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RESUMEN

Debido a la baja produccion del cultivo de durazno (prunus pérsica L.) en su variedad
Huayco rojo, la intencidn del presente trabajo de investigacion fue de proponer tres frecuencias de
riego para el estudio del rendimiento del cultivo. El tipo de investigacion es aplicada, se instalé un
tanque evaporimetro de clase A para la toma de datos diario de la evaporacion y se tomé una
muestra de 252 arboles de durazno de una poblacion total de 688 arboles de durazno, se aplicé tres
frecuencias de riego de 2, 3y 4 dias como tratamientos T1, T2 y T3 y un tratamiento testigo TO
con una frecuencia de riego de 7 dias seguin se acostumbra en el fundo “Zorrilla”. Se efectud el
analisis de varianza ANOVA al 95% de intervalo de confianza y el analisis de medias Duncan al
95% de intervalo de confianza al rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo.
Obteniendo como resultado un rendimiento promedio de: 14.90 kg/arbol (12.17 t/ha) en el
tratamiento T1, 14.56 kg/arbol (11.89 t/ha) en el tratamiento T2 y 18.72 kg/arbol (15.28 t/ha) en
el tratamiento T3 y un resultado de 13.45 kg/arbol (10.98 t/ha) en el tratamiento testigo TO. Se
concluye que las frecuencias de riego influyen significativamente en el rendimiento del cultivo de
durazno, y que el tratamiento T3 es el que tiene mayor influencia con un 39.18 % de incremento

en el rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo.

Palabras claves: frecuencia de riego, influencia, rendimiento.
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ABSTRACT

Due to the low production of the peach crop (Prunus persica L.) in its Huayco rojo variety,
the purpose of this research was to propose three irrigation frequencies for the study of crop yield.
The type of the research is applied, a class "A" evaporimeter tank was installed for daily
evaporation data collection and a sample of 252 peach trees was taken from a total population of
688 peach trees. Three irrigation frequencies of 2, 3 and 4 days were applied as treatments T1, T2
and T3 and a control treatment TO with an irrigation frequency of 7 days as is commonly done in
the "Zorrilla" farm. The ANOVA analysis of variance at 95% confidence interval and the Duncan
analysis of means at 95% confidence interval were carried out on the yield of the peach variety
Huayco rojo. Obtaining as a result an average yield of: 14.90 kg/tree (12.17 t/ha) in treatment T1,
14.56 kg/tree (11.89 t/ha) in treatment T2 and 18.72 kg/tree (15.28 t/ha) in treatment T3 plus a
result of 13.45 kg/tree (10.98 t/ha) in the control treatment TO. In conclusion, the irrigation
frequencies significantly influence the yield of the peach crop, and that the T3 treatment is the one
that has the greatest influence with a 39.18 % increase in the peach crop yield of the Huayco rojo

variety.

Keywords: irrigation frequency, influence, yield.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al rendimiento del cultivo de durazno (prunus pérsica
L.) en su variedad Huayco rojo bajo la influencia de tres frecuencias de riego.

Teniendo como proposito conocer la influencia en el rendimiento del cultivo de durazno
tras la aplicacion de tres frecuencias de riego en condiciones edafoclimaticas en el fundo “Zorrilla”
localizada en el Distrito de Masin, Provincia de Huari, Departamento de Ancash. En las zonas
costeras del pais, el rendimiento del cultivo de durazno va desde 12.5 a 25 t/ha, buscandose
alcanzar estas cifras y en lo posible superarlas.

Se realiz6 con una lectura directa de evaporacién por medio del tanque evaporimetro tipo
Ay precipitacion diaria por medio de un pluviémetro en el tiempo de duracién de la investigacion,
la cual es corregida y usada en el calculo de los tiempos de riego a utilizar en las frecuencias de
riego propuestas. Se realizo el analisis de varianza ANOVA al 95% de intervalo de confianza para
la comparacion de las medias aritméticas del rendimiento del cultivo de durazno y la contrastacion
de las hipdtesis propuestas.

Tras la culminacién de la investigacion, se aprecié un incremento en el rendimiento del
cultivo de durazno influenciado por la aplicacion de la frecuencia de riego de cuatro dias,

incrementando el rendimiento del cultivo en un 39.18 % con respecto al rendimiento comun.
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1.1. Objetivos
1.1.1. Obijetivo general
Determinar la influencia de las frecuencias de riego por goteo en el rendimiento
del cultivo de durazno (prunus pérsica L.) variedad Huayco rojo, en el fundo “Zorrilla”,
caserio de Chihuan — Distrito Masin.
1.1.2. Obijetivos especificos
1. Aplicar tres frecuencias de riego por goteo.
2. Determinar el rendimiento del cultivo de durazno (prunus pérsica L.) variedad Huayco
rojo, obtenido para cada frecuencia de riego.
1.2. Planteamiento del problema
La produccion mundial de las frutas de carozo, en las que se incluye el durazno,
segun su volumen de produccion, viene ocupando el sexto lugar de importacion, después
de algunos citricos y frutos tropicales. Siendo el pais de China el principal productor con
un 38 % de la produccion mundial, con una tasa de crecimiento estimado de 12 % en el
periodo 200-2004. Entre los paises productores de durazno con un estimado de 0.2 % de
la produccion mundial, se encuentra el pais de Peru, cuyos analisis estadisticos sefialan
que su produccién no ha crecido durante el periodo 2000-2004 (Fernando V., 2007, p. 6).
En el afio 2005, el departamento de Lima produjo el 70 % de la produccion
nacional. Otro departamento con una produccion del 13 % del total nacional es el
departamento de Ancash, cuya produccion se distribuye a lo largo de todo el afio
(Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2012).
El durazno, es un cultivo permanente que viene adquiriendo mucha importancia

en su siembra, plantacién y produccién a nivel de la zona altitudinal, especialmente en el
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callején de Huaylas, segun se da cuenta a través del Manual Técnico “El melocotén en el
callejon de Huaylas”, divulgado por la Direccion Regional de Agricultura de Ancash
(Direccion Regional de Agricultura Ancash [DRAA], 2013). De igual manera, segln el
Censo Nacional Agropecuario del 2012, la Provincia de Huari en el callejon de los
Conchucos, tiene aproximadamente 8,373 ha de cultivo de durazno, posiblemente este
numero se deba a que la Municipalidad Provincial de Huari, durante el afio 2007, a través
de la empresa AJE (Grupo Afafos Jeri) entregaron plantones de durazno en su variedad
Huayco rojo a pequefios agricultores de los Distritos de Huachis, Huari, Masin, Cajay,
Huacchis y Huantar, con el fin de mejorar sus ingresos utilizando cultivos de agro
exportacion y de ascendente demanda en el mercado local y regional, incluyendo a este
proyecto la asistencia técnica para el manejo del cultivo. Desde el término de la entrega
de los plantones de durazno, los agricultores beneficiados con el cultivo de durazno fueron
ignorados con la asistencia técnica ofrecida por parte de la Municipalidad Provincial de
Huari y tampoco por técnicos de la empresa AJE, quien llevo a cabo la ejecucion del
proyecto. Por lo que, el remanente de agricultores que aun cultivan el durazno, lo hacen
bajo sus propios conocimientos y orientados ocasionalmente por técnicos del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria del Peri (SENASA).

En el caserio de Chihuan perteneciente al Distrito de Masin de la Provincia de
Huari, con el proyecto anteriormente mencionado, fueron doce agricultores los
beneficiados con 600 plantones de durazno cada uno.

El fundo “Zorrilla” cuenta con una extension aproximada de 8,279.80 m? de

terreno dedicada al cultivo de durazno variedad Huayco rojo, con una poblacional total
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de 688 plantones, cuyo marco de plantacion es de 3.50 m x 3.50 m especialmente por la
irregularidad del terreno, ya que se trata de una ladera agricola.

La técnica de riego aplicada en la zona, es el riego por tuberias, es decir, posee las
instalaciones de un riego por goteo, pero carece de tecnificacion, en cuanto a numero de
goteros por planta y la definicion de cuanto y cuando regar, debido a esto, la frecuencia
de riego es de 7 dias y con un tiempo de aplicacion de 3 horas, el rendimiento promedio
anual de este cultivo en el fundo “Zorrilla” se estima en un aproximado de entre 9.00 a
12.00 kg/arbol, lo que equivale a un valor de entre 7.35 a 9.79 t/ha (valor aproximado
brindado por el sefior Tobias Zorrilla Meza, duefio del fundo). Cifra que se encuentra por
debajo de la produccién promedio segun el Censo Nacional Agropecuario del 2012.

Las cifras en cuanto a rendimiento del cultivo de durazno se encuentran en déficit,
la cual lleva a la necesidad de la investigacion, para asi mostrar y demostrar una de las
tantas alternativas de manejo del cultivo de durazno para un incremento en su
rendimiento, aplicando tecnologias y conocimientos de riego, como lo es la aplicacién de
intervalos de riego ( frecuencia de riego ) que incremente el rendimiento del cultivo con
un éptimo consumo de agua y a la vez disminuya el costo de produccién para asi poder
aportar en parte a la mejora del rendimiento del cultivo de durazno en las zonas
altitudinales de la region, a la vez mejorar el ingreso econdémico a las familias mejorando
el mercado local y nacional.

Siendo asi, al culminar la presente investigacion se respondera la siguiente

interrogante:
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¢Cuél de las frecuencias de riego por goteo influye significativamente en el
rendimiento del cultivo de durazno (prunus pérsica L.) variedad Huayco rojo, bajo
condiciones edafoclimaticas del fundo “Zorrilla™?

1.3.  Hipdtesis
1.3.1. Hipdtesis de la investigacion
Hipotesis nula (HO):

Las frecuencias de riego no influyen significativamente en el rendimiento del

cultivo de durazno (prunus pérsica L.) variedad Huayco rojo.
Hipotesis alterna (Ha):

Las frecuencias de riego influyen significativamente en el rendimiento del cultivo

de durazno (prunus pérsica L.) variedad Huayco rojo.
1.3.2. Contrastacion de la hipotesis

Con el proposito de llegar a una conclusion y elegir la hipétesis adecuada, se realizo
el analisis de varianza de medias ANOVA, al 95% de intervalo de confianza, al rendimiento
del cultivo de durazno del fundo “Zorrilla”, la cual es un arreglo estadistico dado por las
variables de estudio (tratamiento y repeticién), seguido de los grados de libertad, de las suma
de cuadrados medios de cada componente (tratamiento y repeticion propuesta en la
investigacion), asi como del valor F (distribucion de Fisher-Snedecor) y su intervalo de
confianza del 95 %.

