perdidas por riego de gravedad.

De acuerdo con Renddn (1993), los rendimientos promedio por hectareas son bajos con
respecto a los que se pueden obtener potencialmente con riego por aspersién; debido a que
la eficiencia del uso del agua a nivel parcelario es muy baja; presentandose pérdidas de agua
por percolacion profunda y escurrimiento superficial. Los bajos rendimientos, se deben entre
otras razones, a que el riego no se aplica oportunamente a los cultivos; en cambio las pérdidas

de agua a nivel parcelario, son producto de un mal disefio de riego por gravedad.

En el riego por gravedad ocurren tres tipos de pérdidas:
+ Por infiltracion en canales y regaderas,
+ Por percolacion,

+ Por escurrimiento superficial.
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Las pérdidas por infiltracion en canales y regaderas durante la conduccion del agua ocurren
por la falta de revestimiento de los canales, lo que ocasiona pérdidas del 40%
aproximadamente, que significa tener menor volumen de agua disponible en la parcela. Lo
anterior ocasiona mayor tiempo de operacién de los equipos para aplicar la ldmina de riego
necesaria, que consecuentemente se traduce en falta de oportunidad de la aplicacion del
riego. Para reducir este tipo de pérdidas es recomendable mantener las regaderas libres de

hierbas, revistiéndolas o conduciendo el agua por tuberia.

Las pérdidas por percolacion y escurrimiento ocurren porque generalmente se carece de un
disefio del riego y los terrenos estan desnivelados. Este tipo de pérdidas se pueden disminuir
haciendo un buen disefio del riego. Otras alternativas son el cambio del sistema de riego, el
uso del agua de escurrimiento, el manejo de areas compactas, el empleo de précticas
culturales para reducir la percolacion, como la compactacion de surcos, la labranza minima,
el uso de residuos, el manejo de cultivos alternativos y la prediccién del momento de

aplicacion del riego, entre otras (Vuelvas 2014).
2.12. Evapotranspiracion.

Es el proceso de flujo de agua hacia la atmosfera proveniente de la evaporacion del agua del
suelo y de la transpiracion de las plantas. Es complejo y depende no solo de los elementos
fisicos (climaticos) que afectan la evaporacion, sino también de las caracteristicas
morfoldgicas y fisioldgicas de la cobertura vegetal, del suelo y de su nivel de humedad. La
evapotranspiracion es un proceso combinado de evaporacion y transpiracion. En el periodo
vegetativo de un cultivo, hay etapas criticas durante las cuales las plantas son exigentes en
agua o por el contrario segun la fisiologia de cada cultivo, requieren de un stress o por el
contrario, segun la fisiologia de cada cultivo, requieren de un stress o déficit de agua para

logar el 6ptimo rendimiento y calidad de los productos en la cosecha (Vasquez et al. 2017).

2.12.1. Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)

La tasa de evapotranspiracion de una superficie de referencia, que ocurre sin restricciones
de agua, se conoce como evapotranspiracion del cultivo de referencia, y se denomina ETo.
La superficie de referencia corresponde a un cultivo hipotético de pasto con caracteristicas
especificas. El concepto de evapotranspiracion de referencia se introdujo para estudiar la
demanda de evapotranspiracion de la atmésfera, independientemente del tipo y desarrollo

del cultivo, y de las practicas de manejo. Los Unicos factores que afectan ETo son los
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parametros climaticos. Por lo tanto, ETo es también un parametro climatico que puede ser
calculado a partir de datos meteoroldgicos. ETo expresa el poder evaporante de la atmosfera
en una localidad y época del afio especificas, y no considera ni las caracteristicas del cultivo,
ni los factores del suelo. Desde este punto de vista, el método FAO Penman-Monteith se
recomienda como el método de determinacion de ETo con parametros climéaticos. También
se puede hacer la determinacion de la ETo a partir de la evaporacion del tanque Clase A.

A. Método para estimar la evapotranspiracion de referencia (ETo)
Meétodo del tanque de evaporacion clase “A”

Este método consiste en encontrar una relacion entre la tasa de evapotranspiracion producida
en un lisimetro y la tasa de evaporacion producida en un tanque de evaporacion clase “A”,
que mide 1.20 m de didmetro, 0.25 m de profundidad, y se instala a 0.15 m por sobre el nivel

de terreno.

Generalmente, es mayor la evaporacién directa de una superficie de agua que la de un
cultivo, por muy humedo que se encuentre el suelo. Es decir la evapotranspiracion de un
cultivo de referencia como el de la alfalfa o el pasto es una fraccion de la evaporacion
observada en el tanque clase “A”; a esta fraccion o factor se le denomina “coeficiente de
tanque” (Ft), segun la FAO (1996), la evapotranspiracion potencia (ETo) se estima de la

siguiente manera:

ETP = F, *Eo
Donde:
ETP = Evapotranspiracion potencial, (mm/dia),
Eo = Evaporacion libre de tanque clase “A”, (mm/dia), y
Ft = Coeficiente empirico, valido para las condiciones ambientales del tanque.

La evaporacion (Eo) se lee directamente del tanque. El coeficiente (Ft) se obtiene del Cuadro
2.3. Este método es altamente eficiente y preciso siempre que se cumpla con todas la

condiciones que se requiere para su instalacion y uso. (Vasquez et al. 2017)
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Cuadro 2.3. Coeficientes del tanque evaporimetro (Kp) para el tanque Clase A

Tangue Caso A: Tanque situado Caso B: Tangue situado
Clase A en una superficie cultivada en un suele desnudo
HF media kaja media alta haja media
< di A0-70 =70 < d0 40-70
: Distancia Distancia del
roine  dealing =
Baja 1 55 K- A5 1 7 -]
<2 10 - i L85 10 B 7
100 i ] L85 100 55 Bk
1000 i 85 L85 1 000 5 B
Moderada 1 5 B JB5 1 JE5 i
2-5 10 B T A5 10 -1 G5
100 -1 i B 100 5 -]
1000 i ] B 1 000 A5 1
Alta 1 AL 5 B 1 B G5
L8 10 55 B 65 10 5 55
100 B (55 i 100 A5 5
1000 - T A5 1000 A AL
Muy alta 1 A A& 5 1 R -]
*8 10 AL ,56 B 10 A5 i
100 5 B 65 100 A A5

Fuente: Serie FAO (2006).

2.12.2. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

La evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar se denomina ETc, y se refiere a
la evapotranspiracion de cualquier cultivo cuando se encuentra exento de enfermedades, con
buena fertilizacion y que se desarrolla en parcelas amplias, bajo dptimas condiciones de
suelo y agua, y que alcanza la maxima produccién de acuerdo a las condiciones climaticas

reinantes.

La cantidad de agua requerida para compensar la pérdida por evapotranspiracion del cultivo
se define como necesidades de agua del cultivo. A pesar de que los valores de la
evapotranspiracion del cultivo y de las necesidades de agua del cultivo son idénticos, sus
definiciones conceptuales son diferentes. Las necesidades de agua del cultivo se refieren a
la cantidad de agua que necesita ser proporcionada al cultivo como riego o precipitacion,
mientras que la evapotranspiracion del cultivo se refiere a la cantidad de agua perdida a
través de la evapotranspiracion. La necesidad de riego basicamente representa la diferencia

entre la necesidad de agua del cultivo y la precipitacion efectiva.
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La relacién ETc/ETo que puede ser determinada experimentalmente para diferentes cultivos
y es conocida como Coeficiente del Cultivo (Kc), y se utiliza para relacionar ETc a ETo de

manera que:

ETc = KcxETo.
Donde:
ETc = Evapotranspiracion de cultivo (mm/dia)
Kc = Coeficiente de cultivo.

ETo = Evapotranspiracion potencial de cultivo (mm/dia)

2.13. Coeficiente del cultivo (Kc)

Es un factor que indica el grado de desarrollo o cobertura del suelo por el cultivo del cual se

quiere evaluar su consumo

El coeficiente de cultivo (KC) describe las variaciones en la cantidad de agua que las plantas

extraen del suelo a medida que se van desarrollando, desde la siembra hasta la recoleccion.

Durante el periodo de crecimiento del cultivo, la variacion del coeficiente del cultivo Kc
expresa los cambios en la vegetacion y en el grado de cobertura del suelo. Esta variacion del
coeficiente Kc a lo largo del crecimiento del cultivo esta representada por la curva del
coeficiente del cultivo. Para describir y construir la curva del coeficiente del cultivo se
necesitan solamente tres valores de Kc: los correspondientes a la etapa inicial (Kc ini), la
etapa de mediados de temporada (Kc med) y la etapa final (Kc fin) (Vasquez y Chang 1992).

Ke
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Figura 2.2. Curva generalizada del coeficiente del cultivo (Kc)
Fuente: Serie FAO (2006).
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2.14. Precipitacion efectiva (Pe)

Durante el proceso de almacenamiento hidrico del reservorio “suelo”, la precipitacion
pluvial constituye un alto porcentaje (en algunos casos el total del contenido de agua en el
suelo); pero parte de la lluvia de la que dispone la planta para su desarrollo es Unicamente
una fraccion de esta; la otra parte se pierde por escorrentia, percolacion profunda o
evaporacion. En este sentido, al volumen de agua de lluvia parcial utilizado por las plantas
para satisfacer sus correspondientes necesidades hidricas para su normal desarrollo se le ha

definido como precipitacion efectiva (Vasquez et al. 2017).
2.15. Necesidades netas de riego
Las necesidades netas de riego (Nn) vienen definidas por las siguientes variables:

* La necesidades de agua del cultivo (ETc)
+ Aportaciones de la precipitacion efectiva (Pe)
* Aporte capilar desde una capa freatica proxima a las raices

+ Variacion en el almacenamiento de agua en el suelo
Nn = ET; — Pe — Aporte capilar — Variacion de almacenamiento

Del total de agua de precipitacién que cae sobre la superficie de un terreno, una parte se
infiltra'y se incorpora a la zona radicular, otra parte percola en profundidad fuera del alcance
de las raices, otra parte se pierde por escorrentia superficial y otra parte queda interceptada
por la vegetacion, desde donde se evapora posteriormente. Se llama precipitacion efectiva a
la proporcion de agua retenida en la capa radical con relacion a la cantidad de lluvia caida.

Su magnitud depende:

* De las caracteristicas del terreno: condiciones fisicas, grado de humedad, pendiente,
cobertura del cultivo, etc.
+ De las caracteristicas de la precipitacion: altura de agua caida, intensidad, duracién y

frecuencia.

Salvo en casos muy particulares no se tiene en cuenta el aporte capilar desde la capa freatica
ni la variacion en el almacenamiento de agua en el suelo. En riego localizado tampoco se

considera la lluvia efectiva.
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2.16. Eficiencia de aplicacion

Se define como eficiencia de aplicacion del agua en sistema de riego a la proporcion entre
la cantidad de agua almacenada en la zona del sistema radicular (disponible para la planta)

y la cantidad de agua aplicada por el sistema de riego.

N,
E,= —
a Nt
Donde:
Ea : Eficiencia de aplicacion
Nn : Necesidades netas
Nt : Necesidades totales o volumen de agua aplicada

2.17. Hidraulica de riego por surcos

Hidraulicamente, el proceso de riego por surcos se caracteriza por ocurrir en un canal abierto,
por tanto, a presion atmosférica, sobre un medio poroso (suelo) en la cual la tasa de

infiltracion es variable con el tiempo (Scaloppi y Edmar 2003).

Hidraulicamente, los surcos funcionan de la misma manera que los canales, la diferencia
fundamental radica en que mientras en éstos se intenta conducir el maximo caudal posible a
distancias considerables con la minima pérdida por infiltracion, en los surcos, precisamente

lo que se intenta es hacer que en cortos recorridos se infiltre el agua que se conduce.

El escurrimiento de un liquido con superficie libre a presion atmosférica sobre un medio
poroso es un proceso dindmico y de relativa complejidad. Ese proceso ocurre en sistemas de
riego por superficie, en la conduccién de agua, a nivel de parcela, hasta el punto de
aplicacion. Al contrario de lo que ocurre en sistemas cerrados, en el que las condiciones de
contorno de la seccion de escurrimiento son facilmente determinadas y previstas, el
escurrimiento de agua sobre una superficie de suelo presenta algunas particularidades que lo

tornan un proceso dificil de ser descrito matematicamente (Vilas y Marcio 2002).

Complicaciones adicionales son atribuidas a las variaciones espaciales en la geometria de la
seccion de escurrimiento, rugosidad hidraulica y la pendiente de la superficie. Esas

caracteristicas definen un régimen no permanente y variado, generalmente considerado
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como gradualmente variado, donde la altura del agua sobre la superficie de escurrimiento es

variable con el tiempo y con la distancia (Scaloppi y Edmar 2003).

Cuadro 2.4. Valores de la rugosidad de Nanning (n) para surcos segun NRC.

VALORES SUGERIDOS POR NRCS n
Suelo desnudo 0.04
Suelo con vegetacion pequefia 0.10
Suelo con alfalfa, menta o vegetacion pequefia 0.15
Suelos con alfalfa, densos y largos 0.20
Suelos con cultivos densos y vegetacion pequefia 0.25

Fuente: Bautista et al. (2012)

En los sistemas de riego por superficie, el agua es aplicada a la extremidad inicial de la
parcela, iniciando un proceso de escurrimiento superficial determinado por la accion de la
gravedad terrestre. Una reducida pendiente de la superficie, es en general, el principal
componente de la gradiente de la linea energética, responsable de la tasa y velocidad de
escurrimiento. De esa manera, el frente liquido progresivamente avanza en direccion de la
extremidad final de la parcela. Con un aumento de la distancia de avance en relacion al inicio
de la parcela, junto al punto de derivacion del agua, el area de infiltracion, determinada por
la integracion del perimetro mojado de la seccion transversal de escurrimiento superficial en
la distancia de avance considerada, también va progresivamente aumentando, a una
proporcion que la reduccion media de la tasa de infiltracién de agua en el suelo. En
consecuencia, la tasa de avance sufre una continua reduccion con el tiempo, hasta ser

interrumpida (Scaloppi y Edmar 2003).

El perfil longitudinal del agua infiltrada es des-uniforme durante el avance. Esa des
uniformidad sera maxima en el momento en el que el frente de avance llega al final de la
parcela. Generalmente, dependiendo del tiempo permitido para la fase de avance, la cantidad
de agua infiltrada al inicio de la parcela puede ser limitada o excesiva, y nula al final de la
misma (Scaloppi y Edmar 2003)
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2.18. Proceso del riego por surcos

Un evento completo de riego por superficie puede ser dividido en cuatro fases distintas:
avance, reposicion o almacenamiento, vaciado y receso. La fase de avance inicia en el
momento de la aplicacion de agua en el area irrigada y termina cuando el frente liquido llega
al final de la parcela. La fase de reposicion, también conocida como fase de almacenamiento,
comienza cuando el frente de avance llega al final de la parcela y termina cuando el caudal
es interrumpido. En ese instante inicia la fase de vaciado. Con una duracion relativamente
corta, esta fase termina cuando fue expuesto cualquier punto de la base de la seccion de
escurrimiento a lo largo del &rea. La fase de receso comienza cuando la profundidad de agua
sobre cualquier punto de la superficie fue reducida a cero, y termina cuando no hay méas agua

sobre la superficie del suelo (Vilas y Marcio 2002).

Un proceso tipico de riego por superficie, con drenaje libre al final de las parcelas, ocurre en

cuatros fases: avance, reposicion, deplecion o vaciado y receso (Scaloppi y Edmar 2003).
Scaloppi y Edmar (2003), sefiala las siguientes fases del riego por surcos:

Fase de avance: El inicio de la fase de avance coincide con el inicio del proceso de riego,
cuando el caudal aplicado a la parcela, determina el avance de agua en la superficie de

escurrimiento.

Fase de reposicion o almacenamiento: Cuando el agua llega al final de la parcela, termina
la fase de avance e inicia la fase de reposicion, pudiendo ocurrir escorrentia. Esta fase se
debe prolongar hasta que la cantidad de agua infiltrada, en la mayor parte de la longitud, se

aproxima a la requerida.

Fase de vaciado: La interrupcion del abastecimiento de agua encierra la fase de
almacenamiento, y determina el inicio de la fase de vaciado. Esta en general es la fase de
menor duracion, terminando en el momento en que el agua superficial al inicio de la parcela,

es removida por el escurrimiento superficial e infiltracion.

Fase de recesion: La fase de vaciado, determina el inicio de la fase de recesion, cuya
duracion esta condicionada al deslizamiento progresivo de una o0 mas frentes recesivas en la
superficie. En el momento en que toda el agua superficial es removida de la seccion de

escurrimiento, termina la fase de recesion, y el propio proceso de riego.
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Figura 2.3. Fases de avance.
Fuente: Santos et al. (2010).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se desarrollo dentro de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, ubicada en el distrito de la Molina, provincia de Lima y departamento
de Lima, la ubicacion geografica es la siguiente: Latitud Sur 12°05°54” y Longitud Oeste
77°00” a 238 msnm.

La parcela experimental se instal6 en area neta de 1080 m? de cultivo de papa variedad
UNICA, lo cual cada técnica de riego tuvo 6 bloques de 6 m x 10 m, como se muestra en

la siguiente figura 3.1.
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Figura 3.1. Croquis de distribucién del campo experimental.



El espaciamiento entre surco y surco para todos los bloques fue de 1 metro y el
espaciamiento entre planta se efectuara a 0.40 metros, en consecuencia cada bloque tubo
150 plantulas de papa.

3.1.1. Caracteristicas del suelo

Los suelos de La molina se encuentran fisiograficamente situados en una terraza media
de origen aluvial. Se caracterizan por presentar buen drenaje, permeabilidad moderada,
textura media a moderadamente gruesa, estructura granular fina y consistencia en hiUmedo

que va desde friable a muy friable.

Para la caracterizacion fisico-quimica del area en estudio, se realiz6 un muestreo
aleatorio. El analisis de muestra se realizo en el laboratorio de analisis de suelos y plantas
de la UNALM, presentando los resultados en el siguiente cuadro. Los resultados del
analisis indican que el suelo presenta una textura FRANCO ARENOSO, lo cual tipifica
a este suelo con una moderada capacidad de retencion de humedad y buena aireacion.
Presenta una reaccion ligeramente basica, con un contenido medio de calcareo. De
acuerdo a la conductividad eléctrica clasificamos este suelo como moderadamente salino.
El porcentaje de materia orgéanica es bajo, por tanto, la cantidad de nitrégeno en el suelo
también sera limitada. Asi mismo para el fosforo y potasio el suelo presenta valores

medios.

La CIC muestra una fertilidad potencial baja del suelo. Respecto a los cationes
cambiables, el calcio y el magnesio predominan saturando el complejo de cambio. Esta
caracteristica establece relaciones cationicas Ca/Mg de 3 (baja), Ca/K de 7.08 (baja) y
Mg/K de 2.35 (optima)

Cuadro 3.1. Analisis mecanico del suelo.

Analisis mecanico
Arena % Limo % Arcilla %
55.64 33.00 11.16
FUENTE: Laboratorio de Riegos, UNALM 2017.

3.1.2. Caracteristicas del agua para el riego.

El Abastecimiento del agua se daba por medio de un reservorio ubicado dentro de la
UNALM, esta dotacion se dio por medio de una bomba de 5hp que impulsaba el agua
mediante una linea de tuberia de 365 metros, después de esta linea el sistema se conectd

a una tuberia de bambu. En un tramo de 20 metros que funcionaba unicamente como linea
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de conduccidn, posterior a la linea de conduccién de bambu a través de un codo de 90°
se originaba la linea de riego con multicompuertas plésticas instaladas a 1 metro de
distancia entre ellas. Para la evaluacion del agua de riego se tomé una muestra de agua
del reservorio, la cual fue analizada en el laboratorio de Agua, Suelo y Medio Ambiente
de la Facultad de Ingenieria Agricola, los resultados demuestran que su calidad es apta
para riego de vegetales. Siendo asi, los resultados de la conductividad eléctrica (CE) de
1.05 dS/m, es menor a 2 dS/m (ECA), por lo que segun los ECA no se presenta riegos de

salinidad.
Cuadro 3.2. Clasificacion de salinidad del agua para riego.
Referencia Clasificacion
FAO (Ayers y Westiot. 1976) C1 — Salinidad sin problemas

Comité de consultores Univ. California C1 — Riesgo salinidad baja
US Salinity Laboratory (Richards — 1954) | C2 — Salinidad media
FUENTE: Laboratorio de Riegos, UNALM 2013.

3.2. TRATAMIENTOS

En el Cuadro 3.3. Se presenta la distribucion de los tratamientos que se emplearon, las
cuales son: 1 tratamiento de riego continuo, 1 tratamiento de riego intermitente y 1
tratamiento de riego parcial de la zona de raices con riego intermitente. Los 3 tratamientos
estuvieron conformados por 6 surcos cada tipo de riego, el cual formaban 6 bloques de
riego, cada blogue de riego tuvo un area de 6 m (ancho) por 10 m (largo), tal como se

muestra en la Figura 3.1

Para la aplicacion del RPZR se establecid un esquema de riego en surcos alternos (Loveys
et al. 2001 y Bacon, 2003). En un primer riego se aplico el agua en un surco mas no en el
adyacente y en el siguiente se invirti6 el procedimiento aplicAndose el agua en el surco

que no se aplicé en el primero riego (Figura 3.2.)

El objetivo fue lograr una alternancia de la zona hiumeda y seca en dos diferentes partes
del sistema radicular. Esta alternancia se repitio periodicamente desde el inicio de la fase

de tuberizacion (2 meses después de la siembra), hasta el final de la camparia.

El riego intermitente, también llamado riego por pulsos, consiste en aplicar agua a los

surcos en intervalos de tiempo cortos pero frecuentes, en un mismo periodo de riego.
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Figura 3.2. Riego Parcial de la Zona de Raices (RPZR)

En el tratamiento de riego continuo se mantuvo un régimen hidrico adecuado de acuerdo

a las necesidades del cultivo tal como se muestra en la Figura 3.3.

P A
RS ot K3
S :

100 100 %

Figura 3.3. Riego continuo.

Cuadro 3.3. Relacion de tratamientos.

Tratamientos Descripcion
Riego parcial de la zona de raices mas riego intermitente
RPZR L .
usando el 100% de la lamina de riego.
RI Riego intermitente o pulsos usando el 100% de la lamina de
riego
RC Riego continuo usando el 100% de la lamina de riego

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

La naturaleza de la parcela donde se efectud el presente trabajo, presento diferencias de
pendiente a lo largo de la parcela y asi como también las propiedades nutritivas del suelo
son diferentes en cada punto, por ello se empled un disefio de Bloques Completamente
al Azar con 3 tratamientos (tipos de riego): riego continuo, riego intermitente y riego
parcial de la zona de raices con intermitencia, con 6 bloques por tipo de riego, lo cual fue

aplicado en el presente experimento, de acuerdo al modelo aditivo lineal siguiente:
Yij = p + ai + Bj + Eij; i=1,2,3 j=1,2,345,6
Donde:
Yij: Comportamiento observado en la unidad experimental (parcela) de papa.

p: Media general.
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ai: Efecto de la i-ésima tipo de riego
Bj: Efecto del j-esima bloque.
€ij: Efecto del error experimental, asociado a la observacion Yij.

La distribucion de grados de libertad para el analisis estadistico, de acuerdo a las fuentes

de variacion se presenta en la siguiente tabla:

Cuadro 3.4. Distribucion de grados de libertad por fuente de variacion:

Fuente de variacion Grados de libertad (G.L)
Bloques (R) R-1 5
Tratamientos (T) T-1 2
Error experimental (R-1)(T-1) 10
Total TR-1 17

3.3.1. Tratamiento estadistico

Los datos obtenidos de la evaluacion de variables en los diferentes tratamientos
fueron sometidos al analisis de variancia (ANVA). Los promedios fueron comparados
mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey con un nivel de significacion de

0.05. El analisis estadistico fue realizado empleando el software SAS 9.1

3.4. EQUIPOS Y MATERIALES USADOS

3.4.1. Equipos
Sistema de riego
+ Cabezal del sistema de riego
Instrumentos para la preparacién del terreno
+ Lampa
* Arado
* Gradas
* Wincha
+ Pala
+ Tractor agricola
* Pico
* Clavos
+ Martillo
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Equipos para evaluacion

+ Balde de 5 litros

+ Cronometro

+ Barreno

+ Aforador de surcos tipo Ballofet
Materiales y equipos varios

+ Libreta de campo

+* Lapiz

+ Bolsas de papel

* Recipientes para secado de muestras

* Mochila fumigadora de 20 litros.