Realizado el analisis ANOVA al 95% de intervalo de confianza, se contrasta la
hipotesis de la investigacion con la comparacion del Fc (F calculado a través del andlisis
ANOVA al 95% de intervalo de confianza) y el Ft (F calculado de la tabla de distribucion de
Fisher con el 95% de intervalo de confianza), siendo la interpretacion de la siguiente manera:

Si,
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Fc < Ft Se acepta la hipétesis nula, por lo tanto no existe diferencia significativa en
el rendimiento del cultivo de durazno tras la aplicacion de las frecuencias de
riego.

Fc > Ft Se acepta la hipotesis alterna, por lo tanto existe diferencia significativa en
el rendimiento del cultivo de durazno tras la aplicacion de las frecuencias de
riego.

1.4. Variables
1.4.1. Variable independiente
Las frecuencias de riego por goteo.
1.4.2. Variable dependiente
El rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo.
1.5. Importancia de la investigacion
El presente trabajo de investigacion permite aplicar los conocimientos de la
técnica del riego, especificamente al riego tecnificado por goteo, interrelacionando los
componentes suelo, agua, clima, cultivo, fisiografia y basicamente la parte social a través
de la organizacion de los pequefios agricultores. Ademas se mejora el uso racional del
recurso agua para un optimo rendimiento en el cultivo de durazno. Es este Gltimo
componente el novedoso para el agricultor, en cuanto vera un riego mas continuado con
una corta aplicacién del recurso agua y reduciendo el tiempo de riego, llegando asi
incrementar el rendimiento del cultivo.
Las investigaciones y reportes de agricultura en el pais, se enfocan a una
produccion con terrenos de gran extension, dejando de lado a pequefios agricultores a

quienes se les ignora para la divulgacion de informacion sobre las técnicas de manejo de
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cultivo y técnicas de riego que puedan ayudar a incrementar su rendimiento en sus
cultivos.

Tras la culminacion de la investigacion y obtener los resultados en cuanto a
rendimiento del cultivo de durazno en su variedad Huayco rojo, se reduce la brecha a la
informacion del rendimiento de este cultivo en condiciones edafoclimaticas del fundo
“Zorrilla” ubicada en la Provincia de Huari, Region Ancash (parte de la serrania del pais),
y a la vez se genera registro de la cantidad de agua de riego a usar en la etapa fenoldgica
del cultivo de durazno tras la aplicacidn de tecnologias de riego, mostrandole al pequefio
agricultor la funcionalidad de estas tecnologias y a la vez enriqueciendo el desarrollo

cultural y cientifico.
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1. MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes

Internacional

“Respuesta a la aplicacion de diferentes bioestimulantes y cantidades de
fertilizantes en el rendimiento de durazno (Prunus persica var. Diamante)”, tesis
(Ecuador), Proveda Carrillo, J. J. (2022). Objetivo: investigar el efecto de bioestimulantes
(B) (Green Master, Kelpak) y fertilizantes completos (F) (NPK + micronutrientes: 500 g,
700 g, 900 g). Metodologia: la investigacion se llevé a cabo en el Campo Académico
Docente Experimental la Tola-CADET, con arboles de cuatro afios de edad que se
encontraban en la fase de agostamiento, con el disefio de bloques completos al azar
(DBCA) en arreglo factorial de 3 x 3 con tres repeticiones y un total de nueve tratamientos.
Se encuentra que existe significancia estadistica, por lo que se continué con una prueba de
medias de LSD Fisher. Resultado: se observo un 28 %, 10 %, 4 % y 26 % de efecto de la
interaccion B x F en didmetro de copa, firmeza, nitrégeno foliar, solidos solubles, en
comparacion con los tratamientos sin aplicacion de bioestimulantes (T7, T8, T9).
Conclusién: el bioestimulante Green Master arrojo un efecto significativo en numero de
frutos (28.67 frutos planta-1), peso de fruto (56.99 g) y rendimiento (1.68 kg planta-1).

“Rendimiento de fruto y numero de ramas principales en arboles de durazno
intercalados con milpa”, revista Scielo (México), Torres Zambrano J. P., Cortés Flores,
J.I., Turrent Fernandez, A., Hernandez Romero, E., & Muratalla LUa, A. (2008). Objetivo:
estudiar el rendimiento y la calidad de fruto al nimero de Ramas de Estructura (RE) en el
arbol, y la Eficiencia Relativa de la Tierra (ERT). Método: los arboles se encuentran en un

suelo arenoso, con una humedad bajo condiciones de temporal y formados con tatura
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modificado. Se estudiaron dos y cuatro ramas de estructura por arbol, con ocho
repeticiones. Los tratamientos se aplicaron en temporada de invierno de 2002. Se evalud el
rendimiento y peso individual del fruto y se calculé la ERT. Resultado: la interaccion
namero de RE por afio afectd significativamente el rendimiento de fruto; en el afio 2003 el
arbol con cuatro ramas rindié 24.7 % mas que el arbol con dos ramas; para el afio 2004 el
rendimiento del arbol con cuatro ramas produjo 26.4 % menos que el de dos ramas. En el
afio 2004 el durazno de la variedad Diamante pesé 8 % mas que el de la variedad Oro
México, y el peso del durazno con dos RE fue de 4 % mayor que el de cuatro ramas. En el
aflo 2004 los arboles con dos y cuatro ramas tuvieron una ERT de 0.43 y
1.10, respectivamente; una mayor eficiencia de 10 y 77 % respecto al cultivo simple.
Concluyd: que el duraznero bajo MIAF permite un mayor rendimiento con un uso mas
eficiente de la tierra que el cultivo simple.

“Programacidn del riego en melocotoneros (prunus persica l.) mediante medicion
continua del status hidrico del suelo”, articulo cientifico, Oussama, H. M. et al. (2008).
Obijetivo: determinar el contenido de agua del suelo en dos sistemas de riego y su efecto en
la respuesta fisiologica de arboles jovenes de durazno (Prunus persica (L.) Batsch cv.
Flordastar). Método: los sistemas de riego fueron: T1, con un disefio de reposicion de agua
para cultivo al 100 % ETc (evapotranspiracion del cultivo), segun la FAO, metodologia de
Penman- Monteith, y T2 donde se mantiene el contenido de agua en la parte central de la
raiz (0-50 cm de profundidad), con mediciones continuas del contenido de agua del suelo
mediante sondas capacitivas FDR (Frequency Domain Reflectometry). Después del riego,
las etapas de agotamiento de agua del suelo en la zona radicular se determinaron en funcién

de la evaporacion y de los procesos de absorcion radicular. Resultado: en las dos primeras
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etapas, se registrd un descenso en el contenido de agua del suelo de entre 149 a 129 mm,
durante la noche hubo una tercera etapa de disminucion de agua del suelo, que fue mas
lenta sobre los 129 a 127 mm, y hubo una cuarta etapa con un descenso rapido entre 127 a
122 mm seguida de una ligera recuperacion, también por la noche. Se desarroll6 un estudio
comparativo de los modelos de comportamiento agua-suelo-planta observados en dos
sistemas durante una temporada de cultivo. Conclusion: el sistema de riego programado a
partir de instrumentos de medicion de capacitancia gener6 un ahorro de 18 % de agua de
riego con respecto al convencional y no influy en el rendimiento total ni en el crecimiento
vegetativo de arboles jovenes de durazno.

“Rendimiento y calidad del fruto de durazno tipo San Gabriel de maduracion
temprana”, revista (México), Francisco, A. G., & Padilla, J. S. (2004). Objetivo: identificar
los duraznos de tipo San Gabriel con maduracion temprana, alta produccién por arbol de
hueso pegado y fruto grande. Metodologia: se realiz6 entre los afios de 1994 a 1998, en dos
huertas comerciales de durazno ubicadas en el Valle de Aguascalientes, en el Estado de
Aguascalientes, México. Se seleccionaron 22 arboles de durazno repartidos en ambos
huertos a los cuales se les identificaron caracteristicas con relacion al rendimiento y la
calidad del fruto. Resultados: las selecciones mostraron diferencias respecto al inicio de las
tres fases siguientes: floracion, brotacion y cosecha; el nimero de frutos por arbol varia
entre 36 a 256, el peso del fruto de 84.3 a 142.8 g y la produccion vario de 2.2 a 22.7 t/ha.
Conclusion: se identificaron tres selecciones de durazno sobresalientes en rendimiento de
fruto: S-919 con 22.7 t/ha, S-142 con 17.2 t/ha 'y S-918 con 15.1 t/ha.

“Respuesta al riego de duraznero, manzano y peral en montes comerciales”, revista

cientifica (Uruguay), Garcia Petillo, M., Puppo, L., Romero, G., & Baccino, G. (2003).
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Obijetivo: evaluacion de riego localizado en montes adultos de duraznero, manzano y peral,
instalados en predios comerciales de la zona sur del Uruguay. Método: “La aplicacién de
diferentes dosis de agua en diferentes momentos de riego ”. Resultado: en duraznero cv.
“Rey del Monte”, hubo un incremento de los rendimientos con el riego propuesto, debido
principalmente al aumento del tamafio de los frutos. Adelantando la cosecha en manzano
cv, “Red Spur” se dio un aumento del rendimiento del 10 %. En peral cv, “Williams™ el
riego aumento el rendimiento 38 % en promedio de los seis afios, aumentando el tamafio
de frutos en 21 g. La produccion de mayor valor comercial fue incrementada en un 64 %
(frutos de més de 110 g), llegando a un 147 % en la temporada que se rego mas.
Nacional

“Evaluacion de dos sistemas de produccion en el rendimiento de durazno en el
Distrito de Molinos perteneciente a la Provincia de Pachitea y Departamento de
Hudnuco”, Tesis, Arbizu, W. V. (2017). Objetivo: con la adopciéon del abonamiento
organico en el cultivo de durazno se pretende evaluar los cambios de esta con respecto a la
practica de abonamiento sintético. Metodologia: se evaluo el peso, el nimero, el diametro
promedio de los frutos de los arboles cultivados tanto con fertilizante organico, sintético y
de los arboles que no se cultivaron con ningin abono que se tomaron como testigo, luego
se sometid a los frutos cosechados, materia de la presente investigacion, a un examen de
palatabilidad para determinar su sabor. Resultado: el sistema de fertilizacion sintética
obtuvo el mayor rendimiento en cuanto a volumen y nimero de produccion de duraznos;
sin embargo, la fertilizacion organica obtuvo los duraznos de mayor didmetro y peso, asi

como los de mejor sabor. Conclusién: los tratamientos difieren estadisticamente, con un
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promedio por arbol de 55.40 g, 47.27 g y 39.80 g de peso por fruto con fertilizacion
organica, fertilizacion sintética y en el tratamiento testigo respectivamente.