Fertilizantes y otros
* Molimax Superdoce NPK 12 -24 — 12 + 3 MgO + 8S (CP)
* Molimax Nitros NPK 33 -0-0 + 11S
* Molinos & Cia. S.A. Sulfato de Potasio, K-O 50% - S 18%

Insecticidas

*+ Rezio 75 WP
* Tajante 50 CE

Equipos para procesamiento de datos.

* Laptop Intel Core i5

*+ Windows 8

+ Office 2013

+ Cropwat 8.0 y Climwat 2.0

+ AutoCAD Civil3D 2016

+ Software de andlisis estadistico SAS

3.5. AREADE LA PARCELA EXPERIMENTAL

El area de la parcela experimental presento las siguientes caracteristicas

* Ancho bloque :6.0m
+ Longitud bloque :10.0m
+ Area de bloque (tipo de riego) : 360 m?
+ Longitud calle entre blogue :1.0m
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3.6.

* Ancho de calle por bloque :6.0m

+ Area de calle por bloque : 6.0 m?
+* Numero de calles por tipo de riego : 6

+ Numero de surcos por bloque .6

+ Numero de bloques (repeticiones) : 6

+* Numero de tipos de riego :3

+ Area neta total : 1080 m?

DISENO AGRONOMICO

Calculo y medicion del caudal maximo no erosivo
Se determind tedricamente el caudal maximo no erosivo utilizando la relacion

matematica siguiente:

C
Qmne = sa
Donde:
Qmne : Caudal maximo no erosivo de surcos (l/s)
C : Constante (ver cuadro 3.5)
S : Pendiente del terreno (%)
a : Constante (ver cuadro 3.5)

Cuadro 3.5. Valores de constantes segun la textura del suelo

Tipo de suelo C a
Muy fina 0.892 0.937
Fina 0.998 0.55
Media 0.613 0.733
Gruesa 0.644 0.704
Muy gruesa 0.665 0.548

Fuente: Olarte, W. 1987. Manual de riego por gravedad.

Luego de realizados los célculos se eligen dos 0 mas caudales superior e inferior
al caudal méximo no erosivo teorico. Luego, seleccionamos igual nimero de
surcos en el campo, con pendiente, formay longitud similares y se le asigna a cada
uno de ellos un caudal especifico de acuerdo a la eleccion hecha en el paso

anterior. Los valores de caudales de ingreso a cada surco se obtendran mediante
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b)

d)

la regulacion de las aberturas de las ventanas en las tuberias y comprobando los

valores mediante un aforo por el método volumétrico.

Culminada la prueba, se efectta un recorrido del campo para observar los niveles
de erosidn que se han producido en cada uno de los surcos asi como la uniformidad
de humedecimiento. El caudal que ha generado la menor erosion seréa el Caudal

Maximo no Erosivo Real.
Calculo de la lamina neta

Para el calculo de la lamina neta es necesario conocer los pardmetros de:
Capacidad de campo (CC), Punto de Marchitez Permanente (PMP), la densidad
aparente del suelo (Da), también es necesario conocer el Umbral de riego (Ur),
que fue considerado en 50%. Por ultimo, establecer la profundidad efectiva de

raices, para esto se tomo en cuenta la etapa de crecimiento del cultivo.

Ln = (w)*Da*Z*Ur
100
Donde:

Ln : Lamina neta (mm)
cC : Capacidad de Campo (% en masa)
PMP : Punto de Marchitez Permanente (% en masa)
Da : Densidad aparente (gr/cm?®)
Z : Profundidad radicular (cm)
Ur : Umbral de riego o fraccion de agotamiento permisible.

Numero de riegos por mes

El nimero de riegos por mes de la etapa experimental, se obtuvo de la simple
contabilizacién del nimero de riegos efectuados por mes detallada en la planilla

de manejo de riego (Anexo 2)

Calculo de la Evapotranspiracion del Cultivo — Necesidad neta

Con la informacién meteoroldgica disponible se procedio al calculo de la
evapotranspiracion diaria de referencia (ETo) durante todo su ciclo vegetativo
mediante el método del Tanque Evaporimetro. Una vez determinado la ETo se
procedié a calcular la evapotranspiracion diaria del cultivo (ETc) multiplicando
la ETo por el coeficiente del cultivo (Kc) determinando asi la necesidad neta del

cultivo (Nn) en cada riego. Para lo cual se empled la siguiente ecuacion
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Donde:

ETo
Kp
Etan
ETc
Kc
Nn

ETo = K,Etan
ETc = K,E,
N, = 10(ET,)

: Evapotranspiracion de referencia (mm)

. Coeficiente del tanque evaporimetro

: Evapotranspiracion del tanque evaporimetro (mm)
: Evapotranspiracion del cultivo (mm)

: Coeficiente del cultivo

: Necesidad neta del cultivo (m®/ha)
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Cuadro 3.6. Planilla de manejo de riego

PLANILLA DE CALCULO DE MANEJO DE RIEGO

Provincia : Ln (inicio): Area del terreno
Distrito : Ln (fin): Cultivo
Comunidad C. : Eficiencia: Responsable
Sector : Fecha siembra:
E Ganancia de agua Consumo de agua

Lluvia

(mm)

aplicar (mm)

Ln - inicio Ln - final




3.7.

3.8.

b)

EVALUACION DE RIEGOS

Pruebas de Avance

Para la determinacion de las curvas de avance se realizaron pruebas de campo al
momento de efectuar el riego de cada tratamiento. La prueba de campo consiste en
medir el tiempo transcurrido hasta que el frente de agua alcance las estacas que
fueron colocadas cada 10 metros (descontando calles). Los caudales fueron
controladas constantes por medio de abertura de ventanas o compuertas, conservando
un caudal uniforme para los 3 tratamientos de riego.

Control de humedad del suelo

Utilizando un barreno se realizaron muestreos de suelos antes y después del riego a
profundidades de 10 cm, 20 cm y 40 cm de profundidad, para determinar el
contenido de humedad del suelo

Determinacion del contenido de humedad

Mediante el método gravimétrico. Las muestras tomadas en campo antes y después
del riego fueron pesadas y luego secadas en la estudia a una temperatura de 105 °C,
durante 24 horas.

MANEJO AGRONOMICO DEL CAMPO EXPERIMENTAL

La preparacion del terreno fue efectuada con un tractor agricola hasta una
profundidad de 50 cm, dejandose el terreno listo para la siembra.

La siembra se realizo el 24 de junio del 2017. Lo cual fue sembrada en 1.0 m entre

surcos y 0.4 m entre golpes. La densidad de siembra estimada es de 25 000 plantas/ha.

Las fechas y las principales labores realizadas durante la campafia de papa en el

presente trabajo fueron:

+ 24-06-2017: Siembra y primera fertilizacién

+ 25-08-2017: Inicio de aplicacion del riego deficitario (Riego parcial de la
zona de raices con intermitencia y riego intermitente)

* 27-07-2017: Aporque y segunda fertilizacion

+ 04-11-2017: Cosecha y evaluacion de cosecha
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Figura 3.5. Aplicacion del insecticida REZIO 75 WP, del cultivo papa var. UNICA.



3.9.

3.9.1.

3.9.2.

PARAMETROS EVALUADOS

Caracteristicas biométricas
Estas evaluaciones se realizaron en todos los bloques del presente trabajo de tesis,
las cuales se escogieron al azar 30 plantas por bloque, haciendo en total de 180

plantas/tipo de riego, evaluadas, los parametros evaluados fueron:

Numero de tallos por planta: Del total de las plantas seleccionadas para su
respectiva evaluacion se contaron los tallos activos y frescos de la papa y luego se
procedid a registrar dicha informacion.

Numero de tubérculos por planta: Se contaron los nimeros de tubérculos de papa

producidos de las plantas seleccionadas.

Componentes de rendimiento:
La cosecha se realizd el 04 de noviembre del 2017, a los 134 dias después de la

siembra.

Rendimiento total: Todos los tubérculos cosechados dentro del area de muestreo
fueron pesados.

Rendimiento comercial: todos los tubérculos comerciales fueron clasificados de
acuerdo a los calibres (Extra, primera y segunda) y clasificados de acuerdo a sus
categorias.

Rendimiento no comercial: todos los tubérculos fueron clasificados de acuerdo a

los calibres (tercera y descarte) y clasificados de acuerdo a sus categorias.

Para la determinacion del calibre de los tubérculos cosechados se empled la siguiente

tabla de clasificacion siguiente:

Cuadro 3.7. Descripcion de calibres o diametros de tubérculos de papa.

Categoria Diametro longitudinal (cm)
Extra >9.0
Primera 7.5-9.0
Segunda 6.0-7.5
Tercera 45-6.0
“chancho” o “descarte” <45

Fuente: Sifuentes (2012)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Calculo de fertilizacion NPK

En el presente trabajo, se realizd la fertilizacion del cultivo de papa, en las etapas de la
siembra y en el aporque, se usaron los productos Molimax nitros NPK (33-0-0), Molimax
superdoce NPK (12-24-12) y Molimax sulfato de potasio KO 50%, lo cual basandose en la
recomendacion del laboratorio. La formula empleada fue de 160-160-120 de NPK. Es decir
160 kg de N2, 160 kg de P20s Y 120 kg deK20, la aplicacion del componente de nitrégeno
se efectud en la siembra el 50 % y en el aporque el 50 % restante.

1080 m?

Factor Area (FA) = W

Factor Area (FA) = 0.1080 m?

a) Calculo de fosfato (P20s), con el uso de Molimax superdoce
P,05; = (160)(0.1080)
P,05 = 17.28 kg

Como usaremos el Molimax superdoce que tiene 12% de nitrdgeno, 24% de fosforo y 12%

de potasio, se calcula gue la cantidad de dicho producto a aplicar es:

50 kg Molimax superdoce ------------ 12 kg P20s
X =mmemmmenaas 17.28 kg P2Os
X =72 Kg Molimax superdoce

Cuando incorporemos el producto Molimax superdoce estamos incorporando también 12%
Ny 12% de K, entonces se tiene:

72 Kg Molimax superdoce x 12 % N, = 8.64 kg N,
72 Kg Molimax superdoce x 12 % K,0 = 8.64 kg K,0
b) Calculo de Nitrogeno (N2), con el uso de Molimax nitros
N, = (160)(0.1080)
N, = 17.28 kg



Como bien se sabe que aplicaremos este nutriente el 50 % en la siembra y el 50 % en el
aporque, por lo tanto se tiene que 8.64 Kg de N> aplicaremos en la siembra y 8.64 Kg de
N2 en el aporque, pero en la siembra al usar el producto Molimax superdoce, ya se aplicd
la cantidad de 8.64 Kg N2, entonces ahora solo aplicaremos el 8.64 kg N2 en el aporque,

con el producto Molimax Nitros 33% Na:

X =26.18 Kg Molimax nitros
¢) Calculo de Potasio (K20)

K,0 = (120)(0.1080)
K,0 = 12.96 kg

Entonces para nuestra parcela necesitamos aplicar 12.96 Kg de KO, pero al aplicar
Molimax superdoce también incorporamos la cantidad de 8.64 kg K20, entonces solo
aplicaremos el restante que seria de 4.32 kg K20, con el fertilizante Molimax sulfato de
potasio K20 50 %

50 kg Molimax sulfato de potasio ------------- 25 kg K20
X mmmmmmmeeeee 4.32 kg K20
X =8.64 Kg Molimax sulfato de potasio
Haciendo un resumen de fertilizantes se tiene que se uso la cantidad de:
Molimax Nitros =8.64 Kg
Molimax superdoce =72Kkg

Molimax sulfato de potasio = 8.64 Kg

4.2. Resultados de disefio agronémico

4.2.1. Caudal maximo no erosivo
Teniendo la ecuacion antes mencionada de caudal maximo no erosivo, se procedio
a determinar el caudal maximo no erosivo que toma valores; C: 0.613, a 0.733
(textura franco arenoso) y la pendiente del suelo que fue determinada con el
instrumento de Nivel de Ingeniero, que fue de 0.85 %, entonces reemplazando a
la ecuacion se tiene:

0.613
mne = "350.733
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0.613
mne = 1"0£0.733

Qune = 0.691/s
Para la ejecucion del presente trabajo se trabajo con un caudal de 0.50 I/s, puesto

que es un valor menor al caudal méaximo no erosivo para la zona.

4.2.2. Lamina neta
Teniendo los valores de contenido de humedad a capacidad de campo (CC), punto
de marchites permanente (PMP), la densidad aparente (Da), la profundidad de
raices (Z) y el umbral de riego (Ur), se procedio a calcular la lamina neto optima

requerida para sustituir la humedad en el suelo en cada etapa de crecimiento

+ Capacidad de Campo (CC) :16.34 %

* Punto de Marchitez Permanente (PMP) :10.38 %

+ Densidad aparente (Da) : 1.57 g/cm?®

* Profundidad radicular (Z) :10cm, 20 cmy 40 cm
+  Umbral de riego (Ur) :0.50

En este trabajo de investigacion se utilizo tres profundidades radiculares diferentes
(2); las cuales son 10 cm, 20 cm y 40 cm; por tal razén contamos con una misma
planilla pero con tres laminas netas diferentes, esto debido a que la profundidad

radicular de la papa no es homogénea o a lo largo de su ciclo fenoldgico

- Lamina neta a una profundidad radicular de 10 cm.

16.34 — 10.38
100

Lnjnicial = ( > * 1.57 g/cm3 = 10 cm

Lninicial = 9.36 mm

Dicho lamina de 9.36 mm, es incorporada al suelo para fines de preparado del
suelo e instalacion del cultivo de papa. Dicha lamina lo denominare como lamina

inicial para fines de calculo con la planilla de manejo de riego.

16.34 — 10.38
100

Lngipa = ( ) * 1.57 g/cm3 * 10 cm = 0.50

Lngina = 4.68 mm
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La ldmina de 4.68 mm, es la cantidad de agua que puede almacenar el suelo a
una profundidad de 10 cm, el cual esta disponible para la germinacion del cultivo
de papa.

- Lamina neta a una profundidad radicular de 20 cm.

16.34 — 10.38
100

Lnjpicial = ( ) * 1.57 g/cm3 = 20 cm

Lninicial = 18.72 mm

16.34 — 10.38 3
Lngpa = ( 100 ) *1.57 g/cm® * 200 cm * 0.50

Lnfipa = 9.36 mm

- Lamina neta a una profundidad radicular de 40 cm.

16.34 — 10.38 3
LNjpicial = ( 100 ) *1.57 g/cm® * 40 cm
Lninicial = 37.43 mm
16.34 — 10.38

Lngpa = ( 100 ) * 1.57 g/cm3 x 200 cm * 0.50

Lngipa = 18.72 mm

En la planilla de riego mostrada anteriormente (Cuadro 3.5), se trabaj6 con tres

ldminas netas diferentes:

La primera lamina neta corresponde a 9.36 mm, que vendria a ser la lamina neta
del riego de machaco que para fines de célculo se utilizé6 como lamina de inicio
de la primera fase fenol6gica del cultivo de papa (fase de emergencia), que vendria
a ser a los 20 dias después de la siembra con una profundidad radicular de 10 cm.
La lamina de 4.68 mm (l&mina final), se obtiene de la diferencia de la Idmina neta
de riego de machaco y la lamina neta del riego de mantenimiento que es de 4.68
mm.

La segunda lamina neta corresponde a 18.72 mm que vendria a ser la lamina neta
de mantenimiento a la fase fenoldgica de formacion de estolones del cultivo de
papa; en tiempo estamos hablando desde los 20 dias después de la siembra (fase
fenoldgica de emergencia) hasta los 60 dias con una profundidad radicular de 20

cm. La ldmina de 9.36 mm (lamina final) se obtiene de la diferencia de la lamina
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4.2.3.

4.2.4.

de riego de machaco y la lamina neta del riego de mantenimiento que es de 9.36
mm.

La tercera y ultima lamina neta de inicio es de 37.43 mm que vendria a ser la
lamina neta para el resto de los ciclos fenoldgicos del cultivo de papa, con una
profundidad radicular de 40 cm. La lamina de 18.72 mm (lamina final) se obtiene
de la diferencia de la lamina de riego de machaco y la lamina neta del riego de

mantenimiento que es de 18.72 mm.

Determinacion de la Evapotranspiracion de cultivo (ETc)

Primeramente para determinar la ETc se procedio a determinar la
evapotranspiracion de referencia (Eto), lo cual se calculé con la ayuda del tanque
clase A instalado, que multiplicado con el Kc del cultivo de papa se determiné la

ETc diaria del cultivo.

Para el calculo de Kc se utiliz6 la informacion del boletin FAO N°56, para el
cultivo de papa, lo cual se utilizd de acuerdo al estado fenoldgico del cultivo

optandose tres Kc para dicho cultivo:

+ Kc: 0.4, este coeficiente se utilizd para los 20 primeros dias (fase fenoldgica
de emergencia)

+ Koc: 1.15, desde los 20 dias después de la siembra hasta los 100 dias del cultivo
+ Koc: 0.65, a partir de los 100 dias del cultivo de papa hasta la cosecha.

La ETc obtenida se resta del valor de la lamina neta inicial para obtener el valor
de la ldmina neta final. El valor maximo al cual debe de disminuir la ldmina neta
final corresponde a los valores de 4.68 mm, 9.36 mm y 18.72 mm, que
corresponde a las laminas netas ya mencionadas anteriormente, llegado a este

valor se procede a regar el cultivo.

Numero de riegos por mes

Los riegos se dividieron en dos etapas; la primera etapa fue la fase no experimental
y la segunda etapa fue la etapa experimental, para lo se utilizaron las tres laminas
neta de riego antes calculadas, el criterio fue de reponer la humedad del suelo, a
una profundidad arable de 10 cm (hasta los 20 dias despues de la siembra), 20 cm
(hasta los 60 dias después de la siembra) y 40 cm (de los 60 dias de la siembra

hasta la cosecha)
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Durante la campafia se hicieron 18 riegos, las cuales fueron efectuados en 2 etapas
de riego: la primera etapa fue el periodo previo a la aplicacion de tratamientos (fase
no experimental) y la segunda etapa fue la etapa de aplicacion de tratamientos (fase

experimental)

La fase no experimental empezé desde que se hizo el primer riego, 1 dia antes de la
siembra, con la finalidad de humedecer el suelo para favorecer la brotacion de los
tubérculos. Luego, se hicieron 8 riegos, de acuerdo al régimen de riegos del CIP, que
es aproximadamente 1 riego por semana. Durante esta fase no experimental, los
riegos se efectuaron de manera uniforme en todo el campo ya que el objetivo era
lograr que las plantas alcancen un desarrollo vegetativo y radicular uniforme y

adecuado para la posterior etapa de aplicacion de los tratamientos.

Conduccion del experimento

a. Etapa no experimental

Los resultados del régimen hidrico, de dicha etapa se presenta en el Anexo 01 y esta
se representa en la Figura 4.1, en las cuales los picos de curva indican los dias en los

que se realizaron los respectivos riegos.

20
18.72) 18.72) 18.72p18.72~18.7218.72
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Dias despues de la siembra.

Figura 4.1. Régimen hidrico etapa no experimental

b. Etapa experimental

La fase experimental empez0, a los 62 dias después de la siembra, cuando se hizo el

primer riego experimental y se prolongd hasta el final de la campafia agricola. En
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esta fase se hicieron 10 riegos experimentales, los resultados de esta etapa se
muestran en Anexo 02, y esta se representa en la siguiente Figura 4.2,

40.00
3800 157 43 "37.43 37.43 37.43 37.43 3743 37.43 3743 37.43 3743

36.00

ool N N Y AN AN AN AN AN AN
Sl AWANI AN NN Y
2 30.00 \ :\{V ' \ 206 2988 29.9

< 28.00 27.
§ 26.00 26.29 26.07
24.00
22.00
20.00

62 69 76 83 90 97 104 111 118 125 132
Dias despues de la siembra.
Figura 4.2. Régimen hidrico etapa experimental

4.4. Evaluacion de los riegos efectuados

Para poder lograr la intermitencia y el riego parcial de la zona de raices se contd con tuberias
de bambu multicompuertas en cada surco de los tratamientos, con compuertas frente a cada
surco, lo cual nos permitio regular el caudal a 0.5 I/s, y asi mismo nos permitio utilizar

intervalos de aplicacion de agua por pulsos a los surcos.

Durante el experimento se realizaron 10 riegos, con un caudal promedio por surco de 0.5 I/s,
dicho caudal se utilizaron en los tres tratamientos de riego. La ejecucion de estos riegos
experimentales fue en las fechas de: 25 de agosto, 01 de septiembre, 08 de septiembre, 15
de septiembre, 22 de septiembre, 29 de septiembre, 06 de octubre, 13 de octubre, 20 de
octubre y 27 de octubre

4.5.  Analisis de tiempos de aperturay cierre

Los tiempos de apertura y cierre para el riego intermitente y para el riego parcial de la zona
de raices con intermitente se muestran en los cuadros 4.1 y 4.2, donde se pueden observar el
analisis de los tiempos de apertura y cierre en cada ciclo de riego, asi como también los
tiempos de riego para cada riego efectuado durante el periodo vegetativo del cultivo de papa,

para este tratamiento.
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Cuadro 4.1. Resumen de tiempos de aperturay cierre del riego intermitente.

1 397 | 648 | 9.02 | 5.75 12.38 19.47 45 64.47
2 402 | 7.02 |11.27| 4.62 14.48 22.31 45 67.31
1 3 3.78 | 7.70 | 948 | 5.62 16.35 20.96 45 65.96
4 5.00 | 935 |11.20| 5.25 15.28 25.55 45 70.55
5 457 | 7.20 |11.27| 6.62 14.38 23.04 45 68.04
6 490 | 892 |10.48| 6.07 15.62 24.3 45 69.3
1 428 | 792 |1042| 5.40 13.4 22.62 45 67.62
2 397 | 658 | 920 | 5.60 13.42 19.75 45 64.75
) 3 |380| 718 | 982 | 545 15.22 20.8 45 65.8
4 435 | 742 |1142| 6.35 15.45 23.19 45 68.19
5 4.07 | 820 |12.35| 5.37 13.42 24.62 45 69.62
6 358 | 7.20 [12.35| 5.87 16.40 23.13 45 68.13
1 458 | 8.03 [10.20| 6.20 13.35 22.81 45 67.81
2 417 | 7.55 |11.45| 585 15.48 23.17 45 68.17
3 3 380 785 |124 | 445 14.42 24.05 45 69.05
4 397 | 827 |1217| 535 14.47 2441 45 69.41
5 423 | 832 |1217| 5.73 16.17 24.72 45 69.72
6 425 | 7.20 |11.35| 4.92 13.47 22.80 45 67.8
1 458 | 7.78 |11.35| 5.92 15.20 23.71 45 68.71
2 3.75 | 6.75 [10.35| 5.42 15.82 20.85 45 65.85
4 3 338 | 7.03 |12.38| 6.40 16.02 22.79 45 67.79
4 442 | 8.48 |12.58| 4.40 13.42 25.48 45 70.48
5 493 | 762 |1217| 5.78 16.38 24.72 45 69.72
6 343 | 785 | 118 | 585 15.78 23.08 45 68.08
1 492 | 835 |11.38| 5.85 15.58 24.65 45 69.65
2 3.78 | 7.23 [12.02| 5.93 15.68 23.03 45 68.03
5 3 3.70 | 793 |11.38| 5.77 14.87 23.01 45 68.01
4 485 | 797 |11.87| 5.58 14.95 24.69 45 69.69
5 435 | 858 | 124 | 6.48 15.63 25.33 45 70.33
6 420 | 785 |12.75| 6.38 14.77 24.8 45 69.8
1 475 | 852 |1257| 5.92 16.58 25.84 45 70.84
2 403 | 843 |1153| 64 16.85 23.99 45 68.99
5 3 387 | 760 | 104 | 545 15.22 21.87 45 66.87
4 443 | 7.58 |12.68| 4.38 14.62 24.69 45 69.69
5 443 | 8.42 |1158| 5.58 15.87 24.43 45 69.43
6 3.70 | 6.10 [12.38| 5.40 15.53 22.18 45 67.18




Continuacion.

1 387 | 76 |1258| 5.02 14.42 24.05 45 69.05
2 485|658 | 11.2 | 458 15.38 22.63 45 67.63
7 3 44 | 8.03 |12.58 6.6 16.02 25.01 45 70.01
4 453 | 7.03 [12.85| 4.08 16.35 2441 45 69.41
5 408 | 8.07 [11.43| 5.43 15.68 23.58 45 68.58
6 438 | 8.05 [12.75| 5.02 15.75 25.18 45 70.18
1 3.75 | 7.88 |10.14| 5.77 16.4 21.77 45 66.77
2 5.03 | 8.38 |13.03| 4.92 16.38 26.44 45 71.44
3 3 3.93 | 7.93 11258 | 5.93 15.02 24.44 45 69.44
4 458 | 8.2 |12.57 5.4 15 25.35 45 70.35
5 44 | 892 |1358| 56 15.38 26.9 45 71.9
6 488 | 8.1 |1257| 4.75 14.38 25.55 45 70.55
1 3.92 | 7.97 |11.57| 4.93 14.63 23.46 45 68.46
2 3.58 | 6.87 |11.58| 4.92 15.53 22.03 45 67.03
9 3 358 | 6.38 |11.38| 5.45 15.37 21.34 45 66.34
4 3.92 | 8.03 |1253| 7.38 16.02 24.48 45 69.48
5 458 | 7.87 |11.87| 5.92 16.45 24.32 45 69.32
6 4 | 822 |11.53 5 15.35 23.75 45 68.75
1 392 | 705 |11.53| 4.7 15.38 22.5 45 67.5
2 44 | 6.58 | 1157 5 15.53 22.55 45 67.55
10 3 435 | 7.18 |12.87 5.2 13.87 244 45 69.4
4 435 | 742 |1142| 6.35 15.45 23.19 45 68.19
5 438 | 82 [13.57| 5.03 16.58 26.15 45 71.15
6 435 | 7.03 [11.53| 5.35 15.38 2291 45 67.91




Cuadro 4.2. Resumen de tiempos de aperturay cierre del riego parcial de la zona de

raices con intermitencia.

1 397 | 648 | 9.02 | 4.28 10.07 19.47 45 64.47
1 3 402 | 7.2 |10.27| 5.03 12.52 21.49 45 66.49
5 3.78 | 7.7 | 948 | 7.35 14.03 20.96 45 65.96
2 5 935 | 11.2 | 538 14.63 25.55 45 70.55
2 4 457 | 7.2 110.27| 6.35 12.38 22.04 45 67.04
6 3.92 | 747 [10.63| 4.43 10.07 22.02 45 67.02
1 402 | 7.22 |11.02| 5.2 13.2 22.26 45 67.26
3 3 442 | 748 |11.27| 5.35 15.03 23.17 45 68.17
5 388 | 82 |[1142| 6.58 12.55 23.5 45 68.5
2 492 | 892 | 122 4.2 11.47 26.04 45 71.04
4 4 497 | 835 1243 | 5.62 11.9 25.75 45 70.75
6 4.05|9.02 | 125 | 6.03 13.38 25.57 45 70.57
1 42 | 805 |11.43| 6.38 13.43 23.68 45 68.68
5 3 44 | 942 |1293| 5.18 14.17 26.75 45 71.75
5 388 | 81 |[11.77| 6.95 10.48 23.75 45 68.75
2 435 | 827 |11.48| 6.18 13.45 24.1 45 69.1
6 4 4.7 | 7.92 |10.07| 6.92 13.9 22.69 45 67.69
6 397 | 82 |1158| 6.45 14.4 23.75 45 68.75
1 402 | 7.22 |11.02| 6.4 11.87 22.26 45 67.26
7 3 345 | 7.87 [1047| 6.7 14.45 21.79 45 66.79
5 3.7 | 8.08 |11.95| 5.47 14.35 23.73 45 68.73
2 5 935 | 11.2 4.4 16.47 25.55 45 70.55
8 4 47 | 6.47 |11.47 | 7.02 13.58 22.64 45 67.64
6 38 | 793 | 114 | 542 12.48 23.13 45 68.13
1 402 | 7.22 |11.02| 44 14.42 22.26 45 67.26
9 3 448 | 7.87 110.35| 2.57 17.75 22.7 45 67.7
5 44 | 895 |12.48| 4.87 10.58 25.83 45 70.83
2 5 935 | 11.2 | 6.47 15.47 25.55 45 70.55
10 4 442 | 8.38 |13.38| 5.87 14.48 26.18 45 71.18
6 438 | 7.7 |10.38| 6.4 15.95 22.46 45 67.46




4.5.1. Pruebas de avance registradas.
Con los datos de prueba de avance registradas en el paso anterior, se obtuvo las curvas
de avance para cada tratamiento, en donde en las figuras 4.3 y 4.4 se muestran las
curvas de avance tipicos del riego intermitente y el riego parcial de la zona de raices

con intermitencia respectivamente.

Riego intermitente (Surco 1), Riego 1

Tiempo (min)

Longitud (m)

Pulso 2

Pulso 3

Pulso 1 |

Figura 4.3. Curva de avance del riego intermitente — Primer Riego — Surco 1.

Riego parcial de la zona de racies con
intermitencia. (Surco 1) Riego 1

70.00 T

60.00 + /
E 50.00 ; /
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& ]
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o e
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| —Pulso3 ——Pulso 2 —Pulsol|

Figura 4.4. Curva de avance del riego parcial de la zona de raices con intermitencia —
Primer Riego — Surco 1.
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4.5.2. Contenido de humedad en el suelo
En los siguientes cuadros se presentan los resultados promedios obtenidos del contenido de
humedad a una profundidad 0.40 m, dicha medicion de contenido de humedad fueron

medidos antes de cada riego (A.R) y después de cada riego (D.R), para cada tratamiento.

En los Cuadros 4.3y 4.4, se puede observar que con el riego continuo y el riego intermitente,
los valores de contenido de humedad fueron muy préximos e incluso mayores a la capacidad
de campo luego de la aplicacién del riego, disminuyendo en los periodos sin riego sin llegar
al punto de marchitez permanente y manteniéndose dentro del rango de agua facilmente

aprovechable, por la cual no se tuvo ninguna condicién de déficit hidrico.

Mientras que con el tratamiento de riego parcial de la zona de raices con intermitente
(Cuadro 4.5), la humedad gravimétrica se midi6 para cada lado (izquierda y derecha) de la
zona de riego alternado, lo cual genero valores proximos al valor de capacidad de campo al
dia siguiente de la aplicacion del riego, mientras que en lado que no se rego en ese turno
presento los valores mas bajos (aproximadamente entre 10% y 11% de humedad
gravimétrica del suelo); en consecuencia se genero estrés hidrico en la planta, sin embargo
al mantenerse siempre un nivel de humedad al otro lado de la zona radical el cultivo no ha

interrumpido su desarrollo.
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Cuadro 4.3. Contenido de humedad — Riego continuo

N° Riego Fecha Contenido humedad (45 cm) | Observacion
10 24-ago 11.30 AR
26-ago 15.50 D.R
9o 31-ago 10.50 AR
02-sep 15.70 D.R
30 07-sep 10.90 AR
09-sep 15.85 D.R
40 14-sep 12.34 AR
16-sep 16.65 D.R
5o 21-sep 11.80 AR
23-sep 15.92 D.R
6o 28-sep 12.50 AR
30-sep 16.90 D.R
70 05-oct 12.54 AR
07-oct 16.86 D.R
go 12-oct 12.23 AR
14-oct 16.85 D.R
9° 19-oct 10.51 AR
21-oct 15.87 D.R
10° 26-oct 11.30 AR
28-oct 16.21 D.R
18.00
16.34

15.50| \15.70 | )\ 15.85/ \16-62 N 15.92
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Figura 4.5. Contenido de humedad — Riego continuo



Cuadro 4.4. Contenido de humedad — Riego Intermitente

N° Riego Fecha Contenido humedad (45 cm) | Observacion
10 24-ago 10.82 AR
26-ago 16.00 D.R
9o 31-ago 11.23 AR
02-sep 16.17 D.R
30 07-sep 11.90 AR
09-sep 15.90 D.R
40 14-sep 12.50 AR
16-sep 16.20 D.R
5o 21-sep 11.80 AR
23-sep 15.88 D.R
6o 28-sep 12.10 AR
30-sep 16.25 D.R
70 05-oct 12.23 AR
07-oct 16.27 D.R
go 12-oct 12.00 AR
14-oct 16.00 D.R
9° 19-oct 11.80 AR
21-oct 15.90 D.R
10° 26-oct 11.50 AR
28-oct 16.10 D.R
18.00
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Figura 4.6. Contenido de humedad — Riego Intermitente



Contenido de humedad gravimetrica (%)

Cuadro 4.5. Contenido de humedad — RPZR con intermitente

N° Promedio contenido humedad (45 cm) .
. Fecha —— Observacion
Riego Surco derecho Surco izquierdo
10 24-ago 10.90 11.30 AR
26-ago 15.70 11.20 D.R
9o 31-ago 12.00 10.20 AR
02-sep 11.86 16.20 D.R
30 07-sep 10.50 12.40 AR
09-sep 16.31 11.70 D.R
40 14-sep 12.10 10.35 AR
16-sep 11.90 15.89 D.R
5o 21-sep 10.40 11.70 AR
23-sep 15.64 11.50 D.R
6° 28-sep 12.20 10.10 AR
30-sep 11.97 16.25 D.R
70 05-oct 10.30 13.40 AR
07-oct 16.36 13.32 D.R
go 12-oct 12.35 10.50 AR
14-oct 12.22 16.21 D.R
9° 19-oct 10.49 11.60 AR
21-oct 15.96 11.45 D.R
10° 26-oct 11.30 10.52 AR
28-oct 10.90 15.93 D.R
20.00
16.34

16.00

12.00

8.00

4.00

24-ago 01-sep 09-sep 17-sep 25-sep 03-oct 1l-oct 19-oct 27-oct
Surco izquierdo Surco derecho

= = Capacidad de campo

= = Punto de Marchitez Permanente

Figura 4.7. Contenido de humedad — RPZR con intermitente



4.5.3. Eficiencia de riego

La eficiencia de aplicacion del agua en los tratamientos de riego se determiné aplicando la
proporcion de la Lamina de agua que se debe aplicar en el campo y la lamina de agua
aplicada. Como se puede apreciar en los cuadros 4.6, 4.7 y 4.8, donde se observan que los
valores promedios de eficiencia del riego parcial de la zona de raices con intermitencia
fluctdan de 58.70.15 % a 62.75 % (Cuadro 4.6) con un promedio de eficiencia de 60.17 %y
entre 58.07 % a 62.37 % (Cuadro 4.7) con un promedio de eficiencia de 59.97 % en el
tratamiento de riego intermitente y en el tratamiento de riego continuo se obtiene una
eficiencia de riego de 23.29 % (Cuadro 4.8).

Los valores de la lamina neta para cada riego se obtuvieron del calculo de la necesidad neta
diaria, mientras que los valores de la lamina bruta se calcularon mediante los datos de tiempo

de riego, caudal promedio por surco y el area de humedecimiento del surco.

4.5.4. Volumen de agua aplicado por tratamiento

Con los datos de tiempo de riego calculados en cada variante y multiplicandolos por los
valores de caudales de ingreso en los surcos evaluados, se logré a determinar los volimenes
de agua aplicados a cada surco en cada variante durante los 10 riegos experimentales, los
cuales se muestra en el cuadro 4.9, donde se puede observar que el volumen de agua en el
tratamiento de riego parcial de la zona de raices mas riego intermitente es de 1446.97 m*/ha.
Segun Rojas N. Guliver A. (2006), en su trabajo de tesis titulado “Secado parcial de raices:
Promisoria técnica de riego evaluada en papa”, determino volimenes de agua aplicado de
1369 m®ha en todo el periodo vegetativo de la papa, aplicando la misma técnica de riego

parcial de la zona de raices con sifones.
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Cuadro 4.6. Eficiencia de aplicacién de riego del tratamiento de riego parcial de la

zona de raices con intermitencia

1 | 66 1 64.47 | 18.72] 29.30| 63.88

1 |25/082017| 050 | 3 | 66 1 66.48| 18.72] 30.22| 61.95| 62.75
5 | 66 1 65.97| 18.72] 29.99| 62.43
2 | 66 1 70.55| 18.72| 32.07| 58.38

2 |01/09/2017| 050 | 4 | 66 1 67.03| 18.72| 30.47| 61.44| 6042
6 | 66 1 67.02] 18.72] 30.46 | 61.45
1 | 66 1 67.25| 18.72| 30.57| 61.24

3 |08/09/2017| 050 | 3 | 66 1 68.17| 18.72| 30.99| 60.41| 6059
5 | 66 1 68.5] 18.72] 31.14| 60.12
2 | 66 1 71.03] 18.72] 32.29] 57.98

4 |15/00/2017| 050 | 4 | 66 1 70.75| 18.72| 32.16 | 58.21| °8:70
6 | 66 1 68.75| 18.72| 31.25] 59.90
1 | 66 1 68.68| 18.72| 31.22(59.97

5 |22/09/2017| 050 | 3 | 66 1 71.75|18.72| 32.61|57.40| 9909
5 | 66 1 68.75| 18.72| 31.25| 59.90
2 | 66 1 69.1] 18.72] 31.41]59.60

6 |29/09/2017| 050 | 4 | 66 1 67.68| 18.72| 30.76 | 60.85| ©0-12
6 | 66 1 68.75| 18.72| 31.25] 59.90
1 | 66 1 67.25| 18.72| 30.57| 61.24

7 |06/10/2017| 050 | 3 | 66 1 66.78| 18.72] 30.35| 61.67| 60:94
5 | 66 1 68.73| 18.72| 31.24| 59.92
2 | 66 1 70.55| 18.72] 32.07| 58.38

8 |13/10/2017| 050 | 4 | 66 1 67.63] 18.72] 30.74| 60.90| °9-91
6 | 66 1 68.13| 18.72| 30.97| 60.45
1 | 66 1 67.25| 18.72| 30.57| 61.24

9 |20/10/2017| 050 | 3 | 66 1 67.7| 18.72| 30.77| 60.83| 6007
5 | 66 1 70.83] 18.72] 32.20| 58.14
2 | 66 1 70.55| 18.72| 32.07| 58.38

10 |27/10/2017| 050 | 4 | 66 1 7118 18.72| 32.35| 57.86| 909
6 | 66 1 67.47| 18.72] 30.67| 61.04




Cuadro 4.7. Eficiencia de aplicacién de riego del tratamiento de riego intermitente.

1 66 1 | 66.47 |18.72|30.21|61.96
2 66 1 67.48 |18.72]30.67 |61.03| 60.90
4 | 66 1 | 7055 |18.72|32.07|58.38
5 66 1 68.03 |18.72/30.92|6054| 9945
6 | 66 1 69.3 |18.72|31.50 | 59.43
1 | 66 1 | 67.62 |18.72/30.74 | 60.91
3 66 1 | 64.75 |18.72|29.43|6360| 6237
1 8 |18.72]29.91]62.

> |owoe2017| 050 > @ 658 |18 99116259
2 | 66 1 | 68.18 |18.72/30.99 |60.40
4 | 66 1 | 6962 |18.72|31.65|50.16| ©60:00
6 | 66 1 | 68.13 |18.72/30.97|60.45
1 | 66 1 | 67.82 |18.72/30.8360.73
3 | 66 1 | 6817 |18.72/30.99|6041| 60-26
5 | 66 1 | 69.05 |18.72(31.39 |59.64

3 108/09/2017| 0.50
2 | 66 1 69.4 |18.72|3155|59.34
4 66 1 | 69.72 |18.72|31.69|59.07| 9972
6 | 66 1 67.8 |18.72|30.82 | 60.74
1 | 66 1 | 68.72 |18.72|31.24]59.93
3 66 1 | 6585 |18.72|29.93|6254| 61.07
5 | 66 1 678 |18.72|30.8260.74

4 |15/09/2017| 0.50
2 | 66 1 | 7048 |18.72|32.04]58.43
4 66 1 | 69.72 |18.72|31.69|59.07| 9933
6 | 66 1 | 68.08 |18.72/30.95|60.49
1 | 66 1 | 69.65 |18.72|31.66|59.13
3 66 1 | 68.03 |18.72/30.92|6054| 60.07
5 | 66 1 | 68.02 |18.72/30.92|60.55

5 [22/09/2017| 0.50
2 | 66 1 | 69.68 |18.72|31.67|59.10
4 | 66 1 | 7033 |18.72|31.97|5856| ©8-89
6 | 66 1 69.8 |18.72|31.73|59.00
1 | 66 1 | 7083 |18.72]32.20]58.14
3 66 1 69 |18.72|31.36|59.69| °9:81
5 | 66 1 | 66.87 |18.72/30.40|61.59

6 |29/09/2017| 0.50
2 | 66 1 69.7 |18.72|31.68|59.09
4 | 66 1 | 69.43 |18.72|31.56|59.32| 9990
6 | 66 1 | 6718 |18.72|30.54|61.30




Continuacion

1 66 1 69.05 |18.72|31.39 | 59.64
3 66 1 67.63 |18.72|30.74|60.90 | 59.79
5 66 1 70.02 |18.72|31.83 | 58.82

7 |06/10/2017| 0.50
2 66 1 69.42 |18.72 | 31.55|59.33
4 66 1 68.58 |18.72|31.17 |60.05| 59.35
6 66 1 70.18 |18.72|31.90 | 58.68
1 66 1 66.77 |18.72|30.35 | 61.68
3 66 1 7145 |18.7232.48 |57.64| 59.54
5 66 1 69.45 |18.72|31.57 | 59.30

8 |13/10/2017| 0.50
2 66 1 70.35 |18.72|31.98 | 58.54
4 66 1 719 |18.72]32.68 |57.28| 58.07
6 66 1 70.55 |18.72|32.07 | 58.38
1 66 1 68.45 |18.72|31.11|60.17
3 66 1 67.03 |18.72(30.47 |61.44| 61.23
5 66 1 66.35 |18.72|30.16 | 62.07

9 |20/10/2017| 0.50
2 66 1 69.48 |18.72|31.58 | 59.27
4 66 1 69.32 |18.7231.51|59.41| 59.53
6 66 1 68.75 |18.72 | 31.25|59.90
1 66 1 67.5 |18.72|30.68 | 61.01
3 66 1 67.55 |18.72|30.70 |60.97 | 60.44
5 66 1 69.4 |18.72|31.55|59.34

10 |27/10/2017| 0.50
2 66 1 68.18 |18.72|30.99 | 60.40
4 66 1 71.15 |18.72|32.34 |57.88| 59.64
6 66 1 67.92 |18.72|30.87 | 60.64

Cuadro 4.8. Eficiencia de aplicacién de riego del tratamiento de Riego Continuo

0.50 66.00 1.00 176.83 18.72 | 80.38 23.29

Cuadro 4.9. Volumen total de aplicacion de agua por campaiia.

Rlego parC|a_I de Ia_zonq de 68.49 0.50 1446.97
raices con intermitencia

Riego intermitente 68.71 0.50 2903.24
Riego continuo 176.83 0.50 7471.69




4.6.  Evaluacion de numero de tallos por planta.
Los resultados promedios de nimeros de tallos por planta se muestran en el Cuadro 4.10.

Cuadro 4.10. Resultados promedio de numero de tallos por planta.

2.53
2.67
2.30
2.60
2.40
1.63
2.10
2.33
2.13
1.87
1.60
1.60
1.93
1.70
1.97
1.60
1.80
1.93

Riego continuo

Riego intermitente

Riego parcial de la
zona de raices con
intermitente

OO B WNRFPOOHHBA WN P OO W NP

Teniendo estos datos se pudo determinar su analisis estadistico respectivo, en donde segun
el Cuadro 4.11, el andlisis de variancia para el numero de tallos por planta, muestra que
existe diferencias altamente significativas entre los tratamientos (tipos de riego) con un

coeficiente de variabilidad de 13.30%.

Al realizar la prueba de comparacion de medias de Tukey a un o= 0.05 (Cuadro 4.12), se
observo que el tratamiento de Riego continuo, alcanzo un mejor nimero de tallos por planta
de 2.355 tallos/planta, seguido del tratamiento de riego intermitente comin valor de 1.938
tallos/planta. El tratamiento de riego parcial de la zona de raices con intermitencia obtuvo
un valor de 1.822 tallos/planta, estadisticamente menor a los otros tratamientos y con una

reduccion del 23% con respecto al valor mas alto.
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Cuadro 4.11. Cuadrados medios y anélisis de variancia para namero de tallos por
planta del cultivo de papa, para los tres tipos de riego.

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 2 0.9433 0.4717 6.41 0.0161 *
Bloque 5 0.5449 0.1089 1.48 0.2785 NS
Error 10 0.7354 0.0735
Total 17 2.2237

NS: No significativo
* (0. < 0.05) Significativo

Cuadro 4.12. Prueba de comparacion de medias de Tukey para numero de tallos por

planta del cultivo de papa, para los tres tipos de riego.

Tratamiento N Media Agrupacion Coefic;ier.lt,e de
(Tallos/planta) variacion
Riego Continuo 6 2.355 A
Riego 6 1.938 AB 13.30%
intermitente
RPZR 6 1.822 B

Medias con letras distintas en las columnas difieren estadisticamente segln la prueba de
Tukey (o= 0.05)

2.50

2.00
1.50

planta

1.00
0.50

Ne°Tallos promedio por

0.00
Riego Riego
continuo intermitente

Figura 4.8. Efecto del tipo de riego sobre el nimero de tallos por planta.



4.7. Evaluacion de numero de tubérculos por planta.
Los resultados promedios de nimeros de tubérculos por planta se muestran en el
Cuadro 4.13.

Cuadro 4.13. Resultados promedio de numero tubérculos por planta.

31.97
28.13
24.53
24.57
23.87
18.00
24.13
27.47
25.03
21.97
26.63
26.87
21.77
24.23
22.23
20.83
25.43
21.73

Riego continuo

Riego intermitente

Riego parcial de la
zona de raices con
intermitente

OO lWINIPIOOIIRARWINPIO|OIIRAR|W|IN|PF

Teniendo estos datos se pudo hacer el analisis de variancia para el namero de tubérculos de
papa por plantase pudo realizar el andlisis de variancia para el numero de tubérculos de papa

por planta, lo cual indica que no existen diferencias entre los tratamientos (Cuadro 4.14).

Al realizar la prueba de comparacion de medias de Tukey a un o= 0.05 (Cuadro 4.15),
tampoco se encontr6 diferencias entre los tratamientos de tipos de riego, que alcanzaron
valores de numeros de tubérculos de papa de 25.35 tubérculos / planta, 25.178
tubérculos/planta y 22.703 tubérculos/ planta, para Riego intermitente, Riego continuo y

RPZR; respectivamente.
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Cuadro 4.14. Cuadrados medios y analisis de variancia del nimero de tubérculos por
planta del cultivo de papa, para los tres tipos de riego.

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 2 26.3199 13.1599 1.39 0.2935 NS
Bloque ) 50.9166 10.1833 1.07 0.4293 NS
Error 10 94.7289 9.4729
Total 17 171.9653

NS: No significativo

Cuadro 4.15. Prueba de comparacion de medias de Tukey para numero de tubérculos

por planta del cultivo de papa, para los tres tipos de riego.

Tratamiento N . Media Agrupacion Coefic_ier}'fe
(Tubeérculos/planta) de variacion
Riego Intermitente 6 25.350 A
Riego continuo 6 25.178 A 12.61%
RPZR 6 22.703 A

Medias con letras distintas en las columnas difieren estadisticamente segun la prueba de
Tukey (a= 0.05)

AN R ":‘:\‘\\\ \\

25.50
25.00
24.50
24.00
23.50
23.00
22.50
22.00
21.50
21.00

25.35

N
o1
-
oo

planta

ERIHINININ

N° Tuberculos promedio por

Riego continuo Riego
intermitente

Figura 4.9. Efecto del tipo de riego sobre el nimero tubérculo por planta.



4.8. Rendimiento del cultivo de papa variedad UNICA.

Los resultados de rendimiento del cultivo de los tres tratamientos se muestran en el
Cuadro 4.16.

Cuadro 4.16. Rendimientos del cultivo de papa.