“Aplicacion de riego deficitario de secado parcial de la zona de raices en el cultivo
de durazno, mediante el riego por goteo”, Tesis, Rossana Beatriz Atoccsa Gomez (2015).
Obijetivo: evaluar el efecto del riego por goteo en el cultivo de durazno tras la aplicacion
del riego deficitario de Secado Parcial de la Zona de Raices (SPZR). Método: “El ensayo
fue realizado en la parcela experimental con instalacion de un sistema de riego por goteo,
de la Facultad de Ingenieria Agricola — UNALM, en 28 arboles o unidades experimentales
de las variedades Canario y Florida 39, en las cuales se aplicaron dos tratamientos de riego:
el SPZR, solo en los periodos no criticos del desarrollo de frutos, y, el tratamiento de riego
control, el cual consistio en una lamina de reposicion al 100 % de la ETc.”. Resultado: la
aplicacion del tratamiento SPZR evidencié una mayor Eficiencia de Uso de Agua (EUA)
con respecto al tratamiento control en la variedad Canario, pues con T1 la EUA fue de
18,27 kg/m®y con T2 fue de 10,99 kg/m?® (60 % menor), existiendo diferencia significativa
estadisticamente. En la variedad Florida 39, la EUA también fue mayor en T1 con 4,4
kg/m?3 respecto a T2 con 3,39 kg/m? siendo la diferencia no significativa estadisticamente.

Segun Castillo V. B. (2009) durante los altimos cinco afos, en el Perq, la
produccion de durazno se ha desarrollado considerablemente, logrando incrementar la
productividad con cifras que van desde 12.5 t/ha a 25 t/ha en algunas zonas del pais,
mejorando a la vez la calidad de fruta de 30 a 60 % en la categoria primera. Debido a estos
resultados obtenidos en el pais, el Pert dejo de importar el 70 % de melocotones que

requiere la industria nacional de jugos.
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La produccién de durazno en la zona de la Provincia de Huari permanece en estado
de reposo, con una produccion promedio de 12.24 t/ha, esto debido a la falta de
tecnificacion y manejo del cultivo ya que los productores de este cultivo continGan con un
manejo primitivo de estos.

“El sefior Zorrilla declaré que el proyecto que lanz6 la Municipalidad Provincial de
Huari y la empresa AJE, en febrero del 2007, no tuvo continuidad, ya que posterior a la
entrega de los plantones de durazno los agricultores no tuvieron ningudn tipo de asistencia
técnica hasta la fecha y los agricultores mantienen la produccion del cultivo de durazno a
cuenta propia” (Tobias Zorrilla, comunicacion personal, 13 de setiembre de 2019).

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Cultivo de durazno

El duraznero, también Ilamado melocotonero, una de las especies frutales de gran
popularidad que se cultivan en gran parte del mundo que cuentan con zonas templadas.
Pertenece a la familia Rosaceae, y su nombre Prunus persicae (L.) Batsch, en algunas
literaturas se menciona el origen de esta en Persia (actualmente Iran), pero ya en la literatura
China del afio 2000 a. C. se mencionaban descripciones de sus flores y frutos maduros,
hecho por el cual hoy es aceptado que su origen se encuentra en dicho pais. Probablemente
fue llevado de China a Persia por caravanas de comerciantes y luego trasladado
rapidamente a Europa. En el siglo XV ya se encontraba en México, traido por los espafioles

(Gratacos N. E. 2004, p. 3).
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Generalidades del cultivo.

Segun Castillo V. B. (2009, pp. 10-11) el Pert es un pais en donde existe una
gran variedad de melocotoneros y la que mas se adapta en la cuenca del rio Huaura es
la variedad Huayco rojo. A continuacion se describe las variedades mas cultivadas:
Huayco rojo: cultivo de durazno con un ciclo vegetativo promedio de 7 meses. Se
caracteriza por tener un tamafo pequefio en cuanto a fruto, con una forma de fruto
redondeada, con una cubierta de color amarillo y presencia de chapas rojas que la
cubren casi en su totalidad; tiene la pulpa consistente, fibrosa y muy jugosa, de sabor
agridulce ante el paladar y presenta un ligero aroma. Tiene una gran demanda por la
industria.

Huayco crema: posee un ciclo vegetativo promedio de 7 meses al igual que el Huayco
rojo. Se caracteriza por tener un fruto de forma redondeada, clasificado entre mediano
a grande, tiene cubierta la cascara con un color amarillo cremoso y presencia de
manchas rojo jaspeado; presenta la pulpa cremosa, de textura carnosa y medianamente
firme, de sabor dulce aromatico y jugoso. Tiene una gran demanda por la industria y
consumo como fruta fresca.

Blanquillo: tiene un ciclo vegetativo promedio de 8 meses, es una de las variedades
maés difundida en el Perd, caracterizandose por tener un fruto de calibre grande a
mediano con una forma redondeada, tener la pulpa de color blanco, textura suave,
jugosa y dulce, con abundante pelusa en la cascara, diferenciandose de las demas al
presentar una fisura en la parte céntrica del fruto, por lo que recibe el nombre de
“Abridor”. Su demanda en la industria en baja pero su consumo se eleva como fruta

de mesa.
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Oro Azteca: considerada como una variedad precoz que requiere de menos horas frio,
con poco mas de diez afios de produccidn en el Peru orientadas a la industria, posee un
sabor agridulce, su cascara es de color rojo intenso con presencia de manchas amarillas
cerca a la interseccién del péndulo.
Okinawa: posee una rapida adaptacion a diferentes tipos de climas, siendo rustica y
resistente a enfermedades, razon por la cual es utilizado como patrén porta injertos, su
fruto es escaso en jugo, con textura fibrosa y de tamafio pequefio.
Taxonomia.

Castillo V. B. (2009) menciona al duraznero como un frutal que fructifica en
yemas simples laterales y de clima templado célido.
Tabla 2.1

Taxonomia del durazno

Reino Vegetal
Division Antofitas

Sub division Angiospermas
Clase Dicotiledonea
Orden Rosales
Familia Rosaceae

Sub familia Prunoideas
Género Prunus
Especie Prunus pérsica
Nombre comun Durazno

Nota: Clasificacion del cultivo de durazno. Adaptado de
Manejo del cultivo de durazno, por Alberto J., 2000,

como se citd en Castillo V. B., 2009, Instituto de cultura.
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Morfologia.

Nava Vega A. (2005) describe al durazno como un pequefio arbol caducifolio
que puede alcanzar los seis metros de altura con una corteza lisa, cenicienta, con
ramillas lisas de color verde en el lado expuesto al sol, con un sistema radicular
superficial y muy ramificado, con una zona proyectada de raices mayor a la zona
proyectada por la copa. Posee hojas simples lanceoladas de 7.5 a 15 cm de longitud y
de 2 a 3.5 cm de anchura largamente acuminadas con el margen finamente aserrado.
Sus flores son generalmente solitarias, a veces en parejas, de color rosa a rojo (segun
su variedad) y de 2 a 3.5 cm de diametro (Infoagro, 2003), con una fecundacion de 24
a 48 horas despues de la polinizacion. El fruto es una drupa de gran tamafio con forma
oblonga, ovalada, redonda o semiesférica, con un surco longitudinal muy marcado. La
pulpa tiene una textura carnosa color blanca, amarilla o rojiza con una forma suculenta.
La almendra que encierra al hueso, es la semilla dicotiledonea carece de endospermo.
Debido al mejoramiento por injerto, la semilla a perdido la composicion original,
degenerando algunas de sus variedades (pp. 1-4).

Composicion quimica del fruto.
Tabla 2.2

Valor nutricional del durazno en 100 g de sustancia comestible.

Nombre Valor Nombre Valor
Agua 86.6 ()  Acido malico 370 (mg)
Proteinas 0.6 () Acido citrico 370 (mg)
Lipidos 0.1(g) Sodio 1 (mg)
Carbohidratos 11.8(g) Potasio 160 (mg)
Calorias 46 (kcal)  Calcio 9 (mg)
Vitamina A 880 (U.l)  Magnesio 10 (mg)
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Vitamina B1 0.02(mg)  Manganeso 0.11 (mg)
Vitamina B2 0.05(mg)  Hierro 0.5 (mg)
Vitamina B6 0.02 (mg)  Cobre 0.01 (mg)
Acido nicotinico 1(mg)  Fdsforo 19 (mg)
Acido pantoténico 0.12 (mg)  Azufre 7 (mQ)
Vitamina C 7(mg) Cloro 5 (mg)

Nota: Valores de nutricién que presenta 100g de durazno. Recopilado de Cultivo y
manejo de durazno (p. 15), Del Instituto Nacional de la Salud (2017), como se citd

en Nava Vega A., 2005.

Nava Vega A. (2005) sefiala en la tabla 2.2 la concentracion de compuestos
organicos y minerales, en la composicién de sustancia comestible del durazno (p.15).
Fenologia del cultivo.

El duraznero proviene de zonas templadas, tiene un ciclo fenoldgico diferente
a los cultivos tropicales propiamente dichos, presentando unos estados bien marcados
entre caida foliar, reposo, induccion floral, hinchamiento de yemas, floracion,
crecimiento, desarrollo y cosecha (Castro & Puentes, 2012).

Aular J., Caseres M. & Gebaldier J. (2011, p.24) mencionan que la temperatura
a través del afo, la variacion de la luz en funcion de la latitud y el regimen
pluviometrico, son los principales factores que afectan la fenologia del duraznero
(Cruz-Hernandez T., et al., 2002).

Segun Pérez y Soto (2002) el duraznero presenta un crecimiento ritmico en la
que alterna flujos de actividad y reposo, considerando como interrupciones en el
crecimiento, en este frutal se pueden observar cinco interrupciones en el crecimiento
o tambien llamadas fases fenoldgicas:

Fase 1 Dormancia (D)
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Fase 2 Floracion (FI)
Fase 3 Fructificacion (Fr)
Fase 4 Madurez (M)

Fase 5 Cosecha (C)

A la vez, menciona que la disponibilidad de agua aplicada es un factor
determinante en la fenologia del duraznero.

Este frutal requiere de una precipitacion inferior a los 1 500 mm anuales. Por
otra parte, en zonas con temperaturas entre 14 a 16 °C, el requerimiento de la
precipitacion debe ser de 650 mm anuales debido a que se considera de temperatura
baja; finalmente para zonas calidas con temperaturas entre 18 a 21 °C, se requiere entre
800 y 900 mm de precipitacion anuales (Avilan C., et al., 1992).

Segun Cruz-Hernandez T., et al. (2002) el periodo de floracion es de 45 dias,
el periodo de maduracion es de 186 dias y la época de cosecha es de 14 dias (p.38).
Requerimiento del cultivo.

Suelo.

Montafio R. (2002) menciona que el suelo para la plantacién del cultivo de
durazno debe ser profundo, lo menos un metro. No debe de ser pesado arcilloso, sino
suelto y liviano para que la raiz se desarrolle y fortifique en lo profundo y ancho.

El cultivo de durazno requiere un buen contenido de materia organica (3 a 5
%) y una textura franco-arcillosa (Castro & Puentes, 2012).

Gratac6s N. E. (2004) menciona que la gran variedad de patrones permite la

utilizacion de casi todos los tipos de suelo, aungque para una rapida adaptabilidad el
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cultivo de durazno prefiere suelos profundos, aireados, de textura franco-arenosa y con
un pH moderado (p.19).
Tabla 2.3

Requerimiento del suelo para el cultivo de durazno

Parametro Unidad Rango normal
pH -- 6-75
CE dS/m <2.6
CIC meq/100 g 15-20
MO % 2-35
Sodio meqg/I <10
Calcio meqg/I 5-15
Magnesio meq/| 3-10
Potasio meg/I 1-3
Caliza activa % <5
Carbonatos totales % <6
Boro ppm <1.0

Nota: Parametros minimos requeridos por el suelo para el desarrollo del
cultivo de durazno. Extraido de El cultivo del duraznero (p. 19), de
Laboral Almeria ESPANA (Centro de Investigacion y Desarrollo,

Espafia), como se citd en Gratacés N. E., 2004.

Clima.

Segun Nava Vega A. (2005) el cultivo de durazno tiene un mayor desarrollo
en una zona templada ya que no es muy resistente al frio, su area de cultivo se extiende
entre 30° y 40° de latitud, con una resistencia a temperatura baja en torno a los -20 °C,
existiendo dafios en las yemas florales de algunas variedades a los -15 °C, con un
optimo crecimiento de 21 a 27 °C y su limite maximo de crecimiento a los 40 °C, con

requerimiento de 400 a 800 horas-frio (Temp < 7 °C) es una especie que requiere de
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muchas horas sol o luz solor ya que la utiliza para conferirle calidad al fruto, estos
requerimientos de foto periodo, dia neutro, oscilan entre las 10 y 14 horas luz, sin
embargo su estructura fisica como el tronco y las ramas sufren con la excesiba
insolacion (pp. 14-15).

Gratac6s N. E. (2004) indica que el durazno es un cultivo con una necesidad
de acumular frio invernal para brotar en forma satisfactoria, a la vez requiere inviernos
frios y lluviosos, con primaveras secas libres de lluvia y neblina, veranos caluroso y
secos, otorio fresco y templado, echo que limita el cultivo comercial de esta especie (p.
11).

Agua.

Gratacos N. E. (2004) indica que dependiendo de la zona en que se cultive, el
tipo de suelo en la que se encuentra y el clima que la rodea, la necesidad de agua de
riego para el duraznero varia entre los 6 500 a 11 000 m®/ha (pp.22-23).

Tabla 2.4

Requerimiento del agua de riego para el cultivo de durazno

Elemento Unidad Rango
pH -- 55-7.5
CE mmbhos/cm <10
Na* meq/I <3.0
ClI meq/l <4.0
Boro meqg/I <0.7
CaCOs3 meq/I <15

Nota: Parametros minimos requeridos por el agua de riego para el
desarrollo del cultivo de durazno. Adaptado de El cultivo del duraznero
(p. 22), de La Rue y Peacock (UCLA) 1987, como se cit6 en Gratacés N.

E., 2004.
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Labores del cultivo.
Poda

Baiza Avelar V. H. (2004) define a la poda como “la operacion para eliminar
ciertas ramas de un arbol con miras a modificar y utilizar su habito natural de vegetar,
con el objeto de obtener méas y mejores frutos, al menor costo y durante un periodo
maés largo” (pp.19-20) (sic) (Wouters J. G., 1967).

Los objetivos de la poda son evitar un nimero excesivo de ramas, el
entrecruzamiento de las mismas, controlar la altura de los arboles para facilitar las
practicas culturales (Alvarado Q. H., & Gonzales R. 1., 1999), como la fertilizacion,
las aspersiones fitosanitarias y la futura cosecha de los frutos. Procura establecer un
equilibrio entre el sistema radical y la parte aérea, brindando resistencia mecanica y
arquitectonica al individuo (Castro & Puentes, 2012).

Poda de formacion.

Baiza Avelar V. H. (2004) indica que se inicia al momento del
trasplante de la plantula al campo; es una proyeccion hacia el futuro del arbol
que tiene por objeto dar a la planta la forma deseada. Mientras que el durazno
llega al periodo de fructificacion, el esqueleto posea una formay estructura que
ayude la distribucion adecuada de la savia y nutrientes a los futuros frutos. Su
practica es durante la etapa de dormancia del arbol (diciembre — febrero),
también se aplica en la defoliacion hasta el inicio de brotacion de las yemas, ya

que estimula el desarrollo de las ramas (p.21).
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Poda de mantenimiento y/o produccion.

La poda de mantenimiento es posterior a la poda de formacion, debe de
realizarse también durante la época de dormancia cuando la planta esté proxima
a brotar (yema hinchada), eligiendo las ramas principales dandoles la direccién
y forma deseada, se cortan desde la base todas las bifurcaciones restantes. Las
ramas principales se deben mantener sin despuntar, a excepcion de que las
mismas hayan sobrepasado la altura deseada del arbol (Alvarado Q. H., &
Gonzales R. 1., 1999).

La poda de fructificacion tiene un doble objetivo; permite la eleccion y
desarrollo de ramas en las que se produciré la fructificacion del afio y promueve
la formacidn de ramas de reemplazo para garantizar la siguiente cosecha. La
poda de fructificacion se realiza después del reposo del arbol (Ecuagro, 2003).
Poda de renovacion.

Se realiza cuando el arbol es viejo e inmanejable, debido a malas
practicas de manejo como podas inadecuadas, exceso de liquenes, algas, altura
inapropiada para la cosecha, entre otras (Castro & Puentes 2012). Se busca
renovar el tejido, efectuando un corte sobre el injerto, entre 1 y 1.2 metros de
altura, luego se seleccionan los brotes vigorosos y mejor ubicados, se eliminan
los innecesarios. Se puede complementar con la técnica de cambio de copa, si
decidimos optar por otra variedad, injertando en los brotes seleccionados y

provocados mediante cortes al antiguo patron (Baiza Avelar V. H., 2004, p.23).
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Deshierbe.

Segun Daniel Casaca A. (2005) el melocotonero es una especie muy propensa
a presentar gran cantidad de hierbas alrededor de su tallo. Es importante la labor de
mantenimiento del suelo, en muchos campos donde se cultiva el durazno son muy
frecuentemente afectados por abundante malas hierbas, por lo que utilizan herbicidas
para el control de estas, pero lo mas recomendable es que deben de ser eliminadas
mediante labores manuales (p.8).

Riego.

Baiza Avilar V. H. (2004) sefiala que en arboles adultos se vuelve
indispensable un riego coincidente con el inicio y crecimiento de la floracién, de lo
contrario, obtendremos bajos volimenes de cosecha. Cuando el cuajamiento del fruto
tiene un tamafio de 1.5 cm de largo, es necesario regar el arbol de durazno, ya que estos
riegos determinan el tamario futuro del mismo. Si se desea adelantar fechas de cosecha,
desde abril hasta junio, algunas variedades responden favorablemente al riego (p.27).
Manejo fitosanitario (plagas y enfermedades).

Daniel Casaca A. (2005) afirma que para producir frutos de excelente calidad
para el mercado, es indispensable realizar un buen control integrado de plagas y
enfermedades mediante un programa basado en observaciones y monitoreo que se
realizan en el campo durante las diferentes etapas de desarrollo del arbol y aplicar

fumigaciones considerando el ciclo de vida que tiene la plaga o enfermedad (p.8).
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Plagas.
Tabla 2.5

Plagas mas significativas en el cultivo de durazno.

Nombre Descripcion

Pulgon verde (Myzus persicae)  Enrollamiento y clorosis en hojas tiernas.

Escama de San José Manchas rojizas en las ramas de arboles de 1 a

(Quadraspidiotus pernisiosus) 2 afos de edad, presenta manchas en los frutos
cerca de la zona de alimentacion, severos
ataques que secan las ramas, la plaga ataca
todas las partes del arbol, provoca
amarillamiento, reduce su vigor llegando a

matar al arbol.

Mosca blanca (Aleurothrixus Son consideradas plagas y causan un gran dafo

floccosus Maskell, 1896) a la planta, su cuerpo es larvico de color blanco
blanquecino.

Mosca de la fruta (Ceratitis Los producidos por la picadura de la hembra

capitata Wied) en la oviposicion, si se trata de melocotones

produce un pequefio orificio en la superficie
del fruto que forma a su alrededor una mancha
de color castafio.
Trips (Thrips tabaci y Los Trips dafian el cultivo extrayendo los
Frankliniella cestrum) fluidos de las células vegetales. Las células
vacias se llenan de aire y su aspecto se vuelve
de un color gris plateado donde unos puntos

negros son visibles debido a sus excrementos.

Nota: Describe las plagas mas comunes en el cultivo de durazno, adaptado de El cultivo de durazno

(p. 9), por Daniel Casaca A., 2005, Escuela de Capacitacion Gubernamental.
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Nava Vega A. (2005) menciona que una plaga es cualquier organismo vivo
presente en los cultivos de durazno, que perjudica el fruto y la salud del cultivo, los
bienes y al ambiente (p. 32).

Enfermedades.
Tabla 2.6

Enfermedades méas comunes en el cultivo de durazno

Nombre Descripcion

Tiro de municién (Wilsonomyces Ataca hojas tiernas, brotes y frutos, son

carphopilus) pequefias manchas oscuras que primero es de
color rosa violeta y luego se torna café oscuro,
el tejido se desprende dejando hoyos en las
hojas y a eso se debe su nombre comun.

Roya (Tranzschelia discolor) Pequefias manchas amarillas en la superficie
de la hoja, y en el haz.

Cenicilla (Sphaeroteca pafiosa)  Ataca frutos, hojas y ramas formando un
polvillo blanco sobre el tejido dafiado, es un
hongo que permanece en las yemas de las
ramas cuando las plantas estan en descanso.

Pudricion morena (Monilinea Ataca al momento de la floracion del durazno

fructigena) marchitando  las  flores,  provocando
deshidratacion, exudaciones gomosas Yy

momificando el fruto, haciendo que estas

caigan.
Verrugosis o cresta de gallo El hongo permanece en las escamas de las
(Taphrina deformans) yemas, ataca las hojas produciendo

deformaciones rojizas (cresta de gallo)

desarrollandose con la apertura de las yemas.