1 994.60 668.20 1662.80
2 1062.53 533.70 1596.23
Rie-go 3 911.20 611.83 1523.03 1411.905 35.30
continuo 4 601.90 676.87 1278.77 ' ’
5 627.73 595.40 1223.13
6 850.33 337.13 1187.47
1 950.47 545.60 1496.07
2 1122.40 538.47 1660.87
_ Riego 3 924.77 | 540.07 | 1464.83 1534.50 38.36
intermitente 4 1027.73 | 422.97 1450.70 ' '
5 871.50 581.67 1453.17
6 1158.47 522.90 1681.37
1 1361.90 | 413.17 | 1775.07
Riego parcial |2 | 119140 | 47130 | 1662.70
de la zona de 3 1280.67 469.10 1749.77
raices con 4 1077.87 456.80 1534.67 1684.79 gate
intermitente | 5 | 1083.07 | 596.37 | 1679.43
6 1105.83 601.23 1707.07

Como se observa los rendimientos del cultivo de papa en el cuadro 4.16, el tratamiento de
riego parcial de la zona de raices obtuvo un rendimiento de 42.12 tn/ha. Segliin Rojas N.
Guliver A (2006), en su trabajo de investigacion titulado “Secado parcial de raices:
Promisoria técnica de riego evaluada en papa”, encontré rendimientos de 36.20 tn/ha
aplicando la misma técnica de riego parcial de la zona de raices con sifones, a la ves segun
Yactayo et al. (2017), en su trabajo de investigacion titulado “Improving potato cultivation
using siphons for partical root-zone drying irrigation: A case study in the Blue Nile river
basin, Ethiopia”, encontr6 rendimientos de 39.40 tn/ha aplicando la misma técnica de riego
parcial de la zona de raices, por lo que este resultado es aceptable y a la vez se recomienda
la aplicacion de dicho método puesto que se reduce el volumen de agua aplicado y se obtiene

una mejora en cuanto al rendimiento del cultivo de papa.
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4.8.1. Rendimiento no comercial.

Teniendo los datos de rendimiento no comercial que se muestran en el cuadro 4.16, se

pudo hacer el analisis de variancia para el rendimiento no comercial del cultivo de papa,

indica que no existen diferencias entre los tratamientos (Cuadro 4.17).

Al realizar la prueba de comparacion de medias de Tukey a un o= 0.05 (Cuadro 4.18),

tampoco se encontrd diferencias entre los tratamientos de tipos de riego, que alcanzaron

valores de rendimiento de 570.52 g/planta, 525.28 g/planta y 501.33 g/planta;

respectivamente.

Cuadro 4.17. Cuadrados medios y analisis de variancia del rendimiento no comercial

de tubérculos del cultivo de papa, para los tres tipos de riego.

Fuente GL Suma de Cuadrado  Valor F Pr>F
Cuadrados Medio

Tratamiento 2 14816.42 7408.21 0.70 0.519 NS

Bloque 5 18508.30 3701.66 0.35 0.871 NS

Error 10 105662.28 10566.23

Total 17 138987.00

NS: No significativo

Cuadro 4.18. Prueba de comparacion de medias de Tukey para el rendimiento no

comercial del cultivo de papa, para los tres tipos de riego.

Tratamiento N Media Agrupacion  Coeficiente de
(g/planta) variacion

Riego Continuo 6 570.52 A

Riego intermitente 6 525.28 A 19.31%

RPZR 6 501.33 A

Medias con letras distintas en las columnas difieren estadisticamente segln la prueba de

Tukey (0= 0.05)
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Figura 4.10. Efecto del tipo de riego sobre el rendimiento de tubérculos no

comerciales por planta (g/planta).

4.8.2. Rendimiento comercial.

Teniendo los datos de rendimiento comercial que se muestran en el cuadro 4.16, se pudo
hacer el andlisis de variancia para el rendimiento comercial de tubérculos por planta, muestra
que existe diferencias altamente significativas entre los tratamientos (tipos de riego) con un

coeficiente de variabilidad de 11.78%

La prueba de comparacién de medias de Tukey a un o= 0.05 (Cuadro 4.20), se observo que
el tratamiento de riego parcial de la zona de raices con intermitencia, alcanzo el mejor
rendimiento comercial de tubérculos por planta de 1183.46 g/planta, seguido por el
tratamiento de riego intermitente con un rendimiento de 1009.22 g/planta. El tratamiento de
riego continuo obtuvo un rendimiento promedio de 841.38 g/planta, estadisticamente menor

a los otros tratamientos y con una reduccion del 29% con respecto al valor mas alto.

Cuadro 4.19. Cuadrados medios y analisis de variancia del rendimiento comercial de
tubérculos del cultivo de papa, para los tres tipos de riego.

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 2 351086.77 175543.39 12.36 0.002 **
Bloque 5 171889.38 171889.38 2.42 0.111 NS
Error 10 142031.78 14203.18
Total 17 665007.93

NS: No significativo
** (00<0.01) Altamente significativo
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Cuadro 4.20. Prueba de comparacion de medias de Tukey para el rendimiento

comercial del cultivo de papa, para los tres tipos de riego.

Tratamiento N (gll\gf:ri?a) Agrupacién Cove;ir(;:fcrilg?]de
RPZR 6 1183.46 A
Riego intermitente 6 1009.22 AB 11.78%
Riego continuo 6 841.38 B

Medias con letras distintas en las columnas difieren estadisticamente segun la prueba de
Tukey (o= 0.05)

1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00
0.00

comercial por planta

Promedio de rencimiento

Riego Riego
continuo intermitente

Figura 4.11. Efecto del tipo de riego sobre el rendimiento de tubérculos comerciales

por planta (g/planta).

4.8.3. Rendimiento total.

Teniendo los datos de rendimiento total que se muestran en el cuadro 4.16, se pudo hacer el
analisis de variancia para el rendimiento total en donde segun el cuadro 4.21, el andlisis de
variancia para el rendimiento total de tubérculos por planta, muestra que existe diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (tipos de riego) con un coeficiente de
variabilidad de 8.52%.

Al realizar la prueba de comparacion de medias de Tukey a un o= 0.05 (Cuadro 4.22), se
observo que el tratamiento de riego parcial de la zona de raices con intermitencia, alcanzo el
mejor rendimiento total de tubérculos por planta de 1684.79 g/planta, seguido por el
tratamiento de riego intermitente con un rendimiento de 1534.50 g/planta. El tratamiento de
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riego continuo obtuvo un rendimiento total promedio de 1411.91 g/planta, estadisticamente

menor a los otros tratamientos y con una reduccién del 17% con respecto al valor més alto.

Cuadro 4.21. Cuadrados medios y analisis de variancia del rendimiento total de

tubérculos por planta, para los tres tipos de riego.

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 2 224157.03 112078.52 6.47 0.0156 *
Bloque 5 133314.19 26662.84 1.54 0.262 NS
Error 10 173120.53 17312.05
Total 17 530591.75

Medias con letras distintas en las columnas difieren estadisticamente segun la prueba de
Tukey (a=0.05)

Cuadro 4.22. Prueba de comparacion de medias de Tukey para el rendimiento total

del cultivo de papa, para los tres tipos de riego.

Tratamiento N Media Agrupacion Coefl(fler?t’e de
(g/planta) variacion
RPZR 6 1684.79 A
Riego intermitente 6 1534.50 AB 8.52%
Riego continuo 6 1411.91 B

Medias con letras distintas en las columnas difieren estadisticamente segun la prueba de
Tukey (a= 0.05)

= Rendimiento comercial de tuberculos por planta (g)
Rendimiento no comercial de tuberculos por planta (g)
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Figura 4.12. Rendimiento total de tubérculos por planta por tratamiento (g/planta).
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V. CONCLUSIONES

1. Los volimenes de agua utilizados por los tratamientos de riego parcial de la zona de
raices mas riego intermitente, riego intermitente y riego continuo fueron de: 1446.97
m3/ha, 2903.24 m®hay 7471.69 m®/ha respectivamente, comparando el riego parcial de
la zona de raices més riego intermitente, con el tratamiento de riego intermitente y riego
continuo, se obtuvo un ahorro de agua de 1456.27 m®ha y 6024.72 m®ha
respectivamente.

2. El rendimiento del cultivo de papa variedad UNICA, con el riego parcial de la zona de
raices con intermitencia, es en promedio 1.69 kg/planta, lo que da a 42.12 tn/ha, asi
mismo este tipo de riego obtuvo un menor nimero de tallos y tubérculos por planta con
respecto al R1y el riego continuo.

3. El rendimiento del cultivo de papa var. UNICA, con el riego intermitente, es de 1.53
kg/planta, lo que da 38.36 tn/ha, y del riego continuo es de 1.41 kg/planta, lo que da
35.30 tn/ha, asi mismo el tratamiento de riego intermitente obtuvo un mayor nimero de

tubérculos por planta con respecto al RPZR y el riego continuo.



VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar proximos trabajos con el riego parcial de la zona de raices con diferentes
porcentajes de ldaminas de riego.

2. Realizar estudios de la técnica de riego de secado parcial de la zona de raices con
espaciamientos de 0.8 metros entre surcos y de 0.3 metros entre plantas para el cultivo
de papa.

3. Realizar la misma técnica de riego de secado parcial de la zona de raices con otras

variedades del cultivo de papa y a la vez para diferentes cultivos de demanda nacional.
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VIIl. ANEXOS



Planilla de riego etapa no experimental

ANEXO 01

Provincia : | Lima Ln (inicio): 9.36 mm Eficiencia: 40%
Distrito : [ La Molina Ln (fin): 4.68 mm Fecha siembra: 24/06/2017
Lugar : |- Cultivo Papa Responsable | José Noel Condori C.
Ganancia de agua (mm) Consumo de agua
Fecha |Dds| Actividad Ev.(r':ﬂlanr]gue Kp (Etr?‘) kc (rlitr(r:\) Lluvia Riego_ Rie_go a |Lninicio| Ln final
necesario| aplicar | (mm) (mm)
24-jun | 0 | Siem.y Fert. 2.63 081210 | 05 | 1.05 9.36 8.31
25-jun | 1 1.61 0.8] 128 | 05 | 0.64 8.31 7.67
26-jun | 2 1.61 08128 | 05 | 0.64 7.67 7.02
27-jun | 3 1.53 08| 122| 05 | 0.61 7.02 6.41
28-jun | 4 0.65 08052 | 05 | 0.26 6.41 6.15
29-jun | 5 1.78 08]142 | 05 | 0.71 6.15 5.44
30-jun | 6 1° Riego 1.15 081092 | 05 | 0.46 3.92 9.79 9.36 8.90
0l-jul | 7 1.66 08133 ] 05 | 0.66 8.90 8.23
02-jul | 8 1.40 08] 112 | 05 | 0.56 8.23 7.67
03-jul | 9 1.40 08] 112 | 05 | 0.56 7.67 7.11
04-jul | 10 1.96 08| 157 | 05 | 0.78 7.11 6.33
05-jul | 11 1.96 08| 157 | 05 | 0.78 6.33 5.55
06-jul | 12 1.91 08| 152 | 05 | 0.76 5.55 4,78
07-jul | 13 2° Riego 1.91 08152 | 05 | 0.76 4.57 11.44 9.36 8.60
08-jul | 14 1.40 08] 112 | 05 | 0.56 8.60 8.03
09-jul | 15 1.40 08] 112 | 05 | 0.56 8.03 7.47
10-jul | 16 1.40 08| 112 | 05 | 0.56 7.47 6.91
11-jul | 17 1.78 081|142 | 05 | 0.71 6.91 6.20
12-jul | 18 1.78 08] 142 | 05 | 0.71 6.20 5.49
13-jul | 19 1.87 08] 149 | 05 | 0.75 5.49 4,74




Continuacién

Provincia : | Lima Ln (inicio): | 18.72 mm Eficiencia: 40%
Distrito : [ La Molina Ln (fin):| 9.36 mm Fecha siembra: 24/06/2017
Lugar. : |- Cultivo Papa Responsable | José Noel Condori C.

Ganancia de agua (mm) Consumo de agua
Fecha | Dds Actividad Ev.(rtnar:?ue Kp (rlritrg) kc (Eﬁ]) Lluvia Riego_ Riegoa Lninicio | Ln final
necesario aplicar (mm) (mm)
14-jul | 20 3° Riego 1.87/0.8| 1.19|1.15| 137 13.97 34.93 18.72 17.35
15-jul| 21 0.57/0.8| 0.46|1.15| 0.52 17.35 16.82
16-jul | 22 3.65/0.8| 152|1.15| 175 16.82 15.08
17-jul| 23 3.65/0.8| 1.71|1.15| 197 15.08 13.11
18-jul| 24 1.48(0.8| 1.18|1.15| 1.36 13.11 11.75
19-jul| 25 1.73/0.8| 1.01|1.15| 1.16 11.75 10.59
20-jul | 26 1.19/0.8| 0.95|1.15| 1.09 10.59 9.49
21-jul | 27 4° Riego 15808 1.26/1.15| 1.45 9.23 23.06 18.72 17.26
22-jul | 28 1.7610.8| 1.41|1.15| 1.62 17.26 15.64
23-jul| 29 1.28/08| 1.02(1.15| 1.18 15.64 14.47
24-jul| 30 1.76108| 141(1.15| 1.62 14.47 12.85
25-jul | 31 1.01{0.8| 0.81|1.15| 0.93 12.85 11.92
26-jul | 32 1.50{0.8| 1.20/1.15| 1.38 11.92 10.54
27-jul | 33 Apor y ferti. 1.23/0.8| 0.98|1.15| 1.13 10.54 9.41
28-jul | 34 5° Riego 201/08] 161(1.15| 1.85 9.31 23.28 18.72 16.87
29-jul| 35 1.12]10.8| 0.90|1.15| 1.03 16.87 15.84
30-jul| 36 1.06/0.8| 0.85/1.15| 0.98 15.84 14.86
31-jul| 37 1.49/08| 1.19|1.15| 1.37 14.86 13.49
0l-ago| 38 1.27108| 1.02(1.15| 1.17 13.49 12.32
02-ago| 39 1.19]/0.8| 0.95|1.15| 1.09 12.32 11.22
03-ago| 40 1.95/08| 156(1.15| 1.79 11.22 9.43




Continuacién

Provincia : | Lima Ln (inicio): [ 18.72 mm Eficiencia: 40%
Distrito : | La Molina Ln (fin):| 9.36 mm Fecha siembra: 24/06/2017
Lugar. : |- Cultivo Papa Responsable | José Noel Condori C.

Ganancia de agua (mm) Consumo de agua
Fecha | Dds Actividad SRS Kp o ke S : Riego Riegoa | Lninicio | Ln final
(mm) (mm) (mm) | Lluvia . :
necesario | aplicar (mm) (mm)
04-ago| 41 6° Riego 0.53/0.8| 0.42] 1.15| 0.48 9.29 23.21 18.72 18.23
05-ago| 42 0.53/0.8| 0.42] 1.15| 0.48 18.23 17.75
06-ago| 43 0.15/0.8| 0.12| 1.15| 0.14 17.75 17.61
07-ago| 44 0.15/0.8| 0.12] 1.15| 0.14 17.61 17.47
08-ago| 45 205/0.8| 1.64| 1.15| 1.88 17.47 15.59
09-ago| 46 205(0.8| 1.64| 1.15| 1.88 15.59 13.71
10-ago| 47 0.95/08| 0.76]| 1.15| 0.87 13.71 12.84
11-ago| 48 7° Riego 0.19/0.8| 0.15] 1.15] 0.17 5.88 14.70 18.72 18.54
12-ago| 49 21210.8| 1.70| 1.15] 1.95 18.54 16.59
13-ago| 50 1.14/0.8| 091| 1.15| 1.05 16.59 15.54
1l4-ago| 51 212(0.8| 1.70| 1.15| 1.95 15.54 13.59
15-ago| 52 127108| 1.02| 1.15| 1.17 13.59 12.42
16-ago| 53 237108| 1.90| 1.15| 2.18 12.42 10.24
17-ago| 54 0.50|0.8| 0.40| 1.15| 0.46 10.24 9.78
18-ago| 55 8° Riego 0.50/0.8| 0.40| 1.15| 0.46 8.93 22.33 18.72 18.26
19-ago| 56 2.04/0.8| 1.63| 1.15| 1.88 18.26 16.38
20-ago| 57 1.62108| 1.30| 1.15| 1.49 16.38 14.89
21-ago| 58 2.04108| 1.63| 1.15| 1.88 14.89 13.01
22-ago| 59 1.38(0.8| 1.10| 1.15| 1.27 13.01 11.74
23-ago| 60 1.14/0.8| 091 1.15| 1.05 11.74 10.69
24-ago| 61 0.73/0.8| 0.58| 1.15| 0.67 10.69 10.02




ANEXO 02

Planilla de riego etapa experimental

Provincia : | Lima Ln (inicio): [ 18.72 mm Eficiencia: 40%
Distrito : [ La Molina Ln (fin): 9.36 mm Fecha siembra: 24/06/2017
Lugar : |- Cultivo Papa Responsable | José Noel Condori C.

Ev. Eto Etc Ganancia de agua (mm) | Consumo de agua

Fecha [Dds| Actividad |tanque |Kp kc . Riego |Riegoa| Lninicio | Ln final

(mm) (mm) | Lluvia : :
(mm) necesario | aplicar | (mm) (mm)

25-ago| 62 9° Riego 0.7310.8| 0.58 1.15] 0.67 2741| 68.52 37.43 36.76

26-ago | 63 2.44(0.8| 1.95 1.15| 2.24 36.76 34.52

27-ago | 64 1.85/0.8| 1.48 1.15| 1.70 34.52 32.82

28-ago| 65 185(0.8| 148 1.15] 1.70 32.82 31.12

29-ago | 66 185(0.8| 148 1.15] 1.70 31.12 29.42

30-ago | 67 1.70(0.8| 1.36 1.15] 1.56 29.42 27.85

31-ago| 68 1.70/0.8| 1.36 1.15| 1.56 27.85 26.29

01-sep| 69 10° Riego 3.0210.8| 242 1.15| 2.78 6.53| 16.31 37.43 34.65

02-sep | 70 1.29/0.8| 1.03 1.15| 1.18 34.65 33.47

03-sep| 71 1.29(0.8| 1.03 1.15] 1.18 33.47 32.29

04-sep| 72 1.29(0.8| 1.03 1.15] 1.18 32.29 31.10

05-sep| 73 2.6108] 2.09 1.15] 2.40 31.10 28.70

06-sep | 74 2.61/0.8| 2.09 1.15| 2.40 28.70 26.29

07-sep| 75 2.61/0.8| 2.09 1.15| 2.40 26.29 23.89

08-sep | 76 11° Riego 1.99/0.8| 1.59 1.15| 1.83 13.54| 33.86 37.43 35.60

09-sep | 77 0.15/0.8| 0.12 1.15| 0.14 35.60 35.46

10-sep| 78 1.74(10.8| 1.39 1.15] 1.60 35.46 33.87

11-sep| 79 1.74/10.8| 1.39 1.15| 1.60 33.87 32.27

12-sep| 80 0.31/0.8| 0.25 1.15| 0.29 32.27 31.99

13-sep| 81 0.31/0.8| 0.25 1.15| 0.29 31.99 31.70

14-sep| 82 0.49/0.8| 0.39 1.15] 0.45 31.70 31.25




Continuacién

Provincia : [ Lima Ln (inicio): [ 18.72 mm Eficiencia: 40%
Distrito : | La Molina Ln (fin):| 9.36 mm Fecha siembra: 24/06/2017
Lugar : |- Cultivo Papa Responsable| José Noel Condori C.
Ev. Eto Etc Ganancia de agua (mm) Consumo de agua
Fecha | Dds | Actividad | tanque | Kp (mm) ke (mm) | Lluvia Riego Riegoa | Lninicio | Ln final
(mm) necesario aplicar (mm) (mm)
15-sep| 83 | 12° Riego 252 0.8 2.01|1.15| 2.32 6.18 15.46 37.43 35.12
16-sep| 84 252 08| 2.01|1.15| 2.32 35.12 32.80
17-sep| 85 252 08| 2.01|1.15| 232 32.80 30.48
18-sep | 86 252| 0.8] 2.01[1.15] 232 30.48 28.17
19-sep | 87 148| 0.8] 1.18|1.15] 1.36 28.17 26.81
20-sep | 88 0.80| 0.8| 0.64]|1.15| 0.74 26.81 26.07
21-sep| 89 151 0.8 1.21|1.15| 1.39 26.07 24.68
22-sep | 90 | 13° Riego 146| 0.8 1.17|115] 134 12.75 31.88 37.43 36.09
23-sep| 91 1.71) 0.8 137|115 1.57 36.09 34.52
24-sep | 92 1.35| 0.8] 1.08/1.15| 1.24 34.52 33.27
25-sep| 93 1.30| 0.8 1.04|1.15| 1.20 33.27 32.08
26-sep| 94 189 0.8 151|115| 1.74 32.08 30.34
27-sep| 95 0.78| 08| 0.62(1.15| 0.72 30.34 29.62
28-sep| 96 1.78| 0.8 1.42|115| 164 29.62 27.98
29-sep| 97 | 14° Riego 1.38| 08| 1.10|1.15] 1.27 9.45 23.62 37.43 36.16
30-sep| 98 1.76| 0.8] 141|115 1.62 36.16 34.54
0l-oct| 99 200| 0.8| 1.60|1.15| 1.84 34.54 32.70
02-oct| 100 145 0.8 1.16|1.15| 1.33 32.70 31.37
03-oct| 101 1.72| 0.8] 1.38|/0.65| 0.89 31.37 30.47
04-oct | 102 1.14| 0.8] 0.91]0.65| 0.59 30.47 29.88
05-oct | 103 2.25| 0.8] 1.80[0.65| 1.17 29.88 28.71




Continuacién

Provincia : | Lima Ln (inicio): [ 18.72 mm Eficiencia: 40%
Distrito : | La Molina Ln (fin):| 9.36 mm Fecha siembra: 24/06/2017
Lugar. : |- Cultivo Papa Responsable | José Noel Condori C.

Ev. Eto Etc Ganancia de agua (mm) Consumo de agua

Fecha | Dds | Actividad |tanque | Kp (mm) kc (mm) | Liuvia Riego Riegoa | Lninicio | Lnfinal

(mm) necesario | aplicar (mm) (mm)

06-oct| 104 | 15° Riego 1.89/0.8| 1.51|0.65| 0.98 8.72 21.80 37.43 36.45

07-oct| 105 1.71/0.8| 1.37|0.65| 0.89 36.45 35.56

08-oct | 106 1.66/0.8| 1.33/0.65| 0.86 35.56 34.70

09-oct | 107 1.79/0.8| 1.43|/0.65| 0.93 34.70 33.77

10-oct | 108 1.9210.8| 154|/0.65| 1.00 33.77 32.77

11-oct| 109 1.7110.8| 1.37|/0.65| 0.89 32.77 31.88

12-oct| 110 1.69/0.8| 1.35/0.65| 0.88 31.88 31.00

13-oct| 111 | 16° Riego 2.12108| 1.70/0.65| 1.10 6.43 16.08 37.43 36.33

14-oct| 112 1.99/0.8| 1.59|0.65| 1.03 36.33 35.29

15-oct| 113 1.2310.8| 0.98|0.65| 0.64 35.29 34.66

16-oct| 114 1.7810.8| 1.42|/0.65| 0.93 34.66 33.73

17-oct| 115 1.38/0.8| 1.10|0.65| 0.72 33.73 33.01

18-oct| 116 1.76]0.8| 1.41/0.65| 0.92 33.01 32.10

19-oct| 117 1.90]0.8] 1.52|0.65| 0.99 32.10 31.11

20-oct| 118 | 17° Riego 3.05/0.8| 2.44]/0.65| 1.59 6.32 15.81 37.43 35.85

21-oct| 119 0.53/0.8| 0.42]0.65| 0.27 35.85 35.57

22-oct | 120 1.91/0.8| 1.52]|0.65| 0.99 35.57 34.58

23-oct| 121 140]0.8| 1.12|0.65| 0.73 34.58 33.85

24-oct| 122 14410.8| 1.15/0.65| 0.75 33.85 33.10

25-oct | 123 1.40{0.8| 1.12|/0.65| 0.73 33.10 32.37

26-oct | 124 1.78/0.8| 1.42|/0.65| 0.93 32.37 31.45




Continuacién

Provincia : | Lima Ln (inicio): [ 18.72 mm Eficiencia: 40%
Distrito : [ La Molina Ln (fin):| 9.36 mm Fecha siembra: 24/06/2017
Lugar. : |- Cultivo Papa Responsable| José Noel Condori C.