Nota: Describe las enfermedades mas comunes en el cultivo de durazno, adaptado de El cultivo de

durazno (pp. 9-10), por Daniel Casaca A., 2005, Escuela de Capacitacion Gubernamental.

27

E @ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Se sabe que algunas enfermedades atacan a la fruta en postcosecha, como la
pudricién parda, causada por Monilinia fruticola, el Moho gris, causado por Botrytis
cinérea y la pudricion de Rhizopus, causada por Rhizopus Stolonifer, por lo que se
recomienda evitar dafios mecanicos, aplicar fungicidas y mantener temperaturas bajas
(Infoagro, 2003).

2.2.2. Aspectos agrondémicos para la instalacion del riego técnificado
Relacion agua — suelo — planta.

Cuando se inicia el estudio de la relacion entre agua-suelo-planta, resulta necesario
entender que dicha relacion no se da aisladamente, por el contrario, enlaza las
interrelaciones que ocurren entre el cultivo, el suelo, la atmésfera y el agua. El estudio de
este sistema constituye lo que se denomina “Relacion, Agua, Suelo, Planta, Atmosfera”
(RASPA) cuyo conocimiento es clave para el profesional que tiene la responsabilidad de
planificar cuando y cuanto regar, considerando que lo que interesa es obtener el mayor
rendimiento posible y el mayor beneficio (Marcelo M. A. & Grosito Stella M., 2018).
Infiltracidn del agua en el suelo.

Existen varios procedimientos para la estimacion de los parametros de la
infiltracion (Walker W. R. y Skogerboe G. V., 1987).

La ecuacién que permite determinar la infiltracion acumulada (lacum) esta dada
por Kostiakov (1932) y mejorada por Philips (1957) puede indicarse mediante la siguiente
expresion:

d=k.t™ (2.1
Donde:

d = infiltracién acumulada en el tiempo t (mm/min)
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k = constante que depende de la estructura inicial del suelo (en seco). Es la lamina que
se infiltra en el primer instante mayor que cero (mm)

m = constante que depende de la estabilidad de la estructura del suelo frente al agua, 0 >
m<1

t = tiempo (min)

Tabla 2.7

Infiltracion basica segun el tipo de suelo

Tipo de suelo mm/h Tipo de suelo mm/h
Arenoso grueso 25a 60 Franco arcilloso 7al0
Arenoso fino 18a25 Acrcillo limoso 4at
Franco arenoso 14 a18 Arcillo compacto 2ab
Franco limoso 10a 14

Nota: Mérgenes de aceptacion de la infiltracion basica segun el tipo de suelo. Conceptos
sobre Disefio y Manejo de Riego Presurizado (p. 29) de Roberto P., 2011.

Capacidad de campo (CC).

Es el contenido de agua con que queda un suelo, después de haber sido regado
abundantemente y haber drenado libremente por 24 a 48 horas (Corporacion Nacional de
Desarrollo Indigena, 2018). También se puede decir que el contenido de humedad a
capacidad de campo es aquel que corresponde a un estado energético del agua en el suelo
de aproximadamente 0.33 bar para un suelo pesado (arcilloso) y de 0.10 bar para un suelo
de textura gruesa (arenoso) (Vasquez V. A., & Vasquez R. 1., 2015).

Punto de marchitez permanente (PMP).

Es el contenido de humedad que tiene el suelo cuando el agua esta retenida a 15 bar

(Vasquez V. A., & Vasquez R. 1., 2015). También es la condicion de humedad de suelo en

que las plantas no logran absorber el agua o bien lo hacen con extrema dificultad,
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experimentando una marchitez irreversible (Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena,
2018).
Densidad aparente (Da)

Keller T. & Hakansson 1. (2010) definen a la densidad aparente como la masa de
suelo por unidad de volumen (g/cm?® o t/m?). Describe la relacion entre sélidos y espacio

poroso mediante la compactacién del suelo. Es calculada por la siguiente formula:

D—M 2.2
a_V (')

Donde:
Da = densidad aparente (g/cm®)
M = peso del suelo (g)
V = volumen del suelo (cm®)
Lamina neta de riego (Ln).

Torres Zambrano J. P., et al, (2008) afirman que es la cantidad de agua que se debe
reponer al cultivo, para que éste no sufra de estrés hidrico y esta dada por:

Ln = ETc — Pe (2.3)

Donde:
Ln = lamina neta de riego (mm).
ETc = evapotranspiracion de cultivo (mm/dia)
Pe = precipitacion efectiva (mm/dia)
Eficiencia de riego (Er).

La eficiencia de riego esta compuesta por la eficiencia de conduccién en el canal
principal, eficiencia de distribucion en los canales laterales y la eficiencia de aplicacion a

nivel de parcela, el producto de estas tres eficiencias nos determina la eficiencia de riego
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de un sistema (Ministerio de Agricultura y Riego, 2012). La eficiencia de riego esta dada
por la siguiente formula:
Er = EcxEd * Ea (2.4)
Donde:
Er = eficiencia de riego
Ec = eficiencia de conduccion
Ed = eficiencia de distribucion
Ea = eficiencia de aplicacién
Tabla 2.8

Eficiencia de riego segun la técnica de aplicacion de agua

Método de riego Er (%)
Riego tendido 20-30
Surco 30-60
Surco en curva de nivel 40-70
Riego por surco mediante pulsos de riego 40 -85
Platabanda 65 -85
Aspersion 70 -85
Micro aspersion 85-90
Goteo 90-95
Tuberia exudante 90 - 95

Nota: Porcentaje de aceptacion de la eficiencia de riego segun la técnica de
riego a aplicar. Adaptado de Riego y drenaje (p. 131). De Instituto Nacional

de Investigacion Agraria [INIA] citado por Medina L., 2015.
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Lamina bruta de riego (Lb).
Mori A. M. (2015) menciona que es una relacion existente entre la cantidad de agua
y el area donde seré aplicada y su unidad de medida es en mm. El célculo esta determinado

por:

Lb=— (2.5)

Donde:

Lb = l&mina bruta de riego (mm)
Ln = lamina neta de riego (mm)
Er = eficiencia de riego.
Evapotranspiracion (Et).

Segln Montes Caurino E. J. (2019) la transpiracion y la evaporacion ocurren
simultaneamente y la forma de distincién de estos dos procesos no es sencilla. Aparte del
agua disponible en los horizontes superficiales, la evaporacion en un suelo cultivado es
determinada generalmente por la fraccion de radiacion solar que llega a la superficie del
suelo. Esta fraccion va disminuyendo a lo largo del ciclo de vida del cultivo a medida que
el dosel o copa del cultivo proyecta mas y mas sombra sobre el suelo (p.25).

En los primeros afios de vida del cultivo, el agua se pierde principalmente por
evaporacion directa del suelo, pero con el desarrollo y la edad del cultivo, las ramas y hojas
que se desarrollaron con el tiempo cubre totalmente el suelo, haciendo que la transpiracion
se convierta en el proceso principal. En el momento de la siembra, casi el 100 % de la Et
ocurre en forma de evaporacion, mientras que cuando la cobertura vegetal es completa,
mas del de 90 % de la Et ocurre como transpiracion (Organizacién de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2006).
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Evapotranspiracion de referencia (ETo).

El indice 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. El area o superficie de referencia esta dado por un cultivo hipotético de
pasto con caracteristicas especificas. No se recomienda el uso de otras denominaciones
como evapotranspiracion potencial, debido a las ambigliedades que se encuentran en su
definicion (FAO, 2006, p.7).

El tanque evaporimetro clase A.

El tanque evaporimetro de clase A tiene una forma circular con un diametro de
120.7 cmy 25 cm de profundidad. Su construccion es de hierro galvanizado o de ldaminas
de metal con un espesor de 0.8 mm. El tanque se situa sobre una plataforma de madera en
forma de reja que se encuentra a 15 cm por encima del nivel del suelo (FAO, 2006.p.84)
Figura 2.1

El tanque evaporimetro clase A

1207 em._._3

nivel del agua
5-7,5cm del borde

pozo de
estabilizacion

Nota: Pardmetros a considerar para la instalacion del tanque evaporimetro tipo A.

Evapotranspiracién del cultivo (p. 84), de FAO, 2006.
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El tanque debe estar a nivel. Una vez instalado, el tanque se llena con agua hasta 5
cm por debajo del borde y el nivel del agua no debe disminuir hasta méas de 7.5 cm por
debajo del borde (FAO, 2006, p.84).

El tanque clase A tiene un uso eficiente y ha sido utilizado con éxito en la
estimacion de la evapotranspiracion de referencia observando la pérdida de agua por
evaporacion de su superficie y aplicando coeficientes empiricos para relacionar la
evaporacion del tanque con ETo (FAO, 2006. p.13).

Segin FAO (2006. p.79) la evaporacion del tanque esta relacionada con la
evapotranspiracion de referencia por un coeficiente empirico derivado del mismo tanque,
mediante la siguiente expresion:

ETo = Epan * Kp (2.6)
Donde:
ETo = evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
Epan = evaporacion en el tanque evaporimetro (mm/dia)
Kp = coeficiente del tanque evaporimetro (tanque clase A)

El coeficiente de la bandeja (Kp) o coeficiente del tanque clase A se puede estimar
a través de la Tabla 2.9, teniendo la consideracion de los efectos integrados del clima:
radiacion, temperatura, viento, humedad relativa del aire y la localizacién del tanque.

En la figura 2.2 se aprecia que cuando el tanque evaporimetro se localiza en una
zona de pasto corto verde y esta rodeado por un suelo en barbecho, se le consideray analiza
cdémo caso A; y cunado el tanque evaporimetro se localiza sobre un suelo en barbecho y

esta rodeado por un cultivo verde, se le considera y analiza como caso B.
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Figura 2.2

Dos casos de localizacion del tanque de evaporacion y sus alrededores

Caso A Caso B

— [ENTO m— — V(ENTO —

area cultivo tanque cultivo area tanque
seca verde verde seca :I
SO e N s omnaos o | AU RN
50 m o mas borde 50 m o mas borde

Nota: Parametros a considerar para identificar el caso tras la instalacion del tanque evaporimetro

tipo A. Evapotranspiracion del cultivo (p. 79), de FAO, 2006.

Coeficiente del tanque evaporimetro (Kp).

Para seleccionar el coeficiente apropiado para un tanque evaporimetro dado, se
debe considerar no solamente el tipo del tanque, sino también la cobertura del suelo donde
se ubica el tanque (figura 2.2), sus alrededores, asi como el viento y las condiciones
generales de humedad (FAO, 2006. p.80).