Ev. Eto Etc Ganancia de agua (mm) Consumo de agua
Fecha | Dds | Actividad | tanque | Kp (mm) kc (mm) | Liuvia Riego Riego a Lninicio | Lnfinal

(mm) necesario aplicar (mm) (mm)
27-oct| 125 | 18° Riego 155/0.8| 1.24|/0.65| 0.81 5.98 14.96 37.43 36.63
28-oct| 126 152|0.8| 1.22|/0.65| 0.79 36.63 35.84
29-oct| 127 1.85/0.8| 1.48|0.65| 0.96 35.84 34.87
30-oct| 128 1.68/0.8| 1.34|/0.65| 0.87 34.87 34.00
3l-oct| 129 1.39/0.8| 1.11|/0.65| 0.72 34.00 33.28
01-nov| 130 2.7110.8| 2.17|/0.65| 141 33.28 31.87
02-nov| 131 2.13]10.8| 1.70|0.65| 1.11 31.87 30.76
03-nov| 132 1.65/0.8| 1.32|0.65| 0.86 30.76 29.90
04-nov| 133 1.78/0.8| 1.42|0.65| 0.93 29.90 28.98




ANEXO 03

Tiempos de aperturay cierre del Riego Intermitente.
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Longitud Tiempo de llegada Surco 1 — Primer riego experimental
de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance - Ealclal Acumulado - Sdlelc) Acumulado - EEITEE Acumulado
(m) |min seg min |seg min |seg
0 0 0 0.00 0 0 9.72 0 0 36.97
10 1 40 1.67 1 15 10.97 1 2 38.00
20 3 58 3.97 2 52 13.83 2 27 40.45
30 4 16 18.10 4 1 44.47
40 6 29 24.58 5 55 50.38
50 7 49 58.20
60 9 1 67.22
Tiempo apertura 3.97 6.48 9.02
Tiempo de cierre 5.75 12.38
Tiempo de avance 19.47
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 64.47
. Tiempo de llegada Surco 2 — Primer riego experimental
Al Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
de avance : : -
(m) : Parcial : Parcial : Parcial
min seg Acumulado min |seg Acumulado min |seg Acumulado
0 0 0 0.00 0 0 8.63 0 0 41.15
10 2 13 2.22 1 45 10.38 0 57 42.10
20 4 1 4.02 3 12 13.58 1 23 43.48
30 5 53 19.47 3 58 47.45
40 7 12 26.67 6 3 53.50
50 8 23 61.88
60 11 16 73.15
Tiempo apertura 4.02 7.20 11.27
Tiempo de cierre 4.62 14.48
Tiempo de avance 22.48
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 67.48



Tiempo de llegada Surco 3 — Primer riego experimental

Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
de avance - - -
(m) : Parcial : Parcial _ Parcial
min seg Acumulado min | seg Acumulado min | seg Acumulado
0 0 0 0.00 0 0 9.40 0 0 42.98
10 1 55 1.92 1 18 10.70 0 49 43.80
20 3 47 3.78 2 59 13.68 2 1 45.82
30 5 15 18.93 4 12 50.02
40 7 42 26.63 7 12 57.22
50 8 3 65.27
60 9 29 74.75
Tiempo de apertura 3.78 7.70 9.48
Tiempo de cierre 5.62 16.35
Tiempo de avance 20.97
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 65.97
. Tiempo de llegada Surco 4 — Primer riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
de avance : : ;
(m) . Parcial : Parcial : Parcial
min | seg Acumulado min  |seg Acumulado min  |seg Acumulado
0 0 0 0.00 0 0 10.25 0 0 47.07
10 2 57 2.95 2 11 12.43 1 45 48.82
20 5 0 5.00 3 42 16.13 2 57 51.77
30 6 18 22.43 4 42 56.47
40 9 21 31.78 7 3 63.52
50 9 57 73.47
60 11 12 84.67
Tiempo apertura 5.00 9.35 11.20
Tiempo de cierre 5.25 15.28
Tiempo de avance 25.55
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 25.55




Longitud Tiempo de llegada Surco 5 — Primer riego experimental
Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
de avance - - -
m) _ Parcial : Parcial : Parcial
min | seg Acumulado min | seg Acumulado min | seg Acumulado
0 0 0 0.00 0 0 11.18 0 0 43.43

10 2 22 2.37 1 35 12.77 57 44.38
20 4 34 4.57 3 12 15.97 1 23 45.77
30 5 53 21.85 3 58 49.73
40 7 12 29.05 6 3 55.78
50 8 23 64.17
60 11 16 75.43

Tiempo apertura 4,57 7.20 11.27

Tiempo de cierre 6.62 14.38

Tiempo de avance 23.03

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 68.03

. Tiempo de llegada Surco 6 — Primer riego experimental
Lemgriue Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
de avance - : -
(m) : Parcial ' Parcial ' Parcial
min | seg Acumulado min | seg Acumulado min | seg Acumulado
0 0 0 0.00 0 0 10.97 0 0 46.58

10 2 17 2.28 2 13 13.18 0 57 47.53
20 4 54 4.90 3 27 16.63 1 22 48.90
30 5 25 22.05 3 37 52.52
40 8 55 30.97 6 12 58.72
50 8 26 67.15
60 10 29 77.63

Tiempo apertura 4.90 8.92 10.48

Tiempo de cierre 6.07 15.62

Tiempo de avance 24.30

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.30




Longitud Tiempo de llegada Surco 1 — Segundo riego experimental
de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance - EEITIE] Acumulado _ParC|aI Acumulado - Parcial Acumulado
(m) min seg min | seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.68 0 0 40.68
10 1 51 1.85 1 2 10.72 0 53 41.57
20 4 17 4.28 3 18 14.02 2 17 43.85
30 5 21 19.37 4 6 47.95
40 7 55 27.28 5 55 53.87
50 8 49 62.68
60 10 25 73.10
Tiempo apertura 4.28 7.92 10.42
Tiempo de cierre 5.40 13.40
Tiempo de avance 22.62
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 67.62
. Tiempo de llegada Surco 2 — Segundo riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.57 0 0 37.62
10 1 39 1.65 1 15 10.82 0 55 38.53
20 3 58 3.97 2 27 13.27 1 47 40.32
30 4 21 17.62 3 55 44.23
40 6 35 24.20 5 10 49.40
50 7 51 57.25
60 9 12 66.45
Tiempo apertura 3.97 6.58 9.20
Tiempo de cierre 5.60 13.42
Tiempo de avance 19.75
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 64.75




. Tiempo de llegada Surco 3 — Segundo riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.25 0 0 40.32

10 1 45 1.75 1 15 10.50 1 3 41.37
20 3 48 3.80 2 36 13.10 1 51 43.22
30 4 49 17.92 3 42 46.92
40 7 11 25.10 5 21 52.27
50 7 51 60.12
60 9 49 69.93

Tiempo apertura 3.80 7.18 9.82

Tiempo de cierre 5.45 15.22

Tiempo de avance 20.80

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 60.80

. Tiempo de llegada Surco 4 — Segundo riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 10.70 0 0 44.62

10 2 2 2.03 1 15 11.95 0 50 45.45
20 4 21 4.35 3 53 15.83 3 21 48.80
30 5 55 21.75 4 24 53.20
40 7 25 29.17 6 10 59.37
50 8 29 67.85
60 11 25 79.27

Tiempo apertura 4.35 7.42 11.42

Tiempo de cierre 6.35 15.45

Tiempo de avance 23.18

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 68.18




. Tiempo de llegada Surco 5 — Segundo riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.43 0 0 42.18

10 2 11 2.18 1 25 10.85 1 3 43.23
20 4 4 4.07 3 45 14.60 2 29 45.72
30 5 58 20.57 4 25 50.13
40 8 12 28.77 6 27 56.58
50 9 56 66.52
60 2 21 78.87

Tiempo apertura 4.07 8.20 12.35

Tiempo de cierre 5.37 13.42

Tiempo de avance 24.62

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.62

. Tiempo de llegada Surco 6 — Segundo riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.45 0 0 41.73

10 1 55 1.92 1 15 10.70 0 51 42.58
20 3 35 3.58 2 35 13.28 1 47 44.37
30 4 51 18.13 3 41 48.05
40 7 12 25.33 5 26 53.48
50 8 35 62.07
60 12 21 74.42

Tiempo apertura 3.58 7.20 12.35

Tiempo de cierre 5.87 16.40

Tiempo de avance 23.13

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 68.13




Longitud Tiempo de llegada Surco 1 — Tercer riego experimental
de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
a\zz;lrr:)ce - EEITIE] Acumulado _ParC|aI Acumulado - Parcial Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 10.78 0 0 42.45
10 2 2 2.03 1 15 12.03 0 55 43.37
20 4 35 4.58 3 26 15.47 2 27 45.82
30 5 36 21.07 4 16 50.08
40 8 2 29.10 6 12 56.28
50 9 49 66.10
60 10 12 76.30
Tiempo apertura 4.58 8.03 10.20
Tiempo de cierre 6.20 13.35
Tiempo de avance 22.82
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 67.82
. Tiempo de llegada Surco 2 — Tercer riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEVRIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado : Acumulado - Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 10.02 0 0 42.35
10 1 25 1.42 1 5 11.10 0 58 43.32
20 4 10 4.17 2 52 13.97 1 41 45.00
30 5 21 19.32 3 45 48.75
40 7 33 26.87 5 51 54.60
50 8 27 63.05
60 1 27 74.50
Tiempo apertura 4.17 7.55 11.45
Tiempo de cierre 5.85 15.48
Tiempo de avance 23.17
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 68.17




. Tiempo de llegada Surco 3 — Tercer riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 8.25 0 0 39.00

10 1 45 1.75 1 15 9.50 0 54 39.90
20 3 48 3.80 2 25 11.92 1 50 41.73
30 4 49 16.73 3 42 45.43
40 7 51 24.58 5 27 50.88
50 8 51 59.73
60 12 24 72.13

Tiempo apertura 3.80 7.85 12.40

Tiempo de cierre 4.45 14.42

Tiempo de avance 24.05

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.05

. Tiempo de llegada Surco 4 — Tercer riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.32 0 0 42.13

10 1 55 1.92 1 10 10.48 1 0 43.13
20 3 58 3.97 3 2 13.52 2 21 45.48
30 5 53 19.40 4 24 49.88
40 8 16 27.67 6 51 56.73
50 9 28 66.20
60 12 10 78.37

Tiempo apertura 3.97 8.27 12.17

Tiempo de cierre 5.35 14.47

Tiempo de avance 24.40

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.40




. Tiempo de llegada Surco 5 — Tercer riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.97 0 0 45.17

10 1 56 1.93 1 25 11.38 0 47 45.95
20 4 14 4.23 3 26 14.82 2 10 48.12
30 5 52 20.68 3 52 51.98
40 8 19 29.00 6 27 58.43
50 9 27 67.88
60 12 10 80.05

Tiempo apertura 4.23 8.32 12.17

Tiempo de cierre 5.73 16.17

Tiempo de avance 24.72

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.72

. Tiempo de llegada Surco 6 — Tercer riego experimental
Longitud Pulso 1 ° . Pulso 2 === Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.17 0 0 40.53

10 2 1 2.02 1 42 10.87 1 12 41.73
20 4 15 4.25 3 35 14.45 2 47 44.52
30 5 25 19.87 4 1 48.53
40 7 12 27.07 5 49 54.35
50 8 35 62.93
60 11 21 74.28

Tiempo apertura 4.25 7.20 11.35

Tiempo de cierre 4.92 13.47

Tiempo de avance 22.80

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 67.80




Longitud Tiempo de llegada Surco 1 — Cuarto riego experimental
de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
a\zz;lrr:)ce - aliclcl Acumulado _Parmal Acumulado : el Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 10.50 0 0 44.40
10 2 12 2.20 1 52 12.37 1 12 45.60
20 4 35 4.58 3 18 15.67 2 45 48.35
30 5 45 21.42 4 10 52.52
40 7 47 29.20 5 51 58.37
50 8 27 66.82
60 11 21 78.17
Tiempo apertura 4.58 7.78 11.35
Tiempo de cierre 5.92 15.20
Tiempo de avance 23.72
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 68.72
. Tiempo de llegada Surco 2 — Cuarto riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min | seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.17 0 0 39.52
10 1 37 1.62 1 3 10.22 0 45 40.27
20 3 45 3.75 2 27 12.67 1 51 42.12
30 4 15 16.92 3 35 45.70
40 6 45 23.67 4 47 50.48
50 7 26 57.92
60 10 21 68.27
Tiempo apertura 3.75 6.75 10.35
Tiempo de cierre 5.42 15.85
Tiempo de avance 20.85
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 65.85




. Tiempo de llegada Surco 3 — Cuarto riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min | seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.78 0 0 41.62

10 1 25 1.42 1 3 10.83 0 45 42.37
20 3 23 3.38 2 56 13.77 1 35 43.95
30 4 48 18.57 3 24 47.35
40 7 2 25.60 5 42 53.05
50 8 10 61.22
60 12 23 73.60

Tiempo apertura 3.38 7.03 12.38

Tiempo de cierre 6.40 16.02

Tiempo de avance 22.80

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 67.80

. Tiempo de llegada Surco 4 — Cuarto riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 8.82 0 0 42.82

10 2 35 2.58 2 2 10.85 0 52 43.68
20 4 25 4.42 3 55 14.77 2 34 46.25
30 6 9 20.92 4 45 51.00
40 8 29 29.40 6 25 57.42
50 9 54 67.32
60 12 35 79.90

Tiempo apertura 4.42 8.48 12.58

Tiempo de cierre 4.40 13.42

Tiempo de avance 25.48

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 70.48




. Tiempo de llegada Surco 5 — Cuarto riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min | seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 10.72 0 0 45.68

10 2 35 2.58 1 45 12.47 1 10 46.85
20 4 56 4.93 3 15 15.72 2 36 49.45
30 5 58 21.68 4 29 53.93
40 7 37 29.30 6 55 60.85
50 9 27 70.30
60 12 10 82.47

Tiempo apertura 4.93 7.62 12.17

Tiempo de cierre 5.78 16.38

Tiempo de avance 24.72

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.72

. Tiempo de llegada Surco 6 — Cuarto riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min seg min | seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.28 0 0 41.37

10 1 45 1.75 1 15 10.53 0 49 42.18
20 3 26 3.43 2 25 12.95 1 51 44.03
30 4 47 17.73 3 26 47.47
40 7 51 25.58 5 55 53.38
50 9 12 62.58
60 11 48 74.38

Tiempo apertura 3.43 7.85 11.80

Tiempo de cierre 5.85 15.78

Tiempo de avance 23.08

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 68.08




Longitud Tiempo de llegada Surco 1 — Quinto riego experimental
de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
a\zz;lrr:)ce - aliclcl Acumulado _Parmal Acumulado : ZEIEE Acumulado
min seg min seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 10.77 0 0 45.58
10 2 21 2.35 1 23 12.15 1 10 46.75
20 4 55 4.92 3 18 15.45 2 25 49.17
30 6 12 21.65 4 55 54.08
40 8 21 30.00 6 33 60.63
50 8 41 69.32
60 11 23 80.70
Tiempo apertura 4.92 8.35 11.38
Tiempo de cierre 5.85 15.58
Tiempo de avance 24.65
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 69.65
. Tiempo de llegada Surco 2 — Quinto riego experimental
Longitud Pulso 1 : . Pulsc?z =5 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.72 0 0 40.95
10 1 51 1.85 1 13 10.93 0 55 41.87
20 3 47 3.78 2 21 13.28 1 41 43.55
30 4 45 18.03 3 23 46.93
40 7 14 25.27 5 56 52.87
50 9 21 62.22
60 12 1 74.23
Tiempo apertura 3.78 7.23 12.02
Tiempo de cierre 5.93 15.68
Tiempo de avance 23.03
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 68.03



. Tiempo de llegada Surco 3 — Quinto riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.47 0 0 41.88

10 1 51 1.85 1 21 10.82 1 3 42.93
20 3 42 3.70 2 52 13.68 2 6 45.03
30 5 24 19.08 3 32 48.57
40 7 56 27.02 5 46 54.33
50 8 10 62.50
60 11 23 73.88

Tiempo apertura 3.70 7.93 11.38

Tiempo de cierre 5.77 14.87

Tiempo de avance 23.02

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 68.02

. Tiempo de llegada Surco 4 — Quinto riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min |seg
0 0 0 0.00 0 0 10.43 0 0 44.20

10 2 21 2.35 1 15 11.68 0 55 45.12
20 4 51 4.85 3 24 15.08 2 34 47.68
30 6 12 21.28 5 10 52.85
40 7 58 29.25 6 23 59.23
50 8 57 68.18
60 11 52 80.05

Tiempo apertura 4.85 7.97 11.87

Tiempo de cierre 5.58 14.95

Tiempo de avance 24.68

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.68




. Tiempo de llegada Surco 5 — Quinto riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 10.83 0 0 45.93

10 2 35 2.58 1 45 12.58 1 3 46.98
20 4 21 4.35 3 12 15.78 2 29 49.47
30 5 56 21.72 4 25 53.88
40 8 35 30.30 6 35 60.47
50 9 54 70.37
60 12 24 82.77

Tiempo apertura 4.35 8.58 12.40

Tiempo de cierre 6.48 15.63

Tiempo de avance 25.33

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 70.33

. Tiempo de llegada Surco 6 — Quinto riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min |seg min |seg
0 0 0 0.00 0 0 10.58 0 0 43.67

10 2 35 2.58 1 45 12.33 1 21 45.02
20 4 12 4.20 3 7 15.45 2 35 47.60
30 5 36 21.05 4 18 51.90
40 7 51 28.90 6 2 57.93
50 9 23 67.32
60 12 45 80.07

Tiempo apertura 4.20 7.85 12.75

Tiempo de cierre 6.38 14.77

Tiempo de avance 24.80

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.80




Longitud Tiempo de llegada Surco 1 — Sexto riego experimental
de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
a\zz;lrr:)ce - ZELOEL Acumulado : EEIHEL Acumulado : el Acumulado
min seg min | seg min | seg
0 0 0 0.00 0 0 10.67 0 0 46.62
10 2 12 2.20 1 48 12.47 1 21 47.97
20 4 45 4.75 3 18 15.77 2 21 50.32
30 5 45 21.52 4 36 54.92
40 8 31 30.03 6 9 61.07
50 9 2 70.10
60 12 34 82.67
Tiempo apertura 4.75 8.52 12.57
Tiempo de cierre 5.92 16.58
Tiempo de avance 25.83
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 70.83
. Tiempo de llegada Surco 2 — Sexto riego experimental
OTEAE Pulso 1 . - Pulso 2 == Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 10.43 0 0 46.72
10 1 55 1.92 1 21 11.78 0 51 47.57
20 4 2 4.03 3 24 15.18 1 52 49.43
30 6 15 21.43 3 46 53.20
40 8 26 29.87 5 42 58.90
50 8 29 67.38
60 11 32 78.92
Tiempo apertura 4.03 8.43 11.53
Tiempo de cierre 6.40 16.85
Tiempo de avance 24.00
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 69.00




. Tiempo de llegada Surco 3 — Sexto riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.32 0 0 40.77

10 1 51 1.85 1 11 10.50 0 52 41.63
20 3 52 3.87 2 36 13.10 1 35 43.22
30 4 51 17.95 3 54 47.12
40 7 36 25.55 5 52 52.98
50 7 35 60.57
60 10 24 70.97

Tiempo apertura 3.87 7.60 10.40

Tiempo de cierre 5.45 15.22

Tiempo de avance 21.87

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 66.87

. Tiempo de llegada Surco 4 — Sexto riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min |seg
0 0 0 0.00 0 0 8.82 0 0 42.10

10 2 12 2.20 1 45 10.57 1 12 43.30
20 4 26 4.43 3 35 14.15 2 35 45.88
30 5 45 19.90 4 52 50.75
40 7 35 27.48 6 9 56.90
50 9 24 66.30
60 12 41 78.98

Tiempo apertura 4.43 7.58 12.68

Tiempo de cierre 4.38 14.62

Tiempo de avance 24.70

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.70



. Tiempo de llegada Surco 5 — Sexto riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 10.02 0 0 46.12

10 2 42 2.70 2 3 12.07 1 42 47.82
20 4 26 4.43 3 41 15.75 2 35 50.40
30 6 5 21.83 4 52 55.27
40 8 25 30.25 6 3 61.32
50 9 42 71.02
60 11 35 82.60

Tiempo apertura 4.43 8.42 11.58

Tiempo de cierre 5.58 15.87

Tiempo de avance 24.43

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.43

. Tiempo de llegada Surco 6 — Sexto riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min |seg
0 0 0 0.00 0 0 9.10 0 0 39.50

10 1 55 1.92 1 15 10.35 0 50 40.33
20 3 42 3.70 2 36 12.95 1 52 42.20
30 4 55 17.87 3 23 45.58
40 6 6 23.97 5 10 50.75
50 8 42 59.45
60 12 23 71.83

Tiempo apertura 3.70 6.10 12.38

Tiempo de cierre 5.40 15.53

Tiempo de avance 22.18

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 67.18




Longitud Tiempo de llegada Surco 1 — Séptimo riego experimental
de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
a\zz;lrr:)ce - ZELOEL Acumulado : EEIHEL Acumulado - Parcial Acumulado
min seg min | seg min | seg
0 0 0 0.00 0 0 8.88 0 0 40.43
10 1 51 1.85 1 12 10.08 0 42 41.13
20 3 52 3.87 2 35 12.67 1 25 42.55
30 5 45 18.42 3 52 46.42
40 7 36 26.02 6 26 52.85
50 9 12 62.05
60 12 35 74.63
Tiempo apertura 3.87 7.60 12.58
Tiempo de cierre 5.02 14.42
Tiempo de avance 24.05
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 69.05
. Tiempo de llegada Surco 2 — Séptimo riego experimental
Longitud Pulso 1 ° . Pulso 2p B Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.43 0 0 40.30
10 2 21 2.35 1 23 10.82 1 4 41.37
20 4 51 4.85 3 10 13.98 2 12 43.57
30 4 21 18.33 3 55 47.48
40 6 35 24.92 5 2 52.52
50 8 24 60.92
60 11 12 72.12
Tiempo apertura 4.85 6.58 11.20
Tiempo de cierre 4.58 15.38
Tiempo de avance 22.63
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 67.63




. Tiempo de llegada Surco 3 — Séptimo riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 11.00 0 0 44,52

10 2 35 2.58 1 16 12.27 0 42 45.22
20 4 24 4.40 2 36 14.87 1 38 46.85
30 5 36 20.47 3 26 50.28
40 8 2 28.50 6 35 56.87
50 9 45 66.62
60 12 35 79.20

Tiempo apertura 4.40 8.03 12.58

Tiempo de cierre 6.60 16.02

Tiempo de avance 25.02

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 70.02

. Tiempo de llegada Surco 4 — Séptimo riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 8.62 0 0 42.08

10 2 24 2.40 1 45 10.37 1 12 43.28
20 4 32 4.53 2 45 13.12 2 0 45.28
30 5 35 18.70 4 12 49.48
40 7 2 25.73 6 34 56.05
50 9 23 65.43
60 12 51 78.28

Tiempo apertura 4.53 7.03 12.85

Tiempo de cierre 4.08 16.35

Tiempo de avance 24.42

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.42




. Tiempo de llegada Surco 5 — Séptimo riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.52 0 0 43.62

10 1 56 1.93 1 21 10.87 1 3 44.67
20 4 5 4.08 3 2 13.90 2 45 47.42
30 5 58 19.87 4 23 51.80
40 8 4 27.93 6 45 58.55
50 9 55 68.47
60 11 26 79.90

Tiempo apertura 4.08 8.07 11.43

Tiempo de cierre 5.43 15.68

Tiempo de avance 23.58

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 68.58

. Tiempo de llegada Surco 6 — Séptimo riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.40 0 0 43.87

10 2 3 2.05 1 35 10.98 1 12 45.07
20 4 23 4.38 3 10 14.15 2 35 47.65
30 5 55 20.07 4 24 52.05
40 8 3 28.12 6 25 58.47
50 9 57 68.42
60 12 45 81.17

Tiempo apertura 4.38 8.05 12.75

Tiempo de cierre 5.02 15.75

Tiempo de avance 25.18

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 70.18




Longitud Tiempo de llegada Surco 1 — Octavo riego experimental
de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
a\zz;lrr:)ce - ZELEL Acumulado - aclcl Acumulado : el Acumulado
min seg min [seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.52 0 0 42.65
10 1 55 1.92 1 3 10.57 0 45 43.40
20 3 45 3.75 2 24 12.97 1 26 44.83
30 5 24 18.37 3 55 48.75
40 7 53 26.25 6 2 54.78
50 8 49 63.60
60 10.12 1 73.74
Tiempo apertura 3.75 7.88 10.14
Tiempo de cierre 5.77 16.40
Tiempo de avance 21.77
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 66.77
. Tiempo de llegada Surco 2 — Octavo riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.95 0 0 46.08
10 2 35 2.58 1 22 11.32 1 5 47.17
20 5 2 5.03 3 56 15.25 2 21 49.52
30 6 4 21.32 4 23 53.90
40 8 23 29.70 6 32 60.43
50 9 25 69.85
60 13 2 82.88
Tiempo apertura 5.03 8.38 13.03
Tiempo de cierre 4.92 16.38
Tiempo de avance 26.45
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 71.45