El método propuesto por Doorenbos & Pruitt (1997) es mas comunmente
presentado en literatura, el valor de Kp esta dado en funcion de velocidad de viento,
humedad relativa media y las condiciones de distancia de cultivo a barlovento con respecto
a la ubicacion del tanque tipo A (tabla 2.9) (Paulo C. 2013. p.116).

En caso de que en el sitio donde se encuentra el tanque no exista disponibilidad de
datos de velocidad del viento y humedad relativa, requeridas para el calculo de Kp, estos

deben ser estimados de datos de una estacion proxima. En este caso se recomienda usar
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promedios del periodo y como consecuencia Epan también sera calculada y considerada
como promedio del periodo (FAO, 2006. p.82).
Tabla 2.9

Coeficiente (Kp) del tanque evaporimetro clase A

Tangue Caso A: Tanque situado Caso B: Tanque situado
Clase A en una superficie cultivada en un suelo desnudo

HR media Baja Media alta baja media alta
<40 40-70 >70 <40 40-70 >70

Distancia

] ) Distancia
Velocidad del cultivo
] del cultivo a
del viento a
barlovento
m/s barlovento
(m)
(m)

Baja 1 0.55 0.65 0.75 1 0.7 0.8 0.85
<2 10 0.65 0.75 0.85 10 0.6 0.7 0.8
100 0.7 0.8 0.85 100 0.55 0.65 0.75
1000 0.75 0.85 0.85 1000 0.5 0.6 0.7
Moderada 1 0.5 0.6 0.65 1 0.65 0.75 0.8
2-5 10 0.6 0.7 0.75 10 0.55 0.65 0.7
100 0.65 0.75 0.8 100 0.5 0.6 0.65
1000 0.7 0.8 0.8 1000 0.45 0.55 0.6
Alta 1 0.45 0.5 0.6 1 0.6 0.65 0.7
5-8 10 0.55 0.6 0.65 10 0.5 0.55 0.65
100 0.6 0.65 0.7 100 0.45 0.5 0.6
1000 0.65 0.7 0.75 1000 0.4 0.45 0.55
Muy alta 1 0.4 0.45 0.5 1 0.5 0.6 0.65
>8 10 0.45 0.55 0.6 10 0.45 0.5 0.55
100 0.5 0.6 0.65 100 0.4 0.45 0.5
1000 0.55 0.6 0.65 1000 0.35 0.4 0.45

Nota: Estimaciones del coeficiente Kp del tanque evaporimetro tipo A segun su localizacién, la humedad relativa y la

velocidad de viento presente en la zona. Evapotranspiracion del cultivo (p. 81), de FAO, 2006.
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Evapotranspiracion del cultivo (ETc).

La evapotranspiracion del cultivo es un coeficiente que expresa la diferencia entre
la evapotranspiracion de la superficie cultivada y la superficie del pasto de referencia. Esta
diferencia puede ser combinada dentro de un coeficiente Gnico o integrado del cultivo, o
puede ser separada en dos factores que indican por separado las diferencias en evaporacion
y transpiracion entre las dos superficies. La seleccidn del procedimiento a seguir dependera
del proposito del célculo, la precision requerida, la disponibilidad de datos climaticos y la
escala temporal bajo la cual se realizan los calculos (FAO, 2006, pp.97-98).

La evapotranspiracion de un cultivo sera diferente a la del cultivo de referencia
(ETo) en la medida en que sus caracteristicas de cobertura del suelo, resistencia
aerodinamica y propiedades de la vegetacion difieran de las correspondientes al pasto. En
el coeficiente del cultivo (Kc), los efectos de las caracteristicas que distinguen al cultivo
del pasto se encuentran incorporadas. En la metodologia del coeficiente del cultivo, la
evapotranspiracion del cultivo se calcula multiplicando ETo por Kc (FAO, 2006, p.89).

ETc = ETo * Kc (2.7)
Donde:
ETc = evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
ETo = evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
Kc = coeficiente de cultivo
Coeficiente del cultivo (Kc).
El coeficiente del cultivo Kc expresa los cambios en la vegetacién durante el

periodo de crecimiento tomando en cuenta el grado de cobertura del suelo. Esta variacion
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del coeficiente Kc a lo largo del crecimiento del cultivo esta representada por la curva del
coeficiente del cultivo (FAO, 2006, p.109).
Tabla 2.10

Coeficientes de cultivo referencial (Kc)

Cultivo Inicial Desarrollo Medios Finales Cosecha
Ajo 0.20 0.30-0.40 0.40-0.45 0.45-0.65 0.55
Alfalfa 0.30-0.40 -- -- -- 1.05-1.20
Almendro 0.53 0.59 0.95 1.02 1.00
Arroz 1.10-1.15 1.10-150 1.10-1.30 0.95-1.10 0.95-1.05
Arvejafresca 0.40-050 0.70-0.85 1.05-1.20 1.00-1.15 0.95-1.10
Cebollaseca 0.40-0.60 0.70-0.80 0.95-1.10 0.85-0.90 0.75-0.85
Cebollaverde 0.40-0.60 0.60-0.75 0.95-1.05 0.95-1.00 0.95-1.05
Coliflor 0.40-050 0.70-4.80 0.95-1.10 0.90-1.00 0.80-0.95
Duraznero 0.53 0.62 0.98 1.07 1.06
Esparragos 0.40 0.48 0.50 0.80 0.82
Frambuesas 0.45 0.51 0.55 0.69 0.75
Maiz dulce 0.30-0.50 0.70-0.90 1.05-120 1.00-1.15 0.95-1.10
Maiz grano 0.30-0.50 0.70-0.85 1.05-1.20 0.80-0.95 0.55-0.60
Mani 0.40-050 0.70-0.80 0.95-1.10 0.75-0-80 0.55-0.60
Manzano 0.54 0.65 1.05 1.16 1.13
Maravilla 0.30-0.40 0.70-0.80 1.05-1.20 0.70-0.80 0.35-0.45
Nectarino 0.53 0.62 0.98 1.07 1.06
Nogal 0.53 0.58 0.91 1.07 1.06
Palto 0.77 0.78 0.76 0.77 0.78
Papa 0.40-050 0.70-0.80 1.05-1.20 0.85-0.90 0.70-0.75
Peral 0.54 0.65 1.05 1.16 1.13
Pimenton 0.30-0.40 0.60-0.75 0.95-1.10 0.85-1.00 0.80-0.90
Porotoseco  0.30-0.40 0.70-0.80 1.05-1.20 0.65-0.70 0.25-0.30
Porotovade 0.30-0.40 0.65-0.75 0.95-1.05 0.90-0.95 0.85-0.95
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Pradera 0.79 0.82 0.91 0.95 0.92
Remolacha 0.40-050 0.75-0.85 1.05-1.20 0.90-1.00 0.60-0.70
Sandia 0.40-050 0.70-0.80 0.95-1.05 0.80-0.90 0.65-0.75

Nota: Estimaciones del coeficiente de cultivo Kc para cultivos. Evapotranspiracion del cultivo (p.

110), de FAO, 2006.

El valor de Kc varia segln la etapa en la que se encuentra el cultivo, variando solo
en una pequefia proporcién en funcion del clima. Esto permite la transferencia y utilizacion
de estos valores estandar del coeficiente del cultivo entre distintas areas geogréaficas y
climas. Este hecho constituye la razon principal de la aceptacion general y utilidad de la
metodologia del coeficiente del cultivo, asi como de los valores de Kc desarrollados en
estudios anteriores (FAO, 2006, p.90).

Necesidades netas de agua (Nn).

Salas A. F. y Urrestarazu L. (2008) aseguran que es muy limitado el papel del suelo
como almacen o reserva de agua por lo que la estimacion de las necesidades netas de agua
en riego localizado tiene mayor importancia que en otros sistemas de riego. Esta estimacion
se hace aplicando unos coeficientes correctores que permiten la aplicacion de los mismos
procedimientos empleados en los demas sistemas.

Esta dada por la siguiente expresion:

Nn = (ETc = Kl * Kr * Ka) — Pe — Ac — Aa (2.8)
Donde:
Nn = necesidades netas (mm/dia)
ETc = evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
Kl = coeficiente por efecto de localizacion
Kr = coeficiente por variacion climatica

Ka = coeficiente de variacion por advencion
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Pe = precipitacion (mm/dia)

Ac = aporte de agua capilar, que se debe de considerar en el caso de que el nivel freatico
este proximo.

Aa = aporte del agua almacenada (este valor no se considera en casos de riego de alta
frecuencia, ya que se pretende reponer inmediatamente el agua extraida para no
gastar energias en sustraer agua almacenada mas alla de la lamina diaria)

Coeficiente por efecto de localizacion (KI).

Salas A. F. y Urrestarazu L. (2008) argumentan que es la fraccion de area
sombreada (A), se basa en considerar la fraccion de area sombreada por la planta con
relacion a la superficie del marco de plantacion (o superficie ocupada por cada planta).

De acuerdo con Boswell M. J. (1998) para efectos la superficie sombreada seréa la
proyeccion de la cobertura vegetal sobre el terreno del perimetro. La fraccién de area

mojada esta dada por la siguiente ecuacion:
A=— (2.9)

Donde:

A = fraccién de area mojada
D = didmetro de la copa (m)
Sp = marco de plantacion (m?)

Salas A. F. y Urrestarazu L. (2008) y Boswell M. J. (1998) mencionan que tras
diversos estudios, muchos autores han estudiado la relacion entre “KI” y “A” obteniendo
las férmulas siguientes:

Aljiburi et al.

Kl=134%A (2.10)
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Decroix
Kl=0.1+A (2.11)
Hoare et al.
Kl=A+05%(1—A) (2.12)
Seller
Kl =A+0.15* (1 —A) (2.13)

Donde:
Kl = coeficiente por efecto de localizacion
A = fraccidn de area mojada

En la préactica se toma como valor de Kl la media de los valores obtenidos.
Coeficiente por variacion climatica (Kr).

Salas A. F. y Urrestarazu L. (2008) indican que los valores de ETc corresponden a
al promedio de un determinado nimero de afios de los valores climaticos, la cual implica
que las necesidades calculadas son insuficientes en la mitad de ese periodo. Pudiéndose
aplicar con mucha exactitud la cantidad de agua necesaria en un riego localizado, por lo
que conviene mejorar esas necesidades en un 15-20 %, por lo que Kr toma valores entre
1.15a1.20.