. Tiempo de llegada Surco 3 — Octavo riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.87 0 0 41.82

10 1 45 1.75 1 15 11.12 0 45 42.57
20 3 56 3.93 2 24 13.52 1 51 44.42
30 5 21 18.87 4 2 48.45
40 7 56 26.80 6 23 54.83
50 9 11 64.02
60 12 35 76.60

Tiempo apertura 3.93 7.93 12.58

Tiempo de cierre 5.93 15.02

Tiempo de avance 24.45

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.45

. Tiempo de llegada Surco 4 — Octavo riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.98 0 0 44,53

10 2 32 2.53 1 47 11.77 1 3 45.58
20 4 35 4.58 3 42 15.47 2 23 47.97
30 5 52 21.33 4 11 52.15
40 8 12 29.53 6 7 58.27
50 9 52 68.13
60 12 34 80.70

Tiempo apertura 4.58 8.20 12.57

Tiempo de cierre 5.40 15.00

Tiempo de avance 25.35

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 70.35



. Tiempo de llegada Surco 5 — Octavo riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 10.00 0 0 46.17

10 2 42 2.70 2 3 12.05 1 23 47.55
20 4 24 4.40 3 23 15.43 2 21 49.90
30 6 26 21.87 4 35 54.48
40 8 55 30.78 6 35 61.07
50 10 24 71.47
60 13 35 85.05

Tiempo apertura 4.40 8.92 13.58

Tiempo de cierre 5.60 15.38

Tiempo de avance 26.90

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 71.90

. Tiempo de llegada Surco 6 — Octavo riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.63 0 0 43.32

10 2 34 2.57 2 5 11.72 1 21 44.67
20 4 53 4.88 3 35 15.30 2 35 47.25
30 5 32 20.83 3 55 51.17
40 8 6 28.93 6 21 57.52
50 9 58 67.48
60 12 34 80.05

Tiempo apertura 4.88 8.10 12.57

Tiempo de cierre 4.75 14.38

Tiempo de avance 25.55

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 70.55




Longitud Tiempo de llegada Surco 1 — Noveno riego experimental
de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
a\zz;lrr:)ce - ZELOEL Acumulado : EEIHEL Acumulado : Parcial Acumulado
min seg min | seg min | seg
0 0 0 0.00 0 0 8.85 0 0 40.82
10 2 35 2.58 1 32 10.38 1 5 41.90
20 3 55 3.92 2 18 12.68 1 17 43.18
30 5 32 18.22 4 2 47.22
40 7 58 26.18 6 10 53.38
50 8 57 62.33
60 11 34 73.90
Tiempo apertura 3.92 7.97 11.57
Tiempo de cierre 4.93 14.63
Tiempo de avance 23.45
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 68.45
. Tiempo de llegada Surco 2 — Noveno riego experimental
Longitud Pulso 1 ° . Pulso 2 === Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 8.50 0 0 39.07
10 1 55 1.92 1 12 9.70 0 53 39.95
20 3 35 3.58 2 23 12.08 1 24 41.35
30 4 35 16.67 3 2 44.38
40 6 52 23.53 5 13 49.60
50 8 34 58.17
60 11 35 69.75
Tiempo apertura 3.58 6.87 11.58
Tiempo de cierre 4.92 15.53
Tiempo de avance 22.03
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 67.03




. Tiempo de llegada Surco 3 — Noveno riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.03 0 0 39.30

10 1 48 1.80 1 16 10.30 0 42 40.00
20 3 35 3.58 2 23 12.68 1 25 41.42
30 4 52 17.55 3 28 44.88
40 6 23 23.93 5 14 50.12
50 8 32 58.65
60 11 23 70.03

Tiempo apertura 3.58 6.38 11.38

Tiempo de cierre 5.45 15.37

Tiempo de avance 21.35

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 66.35

. Tiempo de llegada Surco 4 — Noveno riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min |seg min |seg
0 0 0 0.00 0 0 11.30 0 0 44.63

10 2 12 2.20 1 23 12.68 1 3 45.68
20 3 55 3.92 2 42 15.38 2 0 47.68
30 5 12 20.58 3 35 51.27
40 8 2 28.62 5 10 56.43
50 9 16 65.70
60 12 32 78.23

Tiempo apertura 3.92 8.03 12.53

Tiempo de cierre 7.38 16.02

Tiempo de avance 24.48

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.48




. Tiempo de llegada Surco 5 — Noveno riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 10.50 0 0 45,52

10 2 21 2.35 1 42 12.20 1 4 46.58
20 4 35 4.58 3 2 15.23 2 0 48.58
30 5 58 21.20 3 52 52.45
40 7 52 29.07 5 27 57.90
50 9 2 66.93
60 11 52 78.80

Tiempo apertura 4.58 7.87 11.87

Tiempo de cierre 5.92 16.45

Tiempo de avance 24.32

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.32

. Tiempo de llegada Surco 6 — Noveno riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min |seg min |seg
0 0 0 0.00 0 0 9.00 0 0 42.23

10 2 32 2.53 1 42 10.70 1 15 43.48
20 4 0 4.00 2 35 13.28 2 3 45.53
30 5 23 18.67 4 5 49.62
40 8 13 26.88 5 52 55.48
50 9 36 65.08
60 11 32 76.62

Tiempo apertura 4.00 8.22 11.53

Tiempo de cierre 5.00 15.35

Tiempo de avance 23.75

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 68.75




Longitud Tiempo de llegada Surco 1 — Decimo riego experimental
de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
a\zz;lrr:)ce - ZELOEL Acumulado : EEIHEL Acumulado : el Acumulado
min seg min | seg min | seg
0 0 0 0.00 0 0 8.62 0 0 39.77
10 1 52 1.87 1 12 9.82 0 55 40.68
20 3 55 3.92 2 19 12.13 1 35 42.27
30 5 12 17.33 3 41 45.95
40 7 3 24.38 5 55 51.87
50 8 49 60.68
60 11 32 72.22
Tiempo apertura 3.92 7.05 11.53
Tiempo de cierre 4.70 15.38
Tiempo de avance 22.50
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 67.50
. Tiempo de llegada Surco 2 — Decimo riego experimental
Longitud Pulso 1 ° . Pulso 2 === Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.40 0 0 40.32
10 2 39 2.65 1 35 10.98 1 5 41.40
20 4 24 4.40 2 52 13.85 2 13 43.62
30 4 21 18.20 3 25 47.03
40 6 35 24.78 5 46 52.80
50 7 55 60.72
60 11 34 72.28
Tiempo apertura 4.40 6.58 11.57
Tiempo de cierre 5.00 15.53
Tiempo de avance 22.55
Tiempo remojo 45.00
Tiempo riego 67.55



. Tiempo de llegada Surco 3 — Decimo riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min [seg
0 0 0 0.00 0 0 9.55 0 0 40.70

10 2 34 2.57 1 54 11.45 1 11 41.88
20 4 21 4.35 3 23 14.83 2 23 44.27
30 4 49 19.65 5 42 49.97
40 7 11 26.83 7 32 57.50
50 9 23 66.88
60 12 52 79.75

Tiempo apertura 4.35 7.18 12.87

Tiempo de cierre 5.20 13.87

Tiempo de avance 24.40

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 69.40

. Tiempo de llegada Surco 4 — Decimo riego experimental
Longitud Pulso 1 ° . Pulso 2 === Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min | seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 10.70 0 0 44.62

10 2 2 2.03 1 15 11.95 0 50 45.45
20 4 21 4.35 3 53 15.83 3 21 48.80
30 5 55 21.75 4 24 53.20
40 7 25 29.17 6 10 59.37
50 8 29 67.85
60 11 25 79.27

Tiempo apertura 4.35 7.42 11.42

Tiempo de cierre 6.35 15.45

Tiempo de avance 23.18

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 68.18




. Tiempo de llegada Surco 5 — Decimo riego experimental
Longlie Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
el e Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min |seg min | seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.42 0 0 44.95

10 2 5 2.08 1 26 10.85 0 56 45.88
20 4 23 4.38 3 21 14.20 2 2 47.92
30 5 58 20.17 4 20 52.25
40 8 12 28.37 6 27 58.70
50 9 52 68.57
60 13 34 82.13

Tiempo apertura 4.38 8.20 13.57

Tiempo de cierre 5.03 16.58

Tiempo de avance 26.15

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 71.15

. Tiempo de llegada Surco 6 — Decimo riego experimental
Longitud Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
eDEEIES Parcial Parcial Parcial
(m) - Acumulado - Acumulado - Acumulado
min | seg min [ seg min seg
0 0 0 0.00 0 0 9.70 0 0 42.18

10 2 35 2.58 1 45 11.45 1 11 43.37
20 4 21 4.35 3 55 15.37 2 32 45.90
30 4 24 19.77 3 55 49.82
40 7 2 26.80 5 52 55.68
50 9 24 65.08
60 11 32 76.62

Tiempo apertura 4.35 7.03 11.53

Tiempo de cierre 5.35 15.38

Tiempo de avance 22.92

Tiempo remojo 45.00

Tiempo riego 67.92




ANEXO 04

Tiempos de apertura y cierre del riego parcial de la zona de raices con intermitencia
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Tiempo de llegada Surco 1 — Primer riego experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Acumulado | Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
min | seg (min) min | seg (min) min | seg (min)
0] O 0 0.00f 0] O 825 O 0 33.18
10/ 1] 40 167 1] 15 950 1 2 34.22
201 3 58 397 2| b2 1237 2 27 36.67
30 4| 16 16.63| 4 1 40.68
40 6] 29 23.12| 5 55 46.60
50 7] 49 54.42
60 9 1 63.43
Tiempo apertura 3.97 6.48 9.02
Tiempo de cierre 4.28 10.07
Tiempo de avance 19.47
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 64.47
Tiempo de llegada Surco 3 — Primer riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min | seg Acumulado |min|seg [ Acumulado [ min|seg [ Acumulado
0] O 0 0.00f 0] O 9.05] O 0 39.60
10| 2 13 222 1| 45 10.80( O 57 40.55
201 4 1 402 3| 12 14.00( 1 23 41.93
30 5| 53 19.88( 3 58 45.90
40 7] 12 27.08 6 3 51.95
50 8 23 60.33
60 10 16 70.60
Tiempo apertura 4.02 7.20 10.27
Tiempo de cierre 5.03 12.52
Tiempo de avance 21.48
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 66.48




Tiempo de llegada Surco 5 — Primer riego experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 11.13( O 0 42.40
10 1 55 192 1| 18 12431 0| 49 43.22
20 3| 47 3.78 2| 59 1542 2 1 45.23
30 5/ 15 20.67| 4 12 49.43
40 7| 42 2837 7 12 56.63
50 8 3 64.68
60 9 29 74.17
Tiempo de apertura 3.78 7.70 9.48
Tiempo de cierre 7.35 14.03
Tiempo de avance 20.97
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 65.97
Tiempo de llegada Surco 2 — Segundo riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 000 0] O 10.38] O 0 46.55
10 2 57 295( 2| 11 12571 1| 45 48.30
20 5 0 500( 3| 42 16.27( 2 57 51.25
30 6| 18 2257 4| 42 55.95
40 9| 21 31.92| 7 3 63.00
50 9 57 72.95
60 11 12 84.15
Tiempo de apertura 5.00 9.35 11.20
Tiempo de cierre 5.38 14.63
Tiempo de avance 25.55
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 70.55




Tiempo de llegada Surco 4 — Segundo riego experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 1092 O 0 41.17
10 2 22 2371 1| 35 12.50 57 42.12
20 4| 34 457 3| 12 1570 1 23 43.50
30 5| 53 21.58| 3 58 47.47
40 7| 12 28.78] 6 3 53.52
50 8 23 61.90
60 10 16 72.17
Tiempo de apertura 4,57 7.20 10.27
Tiempo de cierre 6.35 12.38
Tiempo de avance 22.03
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 67.03
Tiempo de llegada Surco 6 — Segundo riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 0.00f 0] O 835| O 0 35.62
10 1 59 198 1| 18 9.65| 0| 49 36.43
20 3 55 3.92( 3 1 1267 2| 32 38.97
30 5/ 25 18.08( 3 57 42.92
40 7| 28 2555 5 23 48.30
50 8 26 56.73
60 10| 38 67.37
Tiempo de apertura 3.92 7.47 10.63
Tiempo de cierre 4.43 10.07
Tiempo de avance 22.02
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 67.02




Tiempo de llegada Surco 1 — Tercer riego experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 922 O 0 39.53
10 1| 45 1.75] 1 1 10.23 O 55 40.45
20 4 1 402 3| 4 13.30( 2 27 42.90
30 5/ 49 19.12] 4| 36 47.50
40 7| 13 26.33] 6 12 53.70
50 9 23 63.08
60 11 1 74.10
Tiempo de apertura 4.02 7.22 11.02
Tiempo de cierre 5.20 13.20
Tiempo de avance 22.25
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 67.25
Tiempo de llegada Surco 3 — Tercer riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 000 0] O 9.77] 0 0 43.15
10 2 11 218 1| 52 1163 1 3 44.20
20 41 25 442 3 1 1465 2| 32 46.73
30 5| 59 20.63[ 3 58 50.70
40 7] 29 28.12 5 54 56.60
50 8 12 64.80
60 11 16 76.07
Tiempo de apertura 4.42 7.48 11.27
Tiempo de cierre 5.35 15.03
Tiempo de avance 23.17
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 68.17




Tiempo de llegada Surco 5 — Tercer riego experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 10471 O 0 41.52
10 1| 43 1.72] 1| 11 1165 O 53 42.40
20 3 53 3.88[ 3 5 1473 2 23 44.78
30 6 2 20.77] 4| 67 49.90
40 8| 12 2897 7 9 57.05
50 9 55 66.97
60 11 25 78.38
Tiempo de apertura 3.88 8.20 11.42
Tiempo de cierre 6.58 12.55
Tiempo de avance 23.50
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 68.50
Tiempo de llegada Surco 2 — Cuarto riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 000 0] O 9.12] O 0 43.13
10 3 3 3.05( 2| 44 11.85( 2 12 45.33
20 4| 55 4921 4| 5 1593 3| 41 49.02
30 6| 49 22.75 5 57 54.97
40 8| 55 31.67| 8 2 63.00
50 10 23 73.38
60 12 12 85.58
Tiempo de apertura 4.92 8.92 12.20
Tiempo de cierre 4.20 11.47
Tiempo de avance 26.03
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 71.03




Tiempo de llegada Surco 4 — Cuarto rie

0 experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 1058 O 0 41.83
10 2 37 262 1| 44 1232 O 55 42.75
20 4| 58 497 3| 51 16.17( 2 31 45.27
30 5/ 25 21.58| 4 12 49.47
40 8| 21 29.93] 6| 43 56.18
50 9| 48 65.98
60 12 26 78.42
Tiempo de apertura 4.97 8.35 12.43
Tiempo de cierre 5.62 11.90
Tiempo de avance 25.75
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 70.75
Tiempo de llegada Surco 6 — Cuarto riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 0.00f 0] O 10.08] O 0 44.03
10 2 15 225 1| 44 11.82( 1 21 45.38
20 4 3 405 3| 23 1520 2 53 48.27
30 6| 26 2163 4| 24 52.67
40 9 1 30.65| 8 24 61.07
50 10 23 71.45
60 12| 30 83.95
Tiempo de apertura 4.05 9.02 12.50
Tiempo de cierre 6.03 13.38
Tiempo de avance 25.57
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 70.57




Tiempo de llegada Surco 1 — Quinto rie

0 experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 1058 O 0 44.13
10 1 58 197] 1| 15 1183 O 52 45.00
20 4 12 420 3| 52 1570 2 57 47.95
30 5| 57 21.65| 4 11 52.13
40 8| 3 29.701 6 58 59.10
50 9 2 68.13
60 11 26 79.57
Tiempo de apertura 4.20 8.05 11.43
Tiempo de cierre 6.38 14.43
Tiempo de avance 23.68
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 68.68
Tiempo de llegada Surco 3 — Quinto riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 0.00f 0] O 958| O 0 44.67
10 1 56 193] 1| 12 1078 1 1 45.68
20 41 24 440 3| 55 14.70( 3 26 49.12
30 6| 23 2108 5 18 54.42
40 9| 25 30.50| 8 23 62.80
50 10 23 73.18
60 12 56 86.12
Tiempo de apertura 4.40 9.42 12.93
Tiempo de cierre 5.18 14.17
Tiempo de avance 26.75
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 71.75




Tiempo de llegada Surco 5 — Quinto riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 10.83 O 0 39.22
10 1 39 165 1| 25 12.25( 1 2 40.25
20 3 53 3.88 2| 55 1517 2 12 42.45
30 5| 28 20.63| 4| 57 47.40
40 8 6 28.73] 6 10 53.57
50 9 1 62.58
60 11| 46 74.35
Tiempo de apertura 3.88 8.10 11.77
Tiempo de cierre 6.95 10.48
Tiempo de avance 23.75
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 68.75
Tiempo de llegada Surco 2 — Sexto riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 000 0] O 1053] O 0 43.05
10 1| 48 180 1| 27 1198 1 12 44.25
20 41 21 435 3| b2 1585 3| 36 47.85
30 5/ 29 2133 4| 42 52.55
40 8| 16 29.60( 7 29 60.03
50 9| 46 69.80
60 11 29 81.28
Tiempo de apertura 4.35 8.27 11.48
Tiempo de cierre 6.18 13.45
Tiempo de avance 24.10
Tiempo remojo 45

Tiempo riego 69.10




Tiempo de llegada Surco 4 — Sexto riego experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0.00f 0| O 1162 O 0 46.45
10 2 35 258 2| 12 13.82 1| 42 48.15
20 41 42 470 4| 28 18.28 3 23 51.53
30 6| 21 2463 5 12 56.73
40 7| 55 3255 6 28 63.20
50 7 58 71.17
60 10 4 81.23
Tiempo de apertura 4.70 7.92 10.07
Tiempo de cierre 6.92 13.90
Tiempo de avance 22.68
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 67.68
Tiempo de llegada Surco 6 — Sexto riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 000 0] O 1042 O 0 44.28
10 2 38 263 2| 10 1258 1 24 45.68
20 3 58 397 3| 12 1578 2| 45 48.43
30 5/ 54 2168 4| 46 53.20
40 8| 12 2988 7 29 60.68
50 9 24 70.08
60 11| 35 81.67
Tiempo de apertura 3.97 8.20 11.58
Tiempo de cierre 6.45 14.40
Tiempo de avance 23.75
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 68.75




Tiempo de llegada Surco 1 — Séptimo riego experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 10421 O 0 39.40
10 1| 45 1.75] 1 1 1143 O 55 40.32
20 4 1 402 3| 4 1450 2 27 42.77
30 5/ 49 20321 4| 36 47.37
40 7| 13 2753 6 12 53.57
50 9 23 62.95
60 11 1 73.97
Tiempo de apertura 4.02 7.22 11.02
Tiempo de cierre 6.40 11.87
Tiempo de avance 22.25
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 67.25
Tiempo de llegada Surco 3 — Séptimo riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 000 0] O 10.15] O 0 43.95
10 1 58 197 1| 44 1188 1 21 45.30
20 3 27 3.45( 3| 10 15.05( 2| 45 48.05
30 6| 35 2163 5 3 53.10
40 7| 52 2950 6 57 60.05
50 8 11 68.23
60 10 28 78.70
Tiempo de apertura 3.45 7.87 10.47
Tiempo de cierre 6.70 14.45
Tiempo de avance 21.78
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 66.78




Tiempo de llegada Surco 5 — Séptimo riego experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 917 O 0 42.17
10 1 39 165 1| 21 1052 1 5 43.25
20 3| 42 3.70f 3| 21 1387 2| 45 46.00
30 5| 52 19.73] 4| 21 50.35
40 8 5 2782 7 23 57.73
50 9 26 67.17
60 11 57 79.12
Tiempo de apertura 3.70 8.08 11.95
Tiempo de cierre 5.47 14.35
Tiempo de avance 23.73
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 68.73
Tiempo de llegada Surco 2 — Octavo riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 0.00f 0] O 9.40| O 0 47.40
10 2 57 295( 2| 11 1158 1| 45 49.15
20 5 0 500( 3| 42 1528 2 57 52.10
30 6| 18 2158 4| 42 56.80
40 9| 21 30.93| 7 3 63.85
50 9 57 73.80
60 11 12 85.00
Tiempo de apertura 5.00 9.35 11.20
Tiempo de cierre 4.40 16.47
Tiempo de avance 25.55
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 70.55




Tiempo de llegada Surco 4 — Octavo rie

0 experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0.00f 0| O 11721 O 0 43.68
10 2 15 225 1| 52 1358 1 25 45.10
20 41 42 4701 4| 5 1767 3 21 48.45
30 5| 58 23.63| 4| 46 53.22
40 6| 28 30.10| 6 12 59.42
50 9 12 68.62
60 11 28 80.08
Tiempo de apertura 4.70 6.47 11.47
Tiempo de cierre 7.02 13.58
Tiempo de avance 22.63
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 67.63
Tiempo de llegada Surco 6 — Octavo riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 000 0] O 9.22] O 0 40.42
10 1 55 192] 1| 35 10.80( 1 12 41.62
20 3| 48 3.80( 3| 25 1422 2 52 44.48
30 5| 47 20.00f 5 2 49.52
40 7| 56 2793 6 24 55.92
50 8| 45 64.67
60 11 24 76.07
Tiempo de apertura 3.80 7.93 11.40
Tiempo de cierre 5.42 12.48
Tiempo de avance 23.13
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 68.13




Tiempo de llegada Surco 1 — Noveno riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 8421 O 0 39.95
10 1| 45 1.75] 1 1 943 O 55 40.87
20 4 1 402 3| 4 1250 2 27 43.32
30 5/ 49 18321 4| 36 47.92
40 7| 13 2553| 6 12 54.12
50 9 23 63.50
60 11 1 74.52
Tiempo de apertura 4.02 7.22 11.02
Tiempo de cierre 4.40 14.42
Tiempo de avance 22.25
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 67.25
Tiempo de llegada Surco 3 — Noveno riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 000 0] O 7.05| O 0 44.68
10 2 25 2421 2| 15 930 1| 42 46.38
20 41 29 448 3| 54 13.20( 3 6 49.48
30 5| 52 19.07( 3 24 52.88
40 7| 52 2693 5 2 57.92
50 7 55 65.83
60 10 21 76.18
Tiempo de apertura 4.48 7.87 10.35
Tiempo de cierre 2.57 17.75
Tiempo de avance 22.70
Tiempo remojo 45

Tiempo riego 67.70




Tiempo de llegada Surco 5 — Noveno rie

go experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 9271 O 0 40.47
10 2 23 238 1| 52 11.13( 1 11 41.65
20 41 24 440 3| 36 1473 3 10 44.82
30 6| 12 2093 5 21 50.17
40 8| 57 29.88| 8 21 58.52
50 10 23 68.90
60 12 29 81.38
Tiempo de apertura 4.40 8.95 12.48
Tiempo de cierre 4.87 10.58
Tiempo de avance 25.83
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 70.83
Tiempo de llegada Surco 2 — Decimo riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 000 0] O 11.47] O 0 48.47
10 2 57 295( 2| 11 13.65( 1| 45 50.22
20 5 0 500( 3| 42 1735 2 57 53.17
30 6| 18 23.65 4| 42 57.87
40 9| 21 33.00] 7 3 64.92
50 9 57 74.87
60 11 12 86.07
Tiempo de apertura 5.00 9.35 11.20
Tiempo de cierre 6.47 15.47
Tiempo de avance 25.55
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 70.55




Tiempo de llegada Surco 4 — Decimo rie

go experimental

Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min [seg [Acumulado|min|seg [Acumulado|min|seg [Acumulado
0 0 0 0.00f 0| O 10.28( O 0 44,53
10 2 2 203 1| 23 1167 1 0 45.53
20 4| 25 4421 4| 3 1572 3 25 48.95
30 5| 57 21.67| 4| 25 53.37
40 8| 23 30.05| 7 29 60.85
50 10 12 71.05
60 13 23 84.43
Tiempo de apertura 4.42 8.38 13.38
Tiempo de cierre 5.87 14.48
Tiempo de avance 26.18
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 71.18
Tiempo de llegada Surco 6 — Decimo riego experimental
Longitud de Pulso 1 Pulso 2 Pulso 3
avance (m) Parcial Parcial Parcial
min |seg [Acumulado|min|seg | Acumulado|min|seg |Acumulado
0 0 0 000 0] O 10.78] 0 0 45.73
10 2 34 257 1| 42 1248 1 24 47.13
20 41 23 438 3| 45 16.23( 3 25 50.55
30 5| 51 2208 4| 29 55.03
40 7| 42 29.78 6 24 61.43
50 8 55 70.35
60 10 23 80.73
Tiempo de apertura 4.38 7.70 10.38
Tiempo de cierre 6.40 15.95
Tiempo de avance 22.47
Tiempo remojo 45
Tiempo riego 67.47




ANEXO 05

“Curvas de avance del tratamiento de riego intermitente”
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Curvas de avance del riego intermitente — Primer Riego.