Variacion por adveccion (Ka)

Segun Boswell M. J. (1998) y Salas A. F. y Urrestarazu L.. (2008) los efectos del
movimiento de aire por adveccion, causan un efecto considerable en el microclima que
afecta al cultivo, ya que este microclima depende de la extension de la superficie regada,

de las caracteristicas de los terrenos colindantes y del propio cultivo.
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Este coeficiente depende del tamafio de la zona de riego, para estimar su valor se
utiliza una curva publicada por la FAO (1976) citada por Grassi (1998)
Figura 2.3

Variacion del factor de correccion por adveccion

Efecto de ropa tendida Efecto de oasis
el -—— -
‘I
1,31 ".. —  graminedas
s - == ——= maiz de 3 metros de alto
N g
RN essessss grboles caducifolios
N, con una cubierta vegetal

1,04

0,94

tactor de correccion (adveccion)

0,7 .
0,01 0,1 I 10 100 1,000

tamofio del compo,en hectareas

Nota: Curva utilizada para estimar el valor del coeficiente de correccién por Adveccion

segun el area de riego. Fundamentos de riego. De Grassi C., 1998. ULA-CIDIAT

El microclima del cultivo sera muy distinto en caso de parcelas pequerfias, segun
esté rodeado de una masa verde o de un terreno sin cultivar, lo que origina un aire mas
caliente, en otro caso el coeficiente Ka vendra en funcion del tamafio de la superficie regada
y de la naturaleza del cultivo (figura 2.3). No s6lo se toma la parcela considerada sino

también se toma las que la rodean que también estén regadas.
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Necesidades totales (Nt).

Salas A. F. y Urrestarazu L. (2008) mencionan que es preciso aportar cantidades
adicionales para compensar las pérdidas causadas por percolacion profunda, por
uniformidad de riego y por salinidad, debido a esto las necesidades totales son mayores que

las necesidades netas.

Nt = _MNn (2.14)
(1 -K)Cu
Donde:
Nt = necesidades totales (mm/dia)
Nn = necesidades netas (mm/dia)
K = coeficiente (por pérdida o lavado)
Cu = coeficiente de uniformidad
En el caso de pérdidas.
K = (1 — Ea) (2.15)
En el caso de lavado.
K = RL (2.16)

Donde:
K = coeficiente (por pérdida o lavado)
Ea = eficiencia de aplicacion
RL = requerimientos de lavado
Se elige el valor mas alto de K.
Requerimientos de lavado (RL).
Proafio Z. J. (s.f.) asegura que las necesidades de lavado (RL) es un tema de estudio
mas amplio y complicado. Ademas, puede ser conveniente permitir que la lluvia sea parte
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de esa mejora y no cargar al riego todas las necesidades de lavado. Su estudio detallado se
puede ver en “Drenaje agricola y recuperacion de suelos salinos” (Pizarro F., Ed. Agricola,
Madrid 1985), un método mas simplificado de calculo, aunque con una baja efectividad,

consiste en calcular el RL por medio de la siguiente formula:

CE,
RL=——2 (2.17)
2 CEeX max

Donde:

RL = requerimiento de lavado

CEa= conductividad eléctrica del agua de riego (dS/m)

CEexmax= €s la conductividad eléctrica maxima del extracto de saturacion del suelo para un
rendimiento esperado del cultivo (dS/m); normalmente se escoge un rendimiento
esperado del 100 %, o lo que es lo mismo, un 0 % de disminucion del rendimiento

Coeficiente de uniformidad (Cu).

Cardoso M. B., & Montiel V. A. (2016) indica que la programacion de riego
normalmente se realiza con el caudal nominal de los emisores dada por el fabricante, sin
embargo este caudal varia de acuerdo a las condiciones climéticas y calidad de agua del
lugar donde se ejecutard el riego, debido a estos factores el caudal real difiere del caudal
nominal.

Merrian J. L. and Keller J. (1978) detallan una ecuacion para estimar el coeficiente
de uniformidad Cu a partir de pruebas de campo, conocida cominmente como la ecuacion
del cuarto menor. Esta ecuacion es utilizada para evaluar datos de campo, es decir, evalla
a sistemas de riegos que ya se encuentran en funcionamiento.

_ Gesw

Cu= q x 100 (2.18)
Donde:
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Cu = coeficiente de uniformidad

(2s5% = es la media del 25% de los caudales minimos, medidos en los emisores (I/h)

g = es la media de todos los caudales expresados por los emisores (I/h)

Existe una sobreestimacion en el coeficiente de uniformidad, dado que no toma en
cuenta los factores hidraulicos, los efectos que ocasionan la variacién de fabricacion de los
emisores, el diferente drenaje de los emisores, obturacion de emisores y cantidad de los
emisores, solamente toma valores de caudal (Merrian J. L. and Keller J., 1978).
Precipitacion efectiva (Pe).

Segln Montes Caurino E. J. (2019) es una fraccion de la precipitacion total ocurrida
y que es aprovechada por las plantas. Depende de multiples factores como pueden ser la
aridez del clima o la intensidad de la precipitacion y también de otros como el contenido
en humedad del suelo, la inclinacion del terreno o la velocidad de infiltracion (pp. 31-32).

FAO (2013) indica que la precipitacion efectiva (Pe) es la lluvia atil o utilizable
(Dastane, 1978) por quedar el agua almacenada en el suelo, dentro de la zona radicular de
las plantas, en niveles de energia de retencidon que las raices puedan absorberla (agua
disponible) (p.44).

Segun FAO (2013) es importante que el aparato para la medicion de la precipitacion
(pluvidmetro) posea borde afilado para que no haya salpicadura de las gotas y error en la
medicién. Igualmente, es importante que las mediciones sean realizadas todos los dias y a
la misma hora (p.41).

El pluvidometro utilizado consiste de un colector donde el agua se acumula.
Registrando la medida y vaciando el contenedor entre periodos de observacion (sin

grabacion). Este instrumento es el mas primitivo pero, aun hoy, sigue siendo aceptado y
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sus mediciones son exactas. De hecho, este tipo de pluviémetro se utiliza segun normativa
para la calibracion periddica de otros pluviémetros (World Meteorological Organization,
2014).
Intervalo de riego (Ir).

Segun Nieto Nuvia (2011) es el tiempo que existe entre un riego y otro a un cultivo
en particular en una etapa determinada de crecimiento, reponiendo la lamina consumida (p.
18).

Esta dada por la siguiente ecuacion:

Ln

Ir=—
"= ETc

(2.19)

Donde:

Ir = intervalo de riego (dia)

Ln = lamina de agua neta (mm)

ETc = evapotranspiracion de cultivo (mm/dia)
Tiempo de riego (Tr).

Segun Mori A. M. (2015) es el tiempo expresado en hora o minuto, mediante el
cual el sistema de riego aplica a través de sus emisores, el volumen de agua de riego por
unidad de area requerida para satisfacer las necesidades totales del cultivo, el tiempo de
riego sera:

Tr = Lr 2.20
IS Ea (2.20)

Donde:
Tr = tiempo de riego (h)

Lr = lamina de riego (mm)
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2.2.3.

pph = pluviosidad o precipitacién horaria (mm/h)
Ea = eficiencia de aplicacion
Pluviosidad o precipitacién horaria (pph).
Mori A. M. (2015) menciona que es la relacion entre el caudal entregado a cada

planta sobre el marco de plantacion de la misma.
pph = Mp (2.21)

Donde:

pph = pluviosidad o precipitacion horaria (mm/h)
Qp = caudal por planta (I/h)

Mp = marco de plantacion (m2)

Riego por goteo

Santos Pereira L., et al,. (2010) menciona al riego por goteo como una tecnica de
riego muy eficiente, es donde el agua se aplica lentamente a la superficie del suelo a través
de pequefios orificos llamados goteros (p.229).

Segln Medina L. (2015) es un método de riego localizado donde el agua es aplicada
en forma de gotas a través de emisores, comunmente denominados “goteros”. El caudal de
descarga de los emisores varian entre en el rango de 2 a 4 litros por hora por gotero. El
riego por goteo aplica en pequefias cantidades de agua, facilitando la humedad a la raiz de
cada planta humedeciendo el suelo por medio de delgados tubos de plastico. Este método
es utilizado con gran éxito en muchos paises, es valido para casi todo tipo de cultivos y
garantiza una minima pérdida de agua por evaporacion o filtracion (pp.7-8).

El sistema de riego por goteo esta compuesto por:
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Cabezal de riego: constituido por accesorios de control, filtrado y maquinas que ayuden a
la entrega de la adecuada presion al sistema. Los cabezales constan basicamente de: valvula
compuerta, valvula de aire, filtro (anillos, mallas, arena, etc), bomba de agua, manémetros.
Fuente de presion: un estanque o reservorio que se encuentre ubicado por lo menos 10
metros sobre el nivel del terreno a regar, puede ser una bomba de agua, o una red
comunitaria de agua presurizada, sea cual sea el caso, debe de ser capaz de entregar la
presion adecuada al sistema para el correcto funcionamiento de los equipos de riego.
Linea de presién: constituido por una tuberia de PVC o HDPE, cuyo diametro depende
del tamafio de la parcela y el tipo de cultivo a la que se le aplicaréa el riego, permitiendo la
conduccion de las aguas de riego desde el cabezal de riego hacia las parcelas de cultivo.
Porta regantes: tuberia HDPE o mangueras de riego que permite conducir el agua hacia
los cultivos gque se desea regar, estas pueden ser también cintas de riego en las que vienen
incorporadas los emisores.
Emisores: constituidos por los goteros ya sean auto compensados o regulables, que
permiten la descarga de caudales de aproximadamente 1 a 4 litros por hora en caso de los
auto compensado y hasta los 40 litros por hora en caso de los regulables. Los goteros
trabajan con presiones nominales segun sus especificaciones dadas por cada fabricante.

Segun Rafael A., Bairez P., Hernandez C. & Mena O. (1989) el calculo de nimero
de goteros por planta, se hace por tanteos, hasta encontrar un porcentaje de area
humedecida (Pw) entre el 33 % - 50 % (p. 97).