RI (Surco 1), Riego 1

RI1 (Surco 2), Riego 1
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Continuacion
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Curvas de avance del riego intermitente — Segundo Riego.
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Continuacion
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Curvas de avance del riego intermitente — Tercer Riego.
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Continuacion
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Curvas de avance del riego Intermitente Intermitente — Cuarto Riego.
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Continuacion
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Curvas de avance del riego Intermitente — Quinto Riego.

RI (Surco 1), Riego 5

RI (Surco 2), Riego 5

90.00 & 80.00 ¢
80.00 £ E —
000 £ ——— A?O.oo ; ———
E 28-88 3 —_—— £ 5000 + ————
8 4000 + g 40.00
qE) 30.00 £ GE) 30.00 3
F 2000 £ // F 2000 ¢ //
10.00 £ 10.00 £
0.00 +—— 0.00 +—— i : s : : :
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
| Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RI (Surco 3), Riego 5 RI1 (Surco 4), Riego 5
80.00 ¢ 90.00 <
70.00 + — 80.00 £
S 60.00 £ // = 7000 ¢ //
E 5000 £ — E gggg 3 —_—
g 40.00 ¢ 8 40.00 +
£ 30.00 ¢ —— § 3000 §
10.00 £ 10.00
0.00 + . : - : : : 0.00 +——
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Continuacion.
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Curvas de avance del riego Intermitente — Séptimo Riego.
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90.00 ¢ 90.00
80.00 £ 80.00 £
= 7000 4 // = 7000 4 //
'E 60.00 £ —— 'E 60.00 + ———
= 50.00 + — = 50.00 ¢ —_—
540.00 2 g40.00 :
& 30.00 £ $ 30.00 £
 20.00 £ // = 20,00 £ //
10.00 ¢ 10.00 +
0.00 += 0.00 F—==
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Continuacion

RI (Surco 5), Riego 7 RI1 (Surco 6), Riego 7
90.00 & 90.00 ¢
80.00 £ 80.00 £ -
= 7000 £ // = 7000 § //
'E 60.00 £ ——— £ 60.00 £ ———
S 50.00 F—————— < 5000 fF————r
S 4000 ¢ S 4000
S 30.00 £ & 30.00
F 2000 £ // = 20.00 //
10.00 £ 10.00
0.00 +—— f t =t t t 0.00 - I E— —
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
| Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
Curvas de avance del riego Intermitente — Octavo Riego.
RI1 (Surco 1), Riego 8 RI1 (Surco 2), Riego 8
80.00 £ 90.00
70.00 £ — 80.00 —
= 60.00 £ — < 7000 //
£ : — £ 60.00
£.50.00 + ————— 55000_ —
g 40.00 ¢ 8 40.00
£ 30.00 { § 30.00
10.00 £ 10.00
0.00 +—= 0.00 -
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
——Pulso 3 ——Pulso 2 Pulso 1 | ——Pulso3 ——Pulso 2 Pulso 1 |




Continuacion.

RI (Surco 3), Riego 8 RI1 (Surco 4), Riego 8
90.00 90.00 ¢
80.00 £ 80.00 +
=70.00 £ // = 70,00 £ //
'S 60.00 § ——— 'S 60.00 £ ————
S 50.00 £ ———— 5 5000 f—————
S 40.00 c S 40.00 ¢
3 30.00 3 30.00 £
F20.00 ¢ // F 20.00 + //
10.00 £ 10.00
0.00 f————= e B B E— 0.00 ¥ L E—| e B B
10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RI1 (Surco 5), Riego 8 R1 (Surco 6), Riego 8
90.00 — 90.00 ¢
80.00 £ 80.00 £
= 70.00 £ // = 70.00 £ //
'€ 60.00 ¢ ——— 'S 60.00 ¢ ————
S 50.00 £ S 50.00 F————
9 40.00 + S 40.00 +
E 30.00 £ —— E 30.00 £ ——
F 20.00 £ —————— F 20.00 £ ————
10.00 £ 10.00
0.00 Fmmm e e 0.00 =
10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Curvas de avance del riego Intermitente — Noveno Riego.

R1 (Surco 1) Riego 9

R1 (Surco 2) Riego 9

80.00 80.00
70.00 — 70.00
'S 60.00 // S 60.00 //
£ 5000 ———— £ 5000 —————
8_40.00 8_40-00
GE) 30.00 GE) 30.00
iZ 20.00 // iZ 20.00 //
10.00 10.00
0.00 - — 0.00 -
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
| = Pulso 3 ——Pulso 2 Pulso 1 | | = Pulso 3 =——Pulso 2 Pulso 1 |
R1 (Surco 3) Riego 9 R1 (Surco 4) Riego 9
80.00 90.00 <
70.00 80.00 £
£ 50.00 ———— E gg.gg 3 ————
g 40.00 8 40.00 £
g 000 € 3000 £
= 20.00 // F 2000 ¢ _—
. E /
10.00 10.00 §
0.00 - f 0.00 +
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Continuacion

RI (Surco 5) Riego 9 RI (Surco 6) Riego 9
90.00 & 90.00 +
80.00 £ 80.00 +
= 7000 £ // = 7000 £ //
' 60.00 £ ———— ' 60.00 £ ———
= 50.00 + 5000 ¢ —
S 4000 + S 4000 +
@ 30.00 £ $ 30.00 £
F 20.00 £ // F 20.00 + //
10.00 + 10.00 £
0.00 === 0.00 +
0 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
Curvas de avance del riego Intermitente Intermitente — Decimo Riego.
RI1 (Surco 1), Riego 10 RI1 (Surco 2), Riego 10
80.00 80.00 ¢
70.00 // 70.00 £ /,
c 60.00 < 60.00 +
£ 50.00 // £ 50.00 + //
g 40.00 g 40.00 <
£ 3000 £ 3000 +
i= 20.00 // = 20.00 £ //
10.00 10.00 +
0.00 0.00 4
0 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Continuacion

RI1 (Surco 3), Riego 10 R1 (Surco 4), Riego 10

90.00 90.00

80.00 + 80.00 +
= 7000 £ // = 7000 + //
'S 60.00 § —— 'E 60.00 £ ————
S 50.00 £ ———— 5 5000 F—————
2 40.00 - g 40.00 ¢
@ 30.00 £ 3 30.00 ——
F 2000 £ // = 20.00 ———

10.00 £ 10.00

0.00 + ————t oy : : 0.00 = i

0 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
| ——Pulso3 ——Pulso2 ——Pulsol | | ——Pulso03 ——Pulso2 ——Pulsol |
RI1 (Surco 5), Riego 10 R1 (Surco 6), Riego 10

90.00 90.00

80.00 = 80.00
= 7000 § // = 7000 //
S 50.00 £ — ' 50.00 ——————
S 40.00 ¢ S 40.00
& 30.00 £ @ 30.00
2000 { // = 20.00 //

10.00 £ 10.00

0.00 £ . : — : : : 0.00

0 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
——Pulso3 ——Pulso2 ——Pulsol | ——Pulso03 ——Pulso2 ——Pulso1l |




ANEXO 06

“Curvas de avance del tratamiento de riego parcial de la zona de raices con riego
intermitente”

148



Curvas de avance del riego parcial de la zona de raices con intermitente — Primer Riego.

RPZR (Surco 1) Riego 1 RPZR (Surco 3) Riego 1
70.00 ¢ 80.00 ¢
60.00 + — 70.00 £
50,00 + — £ 6000 ¢ //
E 1000 £ _— £ 5000 ¢ —————
o T E o 40.00 £
£ 30.00 £ 30.00 4
& 2000 ¢ // £ 2000 £ //
10.00 £ 10.00 +
0.00 + S 0.00 +
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RPZR (Surco 5) Riego 1
80.00 ¢
70.00 £ —
£ 50.00 + —
§4o.oo
30.00 £
10.00 ¢
0.00 +
0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Curvas de avance del riego parcial de la zona de raices con intermitente — Segundo Riego.

RPZR (Surco 2) Riego 2 RPZR (Surco 4) Riego 2
90.00 80.00
80.00 ¢ — 70.00 + _
= 7000 ¢ // = 60.00 + //
égg'gg 3 ——— E 5000 § B ——
2 a0m ¢ = som §
3 30.00 £ —_ 3k
F 2000 £ — = 20.00 ¢ //
E / E
10.00 £ 10.00 £
0.00 == | | 0.00 +
10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RPZR (Surco 6) Riego 2
80.00 &
70.00 £
T 60.00 + //
£ 50.00 ¢ ————
g 40.00 ¢ ——
£ 30.00 ¢
~ 20.00 ¢ //
10.00 £
0.00 + s e L
0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m)
——Pulso3 ——Pulso2 ——Pulsol |




Curvas de avance del riego parcial de la zona de raices con intermitente — Tercer Riego.

80.00 ¢

70.00 £
= 60.00 +
£ 50.00
g 40.00 +
£ 30.00 £
8 :
= 20.00 £

10.00 +

0.00 +

RPZR (Surco 1) Riego 3

RPZR (Surco 3) Riego 3

80.00 —
o E
70.00 +
// E(‘S0.00 i //
———— £ 5000 ¢ —
§40.oo 3
30.00 £
[<3] E
10.00 +
Tt e e 0.00 ———— e e S
10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

Longitud (m)

Longitud (m)

Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RPZR (Surco 5) Riego 3
90.00
80.00 £
= 70.00 ¢ //
' 60.00 ¢ ———
;’50.00 - —————
Q 40.00 ¢
§ 2000 ¢ —
F 20.00 £ ——————
10.00 £
0.00 + e
0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Curvas de avance del riego parcial de la zona de raices con intermitente — Cuarto Riego.

RPZR (Surco 2) Riego 4 RPZR (Surco 4) Riego 4
90.00 & — 90.00 +
80.00 + 80.00 £
= 7000 £ // = 70.00 £ //
‘S 60.00 £ —— 'S 60.00 £ ——
5 50.00 F——— > 50.00 + —
8 40.00 + 8 40.00 +
5 30,00 § —— & 3000 £ ————
F 2000 £ —————— F 2000 £ ————
10.00 £ 10.00 +
0.00:‘4"_'_!#'_'_I' } e 0.00 + e e e
10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RPZR (Surco 6) Riego 4
90.00 ¢
80.00 £ —
270.00 //
'S 60.00 ¢ ———
= 50.00 + —
8 40.00 §
& 2000 £ ———
F 20.00 £ ———
10.00 £
0.00 + 1 —— —— L
0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Curvas de avance del riego parcial de la zona de raices con intermitente — Quinto Riego.

90.00
80.00
~— 70.00
'E 60.00
~ 50.00
2 40.00

10.00 £
0.00 £

RPZR (Surco 1) Riego 5

5 30,00 £
= 2000 £

E /
——
/
/
1IO 2IO 3IO 4IO 5I0 6I0

Longitud (m)

RPZR (Surco 3) Riego 5

100.00
_. 80.00 + -
E 6000 +
8_ :—//
g 4000 T
[an) L
on.oo:__///
0.00: e B B o R

0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m)

Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RPZR (Surco 5) Riego 5
80.00 ¢
70.00 £ -
360.00 ; //
é4o.oo
30.00 +
<] E
10.00 ¢
0.00 + = :
0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Curvas de avance del riego parcial de la zona de raices con intermitente — Sexto Riego.

RPZR (Surco 2) Riego 6 RPZR (Surco 4) Riego 6
90.00 90.00
80.00 + - 80.00 £ —
' 60.00 £ ——— 'S 60.00 ¢ —————
5 50.00 E————— = 50.00 ¢
S 40.00 g 40.00 ¢
& 30.00 ¢ & 30.00 £ —
F 20.00 £ // = 20.00 ___//
10.00 £ 10.00 £
0.00 F i 0.00 F
10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RPZR (Surco 6) Riego 6
90.00 €
80.00 + -
= 70.00 + //
= 50.00 ¢ ——
Q 40.00 ¢
& 2000 £ ———
F 20,00 + —————
10.00 +
0.00 +
0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Curvas de avance del riego parcial de la zona de raices con intermitente — Séptimo Riego.

RPZR (Surco 1) Riego 7 RPZR (Surco 3) Riego 7
80.00 90.00 +
70.00 £ - 80.00 £
= 60.00 £ — = 70.00 + //
£ 3 — 'S 60.00 £
£ 50.00 ———— 55000 3 —_——
299 2 2000 |
o E & 30.00
10.00 + 10.00 +
0.00 + 0.00 +
10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RPZR (Surco 5) Riego 7
90.00 ¢
80.00 £
= 7000 £ //
5 5000 ——————
S 4000
S 30.00 £
= 20,00 //
10.00 £
0.00 + :
0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Curvas de avance del riego parcial de la zona de raices con intermitente — Octavo Riego.

90.00

80.00 £
~70.00 £
€ 60.00 £
= 50.00 £
2 40.00 §
& 30.00 £
= 20.00 £

10.00 £

0.00 +

RPZR (Surco 2) Riego 8

90.00

RPZR (Surco 4) Riego 8

—

80.00

_—

= 70.00

/

'E 60.00

_—

~ 50.00

2 40.00

S 30.00

= 20.00

10.00

10 20 30 40
Longitud (m)

0.00 + T

50 60 0 10 20

Pulso 3

Pulso 2

30 40 50 60
Longitud (m)

Pulso 1 | |

Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RPZR (Surco 6) Riego 8
80.00 ¢ —
70.00 £
E 5000 1 —
§4o.oo
30.00 £
<] E
10.00 +
0.00 + = s
0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Curvas de avance del riego parcial de la zona de raices con intermitente — Noveno Riego.

RPZR (Surco 1) Riego 9 RPZR (Surco 3) Riego 9
80.00 & 80.00
70.00 £ // 70.00 £ //
T 60.00 £ = 60.00 £
= 3 = : -
£.5000 £ // E 5000 —————
g 40.00 ¢ g 4000 £
£ 30.00 £ £ 30.00 ¢
£ 20.00 £ // = 20.00 £ //
10.00 £ 10.00 £
0.00 + L 0.00 +
10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m) Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RPZR (Surco 5) Riego 9
90.00 ¢
80.00 + .
'S 60.00 £ ——
5 50.00 + —————
S 40.00 ¢
& 30.00 £
= 2000 //
10.00 £
0.00 + = ey
0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




Curvas de avance del riego parcial de la zona de raices con intermitente — Decimo Riego.

100.00

80.00

60.00

40.00

Tiempo (min)

20.00

0.00

RPZR (Surco 2) Riego 10

90.00

80.00

~— 70.00
'c 60.00

~ 50.00
2 40.00

0.00 +

10 20 30 40
Longitud (m)

50 60

RPZR (Surco 4) Riego 10

S 30.00 £

F 20.00 +

10.00 £

=
3 _—
E /
/
/
/
1IO 2IO 3IO 4IO 5I0 GIO

Longitud (m)

Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 | | Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |
RPZR (Surco 6) Riego 10
90.00
80.00 £
= 70.00 //
;’ 50.00 t
%40.00 E
© 30.00 £ ———
 20.00 £ —————
10.00 ¢
0.00 + =
0 10 20 30 40 50 60
Longitud (m)
Pulso 3 Pulso 2 Pulso 1 |




ANEXO 07

“Numero de tallos y tubérculos por planta del riego parcial de la zona de raices con

riego intermitente”

Bloque 1.
Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta FIEE
(o/planta)

1 1 2 26 2354

1 2 1 12 1272

1 3 2 18 1527

1 4 2 29 2216

1 5 2 19 1592

1 6 2 29 1547

1 7 2 19 1785

1 8 1 16 1376

1 9 2 20 1980

1 10 1 17 1464

1 11 2 28 2248

1 12 3 38 2601

1 13 1 18 1244

Riego parcial | 1 14 2 26 1660
dialﬁ: ;;’23:6 1 15 2 30 1786
riego 1 16 4 29 1737
intermitente | 1 17 2 18 1829
1 18 2 15 1330

1 19 1 21 2188

1 20 1 19 1675

1 21 2 14 1499

1 22 2 24 2139

1 23 2 21 1734

1 24 2 19 1734

1 25 2 30 2578

1 26 3 19 1800

1 27 2 25 1752

1 28 2 18 1670

1 29 2 16 1296

1 30 2 20 1639




Bloque 2

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfasgta)
2 1 1 16 1457
2 2 1 19 1680
2 3 1 16 1012
2 4 1 23 1214
2 5 1 19 1474
2 6 1 23 1730
2 7 2 21 1748
2 8 2 40 1894
2 9 2 24 1940
2 10 1 19 1576
2 11 2 21 1866
2 12 2 26 2101
2 13 2 29 1516
Riego parcial 2 14 2 26 1698
s N R 0 |
fiego 2 16 2 22 1520
intermitente | 2 17 2 37 1924
2 18 2 18 1675
2 19 2 22 1955
2 20 2 17 1368
2 21 1 23 1512
2 22 2 23 1493
2 23 2 27 1564
2 24 1 36 1337
2 25 3 33 2245
2 26 2 29 2251
2 27 2 21 1761
2 28 2 20 1629
2 29 2 27 1772
2 30 2 30 1528




Bloque 3

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
3 1 3 42 2479
3 2 3 30 2386
3 3 3 22 2725
3 4 2 42 2374
3 5 2 14 1471
3 6 2 29 1773
3 7 2 24 1449
3 8 1 14 1475
3 9 2 21 1689
3 10 1 13 1195
3 11 1 23 1143
3 12 2 15 1495
3 13 2 20 1522
Riego parcial 3 14 1 15 1474
dera'f‘c 552339 3 15 2 20 1741
riego 3 16 2 17 1445
intermitente | 3 17 3 28 2059
3 18 2 12 1430
3 19 3 21 2566
3 20 3 42 2651
3 21 2 22 1443
3 22 2 22 1739
3 23 2 21 1379
3 24 2 26 2113
3 25 2 24 1722
3 26 1 18 1514
3 27 1 14 1320
3 28 2 16 1616
3 29 1 14 1403
3 30 2 26 1705




Bloque 4

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
4 1 1 17 1442
4 2 1 20 1538
4 3 2 18 1605
4 4 1 18 1290
4 5 1 17 1367
4 6 2 29 1770
4 7 1 26 1605
4 8 1 20 1684
4 9 2 18 1426
4 10 2 16 1467
4 11 1 13 1427
4 12 1 21 1403
4 13 1 25 1339
Riego parcial | 4 14 2 33 1580
dera'f‘c 552339 2 15 2 25 1640
fiego 4 16 2 25 1882
intermitente | 4 17 2 15 1550
4 18 2 14 1543
4 19 1 14 1309
4 20 2 21 1515
4 21 2 19 1536
4 22 2 21 1585
4 23 2 20 1604
4 24 1 18 1349
4 25 2 27 1853
4 26 2 33 1698
4 27 2 21 1511
4 28 1 21 1308
4 29 2 17 1635
4 30 2 23 1582




Bloque 5

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
5 1 3 33 2526
5 2 3 24 2114
5 3 2 20 1519
5 4 1 23 1230
5 5 2 21 1720
5 6 2 35 1963
5 7 2 18 1571
5 8 1 28 1510
5 9 2 15 1718
5 10 2 23 1625
5 11 3 30 2376
5 12 3 33 2373
5 13 2 21 1604
Riego parcial | 5 14 1 ) 1263
dera'f‘c 552339 5 15 2 19 1715
fiego 5 16 2 26 1455
intermitente | 9 17 1 18 1328
5 18 1 20 1520
5 19 1 19 1397
5 20 1 18 1412
5 21 1 24 1538
5 22 2 24 1454
5 23 1 30 1435
5 24 2 34 1449
5 25 1 14 1339
5 26 2 29 1678
5 27 2 52 1909
5 28 1 25 1289
5 29 2 40 1998
5 30 3 39 2356




Bloque 6

Tratamiento | Blogue | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
6 1 2 15 1345
6 2 2 9 1856
6 3 2 29 1791
6 4 1 27 1350
6 5 1 27 1844
6 6 1 22 1613
6 7 2 16 1317
6 8 3 25 2039
6 9 2 20 1784
6 10 1 18 1372
6 11 2 20 1623
6 12 3 26 2027
6 13 2 27 1830
Riego parcial 6 14 2 19 1611
eeescon | o | 15 |2 z oo
riego 6 16 1 17 1258
intermitente | © 17 2 23 1831
6 18 3 35 2283
6 19 2 30 1753
6 20 2 30 1563
6 21 3 23 1953
6 22 2 18 1712
6 23 2 15 1738
6 24 2 17 1809
6 25 1 24 1450
6 26 2 27 1610
6 27 2 16 1522
6 28 2 30 1725
6 29 2 11 1739
6 30 2 14 2061




ANEXO 8

“Numero de tallos y tubérculos por planta del riego intermitente”

Bloque 1.
Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta P
(o/planta)

1 1 3 28 2514
1 2 2 23 1312
1 3 2 19 1384
1 4 2 23 1737
1 5 4 58 1930
1 6 1 12 1177
1 7 1 13 1207
1 8 2 19 1186
1 9 2 25 1286
1 10 2 26 1205
1 11 2 19 1222
1 12 2 41 1988
1 13 3 28 1122
1 14 1 11 1147
Riego 1 15 2 18 1279
intermitente 1 16 3 31 2216
1 17 3 39 2116
1 18 4 58 2050
1 19 2 22 1357
1 20 2 21 1723
1 21 1 14 1221
1 22 2 21 1436
1 23 2 19 1226
1 24 1 14 1279
1 25 1 15 1199
1 26 4 38 1458
1 27 2 14 1120
1 28 1 12 1194
1 29 1 12 1311
1 30 3 31 2280




Bloque 2.

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfaslgt a)
2 1 2 24 1619
2 2 4 55 1926
2 3 3 41 2424
2 4 2 32 1803
2 5 2 16 1382
2 6 4 40 2663
2 7 2 25 1349
2 8 2 22 1139
2 9 3 34 2119
2 10 2 28 1488
2 11 4 42 2058
2 12 3 40 1718
2 13 2 23 1243
2 14 1 14 1771

Riego 2 15 2 22 1493

intermitente 2 16 2 17 1441
2 17 3 35 1363
2 18 3 30 1396
2 19 1 12 1359
2 20 1 14 1109
2 21 3 40 2448
2 22 2 28 1442
2 23 2 21 1235
2 24 3 38 1942
2 25 1 14 1187
2 26 2 27 1354
2 27 2 19 1520
2 28 2 25 1897
2 29 2 24 2195
2 30 3 22 1743




Bloque 3.

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
3 1 2 20 1802
3 2 1 14 1406
3 3 2 25 1742
3 4 2 24 1418
3 5 3 28 1527
3 6 3 27 1097
3 7 2 24 1480
3 8 1 7 1235
3 9 2 20 1492
3 10 1 14 1297
3 11 3 29 2060
3 12 2 21 1235
3 13 2 17 1331
3 14 2 20 1401

Riego 3 15 3 43 1756

intermitente 3 16 1 16 1040
3 17 3 29 1873
3 18 1 15 923
3 19 2 27 1258
3 20 1 20 1110
3 21 3 46 2260
3 22 3 34 1980
3 23 3 28 1206
3 24 2 23 1062
3 25 2 24 1336
3 26 1 18 1104
3 27 2 21 1839
3 28 4 60 1938
3 29 3 31 1216
3 30 2 26 1521




Bloque 4

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
4 1 2 34 2104
4 2 1 17 1255
4 3 3 33 1794
4 4 3 34 1835
4 5 2 27 1931
4 6 3 38 1489
4 7 2 22 1295
4 8 1 13 1151
4 9 3 32 1115
4 10 1 16 1184
4 11 1 8 1394
4 12 2 18 1380
4 13 1 17 1237
4 14 1 12 1241

Riego 4 15 1 19 1563

intermitente 4 16 1 18 1367
4 17 2 22 1466
4 18 1 13 1169
4 19 1 8 1181
4 20 1 14 1388
4 21 1 7 1555
4 22 3 46 1318
4 23 1 15 1465
4 24 2 19 1256
4 25 2 30 1484
4 26 3 29 1531
4 27 2 24 1539
4 28 4 33 1985
4 29 2 16 1443
4 30 3 25 1406




Bloque 5.

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
5 1 2 33 2397
5 2 1 23 1322
5 3 1 22 823
5 4 1 22 1055
5 5 2 21 1678
5 6 2 20 1402
5 7 1 14 633
5 8 3 52 2539
5 9 1 8 1075
5 10 1 14 964
5 11 1 20 1434
5 12 2 77 2150
5 13 2 32 1363
5 14 1 22 1291

Riego 5 15 2 33 801

intermitente 5 16 1 21 1577
5 17 2 28 1349
5 18 2 29 1283
5 19 1 23 1694
5 20 1 22 1152
5 21 2 16 1068
5 22 3 35 1868
5 23 1 9 1069
5 24 2 29 811
5 25 1 7 914
5 26 1 13 1446
5 27 2 24 1506
5 28 3 67 3212
5 29 1 17 1355
5 30 2 46 2404




Blogue 6.

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
6 1 1 7 3378
6 2 3 43 2757
6 3 1 13 1401
6 4 2 33 1985
6 5 2 30 2094
6 6 1 10 910
6 7 1 27 1797
6 8 1 28 1543
6 9 1 7 1046
6 10 2 29 2024
6 11 3 54 2739
6 12 2 28 1754
6 13 1 12 1224
6 14 1 21 1676

Riego 6 15 1 16 1355

intermitente 6 16 2 44 1308
6 17 2 28 2272
6 18 1 17 1318
6 19 2 23 1213
6 20 3 40 2327
6 21 1 57 1586
6 22 1 6 769
6 23 1 29 1809
6 24 2 32 1898
6 25 2 8 927
6 26 2 37 1757
6 27 2 39 2397
6 28 1 20 1176
6 29 2 30 1446
6 30 1 38 1600




ANEXO 9

“Numero de tallos y tubérculos por planta del riego contintio”

Bloque 1.
Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta P
(o/planta)
1 1 4 39 2144
1 2 1 19 1243
1 3 2 20 1379
1 4 2 28 1478
1 5 3 39 1386
1 6 4 56 1459
1 7 2 22 1739
1 8 4 40 2791
1 9 1 8 1086
1 10 1 17 979
1 11 4 45 3209
1 12 3 39 2363
1 13 3 36 1514
1 14 2 18 1001
Riego 1 15 3 33 2046
continuo 1 16 2 27 1632
1 17 3 45 1271
1 18 5 78 2548
1 19 2 23 1205
1 20 3 38 1514
1 21 1 19 1172
1 22 1 18 958
1 23 4 49 1259
1 24 1 20 1796
1 25 1 41 1528
1 26 2 24 962
1 27 3 31 1105
1 28 3 30 1744
1 29 3 32 3300
1 30 3 25 2079




Bloque 2.

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfaslgt a)
2 1 4 40 3004
2 2 1 14 1229
2 3 2 23 1007
2 4 4 53 2117
2 5 2 36 921
2 6 1 7 676
2 7 3 27 1943
2 8 2 17 903
2 9 3 36 2907
2 10 1 7 838
2 11 4 40 3121
2 12 2 16 838
2 13 4 59 2115
2 14 3 32 1514

Riego 2 15 2 16 1409
continuo 2 16 4 31 1506
2 17 3 28 1273
2 18 4 44 2089
2 19 1 11 935
2 20 3 30 1925
2 21 2 12 842
2 22 3 29 1269
2 23 3 28 2274
2 24 2 14 1876
2 25 2 15 970
2 26 2 24 1119
2 27 4 50 2675
2 28 2 19 936
2 29 4 43 1822
2 30 3 43 1834




Bloque 3.

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
3 1 2 20 1474
3 2 4 38 2065
3 3 1 7 965
3 4 3 24 1372
3 5 2 19 1297
3 6 4 35 1394
3 7 3 21 1208
3 8 1 9 705
3 9 3 29 1749
3 10 1 9 978
3 11 3 44 2305
3 12 3 33 1806
3 13 2 23 963
3 14 2 23 1585

Riego 3 15 3 36 1434
continuo 3 16 1 13 852
3 17 3 32 2385
3 18 2 22 763
3 19 2 21 2278
3 20 2 21 1554
3 21 3 42 3496
3 22 1 13 1346
3 23 3 42 2094
3 24 1 14 808
3 25 2 21 1176
3 26 3 31 1780
3 27 2 24 1463
3 28 2 16 1566
3 29 2 19 1188
3 30 3 35 1642




Bloque 4.

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
4 1 4 29 1611
4 2 2 20 964
4 3 1 11 688
4 4 2 19 1130
4 5 3 33 1119
4 6 1 7 841
4 7 3 28 880
4 8 3 24 903
4 9 2 21 1679
4 10 3 51 1553
4 11 1 11 1677
4 12 2 18 873
4 13 3 32 1368
4 14 3 13 736

Riego 4 15 3 31 1746
continuo 4 16 2 16 1159
4 17 4 40 1414
4 18 4 37 1546
4 19 3 25 1024
4 20 3 24 1232
4 21 3 30 1318
4 22 3 30 14612
4 23 2 19 1360
4 24 3 25 1167
4 25 2 14 1120
4 26 2 14 1375
4 27 3 29 1199
4 28 2 23 1503
4 29 3 29 2008
4 30 3 34 1710




Bloque 5.

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
5 1 3 18 865
) 2 2 19 1425
5 3 4 25 1723
5 4 3 33 1157
5 5 2 15 1040
5 6 2 23 943
) 7 2 27 1163
5 8 2 28 1059
5 9 2 13 1048
5 10 3 26 1517
5 11 4 32 1911
5 12 2 17 805
5 13 3 29 1692
5 14 2 14 1285

Riego 5 15 2 20 985
continuo 5 16 3 28 1370
5 17 2 12 1120
5 18 3 12 1020
5 19 1 25 1227
5 20 4 70 3383
5 21 2 15 729
5 22 3 45 1446
5 23 2 22 709
5 24 1 15 761
5 25 2 22 1189
5 26 2 24 785
5 27 2 24 1227
5 28 2 15 964
5 29 3 23 894
5 30 2 25 1552




Blogue 6.

Tratamiento | Bloque | #planta | #tallos/planta | #tubérculos/planta (glgfjr?ta)
6 1 1 3 638
6 2 1 15 1236
6 3 2 21 1443
6 4 1 12 1144
6 5 2 23 1279
6 6 1 15 1868
6 7 1 13 1369
6 8 3 35 1887
6 9 1 13 890
6 10 2 25 2473
6 11 2 27 1196
6 12 1 7 1100
6 13 1 15 1301
6 14 1 20 1240

Riego 6 15 3 30 1406
continuo 6 16 2 21 1222
6 17 1 14 943
6 18 2 16 520
6 19 3 24 1388
6 20 2 22 1117
6 21 2 12 1306
6 22 1 10 696
6 23 2 17 866
6 24 2 18 1044
6 25 2 22 908
6 26 2 13 885
6 27 2 25 1246
6 28 1 20 1331
6 29 1 26 812
6 30 1 6 872




ANEXO 10

“Rendimiento de tubérculos comerciales, no comerciales y totales (g/planta), del riego

parcial de la zona de raices con riego intermitente”

Bloque 1.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento

Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

1 1 2023 331 2354

1 2 1117 155 1272

1 3 1097 430 1527

1 4 1866 350 2216

1 5 1311 281 1592

1 6 1056 491 1547

1 7 1399 386 1785

1 8 764 612 1376

1 9 1662 318 1980

1 10 1144 320 1464

1 11 1778 470 2248

1 12 1580 1021 2601

1 13 839 405 1244

Riego parcial | 1 14 1063 597 1660

d‘ia'f(‘: g:zir?e 1 15 1182 604 1786

fiego 1 16 1095 642 1737

intermitente 1 17 1602 227 1829

1 18 1219 111 1330

1 19 1679 509 2188

1 20 1486 189 1675

1 21 1381 118 1499

1 22 1715 424 2139

1 23 1387 347 1734

1 24 1609 125 1734

1 25 2026 552 2578

1 26 1572 228 1800

1 27 623 1129 1752

1 28 1251 419 1670

1 29 1037 259 1296

1 30 1294 345 1639




Bloque 2.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

2 1 1328 129 1457

2 2 1325 355 1680

2 3 677 335 1012

2 4 864 350 1214

2 5 1021 453 1474

2 6 1363 367 1730

2 7 1522 226 1748

2 8 993 901 1894

2 9 1574 366 1940

2 10 1350 226 1576

2 11 1429 437 1866

2 12 1482 619 2101

2 13 942 574 1516

Riego parcial | 14 1059 639 1698
dialﬁ: g;’gir?e 2 15 1333 108 1441
fiego 2 16 973 547 1520
intermitente 2 17 718 1206 1924
2 18 1390 285 1675

2 19 1473 482 1955

2 20 1147 221 1368

2 21 1012 500 1512

2 22 1052 441 1493

2 23 1158 406 1564

2 24 656 681 1337

2 25 1479 766 2245

2 26 1813 438 2251

2 27 1247 514 1761

2 28 1515 114 1629

2 29 1119 653 1772

2 30 728 800 1528




Bloque 3.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

3 1 1769 710 2479

3 2 1919 467 2386

3 3 2467 258 2725

3 4 1450 924 2374

3 5 1217 254 1471

3 6 945 828 1773

3 7 832 617 1449

3 8 1391 84 1475

3 9 1168 521 1689

3 10 997 198 1195

3 11 633 510 1143

3 12 1273 222 1495

3 13 1082 440 1522

Riego parcial | 3 14 941 533 1474
dialﬁ: g;’gir?e 3 15 1425 316 1741
riego 3 16 1134 311 1445
intermitente 3 17 1432 627 2059
3 18 1079 351 1430

3 19 2298 268 2566

3 20 1662 989 2651

3 21 1029 414 1443

3 22 1187 552 1739

3 23 980 396 1376

3 24 1411 702 2113

3 25 1310 412 1722

3 26 1046 468 1514

3 27 1063 257 1320

3 28 1262 354 1616

3 29 822 581 1403

3 30 1196 509 1705




Bloque 4.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

4 1 1189 253 1442

4 2 1023 515 1538

4 3 1404 201 1605

4 4 938 352 1290

4 5 1116 251 1367

4 6 1430 340 1770

4 7 1043 562 1605

4 8 1247 437 1684

4 9 1109 317 1426

4 10 1134 333 1467

4 11 1027 400 1427

4 12 652 751 1403

4 13 483 853 1336

Riego parcial | 4 14 487 1093 1580
dia'l'i g;’gi:e 4 15 1136 504 1640
riego 4 16 1161 721 1882
intermitente 4 17 1231 319 1550
4 18 1460 83 1543

4 19 1132 177 1309

4 20 1109 406 1515

4 21 1179 357 1536

4 22 1200 385 1585

4 23 1128 476 1604

4 24 916 433 1349

4 25 1386 467 1853

4 26 858 840 1698

4 27 891 620 1511

4 28 790 518 1308

4 29 1424 211 1635

4 30 1053 529 1582




Bloque 5.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

5 1 1491 1035 2526

5 2 1834 280 2114

5 3 1033 486 1519

5 4 843 387 1230

5 5 1433 287 1720

5 6 800 1163 1963

5 7 1262 309 1571

5 8 892 618 1510

5 9 1566 152 1718

5 10 1249 376 1625

5 11 1722 654 2376

5 12 1530 843 2373

5 13 1192 412 1604

Riego parcial | 5 14 1167 96 1263
dialﬁ: g;’gir?e 5 15 1548 167 1715
fiego 5 16 948 507 1455
intermitente 5 17 827 501 1328
5 18 965 555 1520

5 19 899 498 1397

5 20 1138 274 1412

5 21 1121 417 1538

5 22 1013 441 1454

5 23 619 816 1435

5 24 753 696 1449

5 25 1116 223 1339

5 26 887 791 1678

5 27 92 1817 1909

5 28 417 871 1288

5 29 1091 907 1998

5 30 1044 1312 2356




Blogue 6.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

6 1 951 394 1345

6 2 1740 116 1856

6 3 774 1017 1791

6 4 664 686 1350

6 5 718 1126 1844

6 6 1146 467 1613

6 7 819 498 1317

6 8 1594 445 2039

6 9 1273 511 1784

6 10 1083 289 1372

6 11 1410 213 1623

6 12 1171 856 2027

6 13 1153 677 1830

Riego parcial | g 14 1245 366 1611
d?‘a'li g;’g‘;:e 6 15 1418 385 1803
fiego 6 16 888 370 1258
intermitente 6 17 1172 659 1831
6 18 1140 1143 2283

6 19 1165 588 1753

6 20 687 876 1563

6 21 1497 456 1953

6 22 1548 164 1712

6 23 1257 481 1738

6 24 1213 596 1809

6 25 243 1207 1450

6 26 728 882 1610

6 27 1038 484 1522

6 28 393 1332 1725

6 29 1401 338 1739

6 30 1646 415 2061




ANEXO 11

“Rendimiento de tubérculos comerciales, no comerciales y totales (g/planta), del riego

intermitente”
Bloque 1.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total

(g/planta) (o/planta) (g/planta)
1 1 2201 313 2514
1 2 780 532 1312
1 3 1176 208 1384
1 4 1440 297 1737
1 5 545 1385 1930
1 6 931 246 1177
1 7 1029 178 1207
1 8 706 480 1186
1 9 760 526 1286
1 10 515 690 1205
1 11 662 560 1222
1 12 952 1036 1988
1 13 519 603 1122
1 14 898 249 1147
Riego 1 15 843 436 1279
intermitente 1 16 1322 894 2216
1 17 1268 848 2116
1 18 676 1374 2050
1 19 756 601 1357
1 20 1176 547 1723
1 21 1006 215 1221
1 22 842 594 1436
1 23 791 435 1226
1 24 1031 248 1279
1 25 934 265 1199
1 26 877 581 1458
1 27 760 360 1120
1 28 830 364 1194
1 29 841 470 1311
1 30 1447 833 2280




Bloque 2.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

2 1 1214 405 1619
2 2 694 1232 1926
2 3 1288 1136 2424
2 4 962 841 1803
2 5 1148 234 1382
2 6 1912 751 2663
2 7 966 383 1349
2 8 874 265 1139
2 9 811 1308 2119
2 10 911 577 1488
2 11 1274 784 2058
2 12 915 803 1718
2 13 987 256 1243
2 14 1531 240 1771
Riego 2 15 1351 142 1493
intermitente 2 16 1059 382 1441
2 17 673 690 1363
2 18 637 759 1396
2 19 1285 74 1359
2 20 890 219 1109
2 21 1848 600 2448
2 22 1098 344 1442
2 23 763 472 1235
2 24 1176 766 1942
2 25 1041 146 1187
2 26 924 430 1354
2 27 1251 269 1520
2 28 1574 323 1897
2 29 1588 607 2195
2 30 1027 716 1743




Bloque 3.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

3 1 1322 480 1802
3 2 1082 324 1406
3 3 1085 657 1742
3 4 1194 224 1418
3 5 1026 501 1527
3 6 437 660 1097
3 7 1062 418 1480
3 8 1175 60 1235
3 9 1235 257 1492
3 10 1119 178 1297
3 11 1366 694 2060
3 12 791 444 1235
3 13 1275 56 1331
3 14 932 469 1401
Riego 3 15 613 1143 1756
intermitente 3 16 818 222 1040
3 17 1078 795 1873
3 18 657 266 923
3 19 705 553 1258
3 20 639 471 1110
3 21 1198 1062 2260
3 22 781 1199 1980
3 23 320 886 1206
3 24 535 527 1062
3 25 649 687 1336
3 26 954 150 1104
3 27 1559 280 1839
3 28 632 1306 1938
3 29 413 803 1216
3 30 1091 430 1521




Bloque 4.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

4 1 997 1107 2104
4 2 771 484 1255
4 3 854 940 1794
4 4 1233 602 1835
4 5 1470 461 1931
4 6 682 807 1489
4 7 916 379 1295
4 8 948 203 1151
4 9 230 885 1115
4 10 851 333 1184
4 11 1258 136 1394
4 12 985 395 1380
4 13 1059 178 1237
4 14 1127 114 1241
Riego 4 15 1330 233 1563
intermitente 4 16 1116 251 1367
4 17 1167 299 1466
4 18 942 227 1169
4 19 1112 69 1181
4 20 1304 84 1388
4 21 1478 77 1555
4 22 472 846 1318
4 23 1281 184 1465
4 24 775 481 1256
4 25 812 672 1484
4 26 1127 404 1531
4 27 1174 365 1539
4 28 1193 792 1985
4 29 1306 137 1443
4 30 862 544 1406




Bloque 5.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

) 1 1782 615 2397
5 2 923 399 1322
5 3 358 465 823
5 4 558 497 1055
5 5 1025 653 1678
5 6 1083 319 1402
5 7 182 451 633
5 8 1369 1170 2539
5 9 947 128 1075
5 10 737 227 964
5 11 1099 335 1434
5 12 655 1495 2150
5 13 781 582 1363
5 14 700 591 1291
Riego 5 15 203 598 801
intermitente 5 16 812 765 1577
5 17 787 562 1349
5 18 614 669 1283
5 19 1167 527 1694
5 20 845 307 1152
5 21 258 810 1068
5 22 933 935 1868
5 23 800 229 1029
5 24 104 707 811
5 25 825 89 914
5 26 1332 114 1446
5 27 1009 497 1506
5 28 1824 1388 3212
5 29 800 555 1355
5 30 1633 771 2404




Blogue 6.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

6 1 3378 0 3378
6 2 1624 1133 2757
6 3 135 266 401
6 4 1499 486 1985
6 5 1538 511 2049
6 6 810 100 910
6 7 1312 485 1797
6 8 1081 462 1543
6 9 994 52 1046
6 10 1592 432 2024
6 11 1654 1085 2739
6 12 1024 730 1754
6 13 1066 158 1224
6 14 1217 459 1676
Riego 6 15 1032 323 1355
intermitente 6 16 547 761 1308
6 17 1516 756 2272
6 18 783 535 1318
6 19 592 621 1213
6 20 1354 973 2327
6 21 972 614 1586
6 22 717 52 769
6 23 1143 666 1809
6 24 1093 805 1898
6 25 867 60 927
6 26 925 832 1757
6 27 1747 650 2397
6 28 816 360 1176
6 29 845 601 1446
6 30 881 719 1600




ANEXO 12

“Rendimiento de tubérculos comerciales, no comerciales y totales (g/planta), del riego

continuo”
Bloque 1.
Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

1 1 1404 740 2144
1 2 668 575 1243
1 3 956 417 1373
1 4 949 529 1478
1 5 505 881 1386
1 6 386 1073 1459
1 7 1225 514 1739
1 8 2018 773 2791
1 9 989 97 1086
1 10 696 283 979
1 11 2387 822 3209
1 12 1318 1045 2363
1 13 567 947 1514
1 14 724 277 1001
Riego 1 15 1143 903 2046
continuo 1 16 1150 482 1632
1 17 0 1271 1271
1 18 1169 1379 2548
1 19 805 400 1205
1 20 819 695 1514
1 21 777 395 1172
1 22 599 359 958
1 23 123 1136 1259
1 24 1745 51 1796
1 25 299 1229 1528
1 26 118 844 962
1 27 412 693 1105
1 28 1260 484 1744
1 29 3219 81 3300
1 30 1408 671 2079




Bloque 2.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

2 1 1758 1246 3004
2 2 929 300 1229
2 3 417 590 1007
2 4 1104 1013 2117
2 5 276 645 921
2 6 570 106 676
2 7 1396 547 1943
2 8 566 337 903
2 9 2325 582 2907
2 10 751 87 838
2 11 2590 531 3121
2 12 615 223 838
2 13 774 1341 2115
2 14 1081 433 1514
Riego 2 15 1219 190 1409
continuo 2 16 940 566 1506
2 17 893 380 1273
2 18 1133 956 2089
2 19 789 146 935
2 20 1521 404 1925
2 21 596 246 842
2 22 800 469 1269
2 23 1641 633 2274
2 24 1784 92 1876
2 25 682 288 970
2 26 465 654 1119
2 27 1914 761 2675
2 28 456 480 936
2 29 500 1322 1822
2 30 1391 443 1834




Bloque 3.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

3 1 828 646 1474
3 2 926 1139 2065
3 3 953 12 965
3 4 708 664 1372
3 5 591 706 1297
3 6 623 771 1394
3 7 796 412 1208
3 8 559 146 705
3 9 699 1050 1749
3 10 805 173 978
3 11 1181 1124 2305
3 12 744 1062 1806
3 13 447 516 963
3 14 1321 264 1585
Riego 3 15 147 1287 1434
continuo 3 16 684 168 852
3 17 1838 547 2385
3 18 280 483 763
3 19 1996 282 2278
3 20 1095 459 1554
3 21 2785 711 3496
3 22 980 366 1346
3 23 1058 1036 2094
3 24 441 367 808
3 25 530 646 1176
3 26 866 914 1780
3 27 915 548 1463
3 28 1417 149 1566
3 29 551 637 1188
3 30 572 1070 1642




Bloque 4.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

4 1 979 632 1611
4 2 519 445 964
4 3 497 191 688
4 4 627 503 1130
4 5 164 955 1119
4 6 660 181 841
4 7 237 643 880
4 8 208 695 903
4 9 1104 o574 1678
4 10 195 1358 1553
4 11 1336 341 1677
4 12 409 464 873
4 13 566 802 1368
4 14 425 311 736
Riego 4 15 800 946 1746
continuo 4 16 908 251 1159
4 17 307 1107 1414
4 18 448 1098 1546
4 19 545 479 1024
4 20 577 655 1232
4 21 172 1146 1318
4 22 689 772 1461
4 23 705 655 1360
4 24 0 1167 1167
4 25 605 515 1120
4 26 1076 299 1375
4 27 228 971 1199
4 28 894 609 1503
4 29 1322 686 2008
4 30 855 855 1710




Bloque 5.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

5 1 156 709 865
5 2 976 449 1425
5 3 989 734 1723
5 4 221 936 1157
5 5 567 473 1040
5 6 527 416 943
5 7 360 803 1163
5 8 665 394 1059
5 9 906 142 1048
5 10 837 680 1517
5 11 1015 896 1911
5 12 383 422 805
5 13 688 1004 1692
5 14 927 358 1285
Riego 5 15 490 495 985
continuo 5 16 464 906 1370
5 17 904 216 1120
5 18 808 212 1020
5 19 548 679 1227
5 20 1694 1689 3383
5 21 364 365 729
5 22 545 901 1446
5 23 74 635 709
5 24 432 329 761
5 25 576 613 1189
5 26 467 318 785
5 27 308 619 927
5 28 748 216 964
5 29 327 567 894
5 30 866 686 1552




Blogue 6.

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento

Tratamiento | Bloque | #planta| comercial |no comercial total
(g/planta) (g/planta) (g/planta)

6 1 638 0 638
6 2 1118 118 1236
6 3 647 796 1443
6 4 868 276 1144
6 5 682 597 1279
6 6 1798 70 1868
6 7 1017 352 1369
6 8 1237 650 1887
6 9 731 159 890
6 10 2343 130 2473
6 11 664 532 1196
6 12 1085 15 1100
6 13 963 337 1300
6 14 878 362 1240
Riego 6 15 972 434 1406
continuo 6 16 1035 187 1222
6 17 809 134 943
6 18 181 339 520
6 19 931 457 1388
6 20 691 426 1117
6 21 870 436 1306
6 22 425 270 695
6 23 461 405 866
6 24 329 715 1044
6 25 289 619 908
6 26 597 288 885
6 27 872 374 1246
6 28 1002 329 1331
6 29 520 292 812
6 30 857 15 872




ANEXO 13

“Imagenes fotograficas”

Aplicacion del primer riego experimental del tratamiento de riego parcial de la zona de
raices con intermitencia.



Aporque Yy fertilizacion del campo experimental.

Rendimiento total por planta del tratamiento de riego parcial de la zona de raices con
intermitencia.