Rafael A., Bairez P., Hernandez C. & Mena O. (1989) menciona las siguientes
férmulas para el calculo del diametro de bulbo humedecido segun el tipo de suelo (pp. 97-

98).
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Diametro de bulbo humedecido (Dc) para un suelo franco arenoso:
Dc = 26.9 V027 (2.22)
Diametro de bulbo humedecido (Dc) para un suelo franco arcilloso:
Dc = 26.9 V027 (2.23)
Diametro de bulbo humedecido (Dc) para un suelo franco:
Dc = 26.9 Vo027 (2.24)
Donde:
Dc = diametro de bulbo humedecido (cm)
V = volumen de agua aplicado (I)
Rafael A., Bairez P., Hernandez C. & Mena O. (1989. p.98) menciona que el
porcentaje de area humedecida (Pw), esta dada por la siguiente formula:

Np * (Dc)?
= %

P
w At

78.5 (2.25)

Donde:
Pw = porcentaje de area humedecida (%)
Np = namero de goteros
At = marco de plantacion (m?)
Dc = diametro de bulbo humedecido (m)
2.2.4. Tamano de la muestra en investigacion
Segun Gutiérrez J. (2015) el tamafio de la muestra es calculado para un muestreo
proporcional a la poblacion total.
El tamafio de la muestra se calcula mediante la siguiente formula:

3 N+*Z&*p=*q
n_ez*(N—1)+Za*p*q

(2.26)
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Donde:

n = tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacion

Z = parametro estadistico dependiente del nivel de confianza (inversa de la distribucion

normal estandar del nivel de confianza)

e = error de estimacién maximo aceptado

p = probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

g = (1 —p); probabilidad de que no ocurra el evento estudiado
2.2.5. Efecto de borde

Figura2.4

Croquis de una parcela neta experimental

| Largo

Ancho
o= =% = - - f=3 k== Cord
e b E B =2 -EZ3-- < L ar F

- Golpe en parcela neta experimental

2 Golpe con efects de borde

Nota: Representacion grafica del Efecto de borde, Disefio de

bloques al azar, de Gutiérrez J., 2015.

Gutiérrez J. (2015) menciona que en los experimentos agricolas existen muchas
diferencias en la produccion y el crecimiento de los cultivos que estan situadas en los
perimetros de la parcela en relacion con aquellos cultivos situados en la parte central, esta
variacion se llama efecto de borde y causa la sobre estimacion o sub estimacion de las

respuestas de los tratamientos si no se llega a tener en cuenta, llegando con esto a
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comparaciones sesgadas entre ellos. Para controlar el efecto de borde, se procede a evaluar
los cultivos centrales dejando de lado los bordes, esto para los fines experimentales. Estos
cultivos centrales constituyen lo que se Ilama parcela neta experimental.

2.3. Definicion de términos
Dosel
Cubierta aérea con que un cultivo resguarda el suelo (Rafael A., Bairez P., Hernandez C.
& Mena O., 1989).
Estrés hidrico
Estado deficitario que anula o disminuye en las células foliares de la planta su presion de
turgencia, manifestandose el marchitamiento (Mori A. M., 2015).
Frecuencia
Se define como la frecuencia con que se aplica agua a un cultivo en particular en una etapa
determinada de crecimiento; se expresa en dias (FAO, 2013).
Intervalo
Tiempo transcurrido entre un riego y otro (Felicita G., 2012).
Pedunculo
Tallo de una hoja, fruto o flor por el cual se una al tallo de la planta (Kadir J., Liliana V.,
Luisa M., 2021).
Remanente
Parte que queda de algo, puede asociarse este concepto a la idea de excedente (Real
Academia Espafiola, 2021).
Tatura

Sistema de arquitectura del arbol altamente estructurado (Montafio R., 2002).
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I1l.  METODOLOGIA Y MATERIALES
3.1. Descripcion del area de estudio
3.1.1. Ubicacién del campo experimental
La investigacion se llevo a cabo en el fundo “Zorrilla” ubicado en el caserio
Chihuan, Distrito Masin, Provincia Huari, Region Ancash, con una superficie total de
8,279.80 m? dedicadas al cultivo de durazno en su variedad Huayco rojo.
Ubicacion politica.

Departamento : Ancash

Provincia : Huari
Distrito : Masin
Caserio : Chihuan

Ubicacion geografica.

Latitud :09°20'42" S
Longitud : 77°05'36" O
Altitud : 3389 m.s.n.m.

3.1.2. Disefio experimental
El disefio experimental consistié en la evaluacion de tres tratamientos de riego, el
primero (T1) fue la aplicacion de una frecuencia de riego a cada 2 dias, el segundo (T2)
fue la aplicacion de una frecuencia de riego a cada 3 dias, el tercero (T3) fue la aplicacion
de una frecuencia de riego a cada 4 dias y el tratamiento control o testigo (TO) con una
frecuencia de riego a cada 7 dias que es el empleo habitual en el fundo “Zorrilla”, en cada
uno de los tratamientos propuestos se aplicé una reposicion de ldmina de agua al 100 % de

la ETc, la distribucion de las parcelas se realizé al azar, teniéndose asi el croquis de
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ubicacion de las parcelas del cultivo de durazno en su variedad Huayco rojo que responden
a cada tratamiento y repeticién, tal como se muestra en la figura 3.1.

Para la investigacion en cuanto a ubicacion e identificacion de las parcelas
estudiadas, se desarroll6 el croquis que se presenta a continuacion:
Figura 3.1

Croquis de ubicacion e identificacion de las parcelas de durazno en el fundo "Zorrilla"

o a0y OE HES

| Heservori

CJ

terreno descampado

Parcela wvecina

Parcsla vecina

Parcela vecing
Parcela vedina

Nota: Tn es el tratamiento a aplicar, Rn es la repeticion de cada tratamiento, n es el nimero de tratamiento
y repeticion correspondiente a cada parcela.

La investigacion se desarroll6 bajo el Disefio Completamente al Azar (DCA) con
un arreglo factorial de 4 x 3, que comprenden tres areas experimentales correspondientes a
tres tratamientos propuestos y un tratamiento testigo a investigar, cada area experimental
conto con tres parcelas experimentales que respondieron a tres repeticiones por tratamiento.

Haciendo asi un total de 12 parcelas en la investigacion.
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3.1.3. Variables de estudio
Variable independiente: la frecuencia de riego aplicada al cultivo de durazno que se dan
en intervalos de 2, 3y 4 dias.
Variable dependiente: el rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo.
3.1.4. Descripcidn de los tratamientos
Tratamiento 1 (T1): se aplico el riego por goteo con una frecuencia de riego de dos (2)
dias. Las parcelas T1R1, T1R2 y T1R3 hacen referencia al tratamiento 1 repeticion 1,
tratamiento 1 repeticion 2 y al tratamiento 1 repeticidn 3 respectivamente. Las parcelas de
durazno en el tratamiento 1 recibieron la misma aplicacion en dosis y tiempo de riego, la
reposicion de la lamina de agua aplicada es al 100 % de la evapotranspiracion del cultivo
con lecturas diarias en el tanque tipo A. Al aplicar la férmula 2.14 (necesidades totales)
con la lectura de evaporacion en el tanque tipo A acumulada en los dos dias transcurridos
desde el Gltimo riego, se calculé la dosis de agua por arbol de durazno que se aplic6 con
una duracion de riego calculada a través de la formula 2.20 (tiempo de riego) la cual result6
el tiempo de riego en el tratamiento 1.
Tratamiento 2 (T2): se aplico el riego por goteo con una frecuencia de riego de tres (3)
dias. Las parcelas T2R1, T2R2 y T2R3 hacen referencia al tratamiento 2 repeticion 1,
tratamiento 2 repeticion 2 y al tratamiento 2 repeticion 3 respectivamente. Las parcelas de
durazno en el tratamiento 2 recibieron la misma aplicacion en dosis y tiempo de riego, la
reposicion de la lamina de agua aplicada es al 100 % de la evapotranspiracion del cultivo
con lecturas diarias en el tanque tipo A. Al aplicar la férmula 2.14 (necesidades totales)
con la lectura de evaporacion en el tanque tipo A acumulada en los tres dias transcurridos

desde el dltimo riego, se calculd la dosis de agua por arbol de durazno, que se aplicé con
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una duracion de riego calculada a través de la formula 2.20 (tiempo de riego) la cual result6
el tiempo de riego en el tratamiento 2.
Tratamiento 3 (T3): se aplico el riego por goteo con una frecuencia de riego de cuatro (4)
dias. Las parcelas T3R1, T3R2 y T3R3 hacen referencia al tratamiento 3 repeticién 1,
tratamiento 3 repeticidn 2 y al tratamiento 3 repeticidn 3 respectivamente. Las parcelas de
durazno en el tratamiento 3 recibieron la misma aplicacion en dosis y tiempo de riego, la
reposicion de la lamina de agua aplicada es al 100 % de la evapotranspiracion del cultivo
con lecturas diarias en el tanque tipo A. Al aplicar la férmula 2.14 (necesidades totales)
con la lectura de evaporacion en el tanque tipo A acumulada en los cuatro dias transcurridos
desde el Gltimo riego, se calculd la dosis de agua por arbol de durazno que se aplic6 con
una duracion de riego calculada a través de la formula 2.20 (tiempo de riego) la cual resultd
el tiempo de riego en el tratamiento 3.
Tratamiento 0 (TO): se aplico el riego rustico, el cual es costumbre en el fundo “Zorrilla”,
con una frecuencia de riego de siete (7) dias. La dosis aplicada a cada arbol de durazno fue
a través de cuatro goteros auto compensados con capacidad de descarga de 4 I/h con un
tiempo de riego de 3 horas.

3.2. Materiales, equipos y herramientas utilizadas

3.2.1. Materiales de campo

e 1codo PVC de 2"

e 1 union mixta PVC de 2".

e 1 filtros de anillas (120 Mesh / 130 Micron Disc.).
e 1/4 de galon de pagamento PVC.

e 1 reduccion roscada de PVC de 1/2" a @ 16 mm.
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e 1 reduccion roscada de PVVC de 1/2" a 1/4".
e 1 mandmetro de 10 bar.
e 1 llave de paso de PVC de 1/2".

e 900 m de manguera PE de 16 mm.
e 1200 goteros auto compensados de 4 I/h.

e 300 tee de PE de @ 16 mm.

e 1 tanque evaporimetro clase A.
e 16 listones de madera de 2" x 2" x 2.00 m.
e 1 probeta de 100 ml.
e 6 m de manguera PE de 1".
3.2.2. Materiales de escritorio

1 cuaderno Ab5.

e 2 lapiceros.

o 2 l&pices.

e 1 borrador.

e 1 tajador.

e 1 millar de papel bond.

1 unidad USB.

3.2.3. Herramientas
e 1 varete.
e 1 lampa tipo cuchara.

e 1 pico.
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e 1 wincha de 100 m.
e 1alicate.
e 1 hojasierra.
e 6 baldes de 18 litros de capacidad.
e 6 tijeras podadoras.
e 1 cilindro de 200 litros de capacidad.
e 1 bayonetaen L de 3/4"a 1"
3.2.4. Equipos
e 1 laptop.

1 calculadora cientifica.

2 mochilas de fumigacion de 25 litros.

1 balanza digital con e: 1g.
e 1 cadmara fotogréfica.

3.2.5. Insumos
e 289 kg de abono sintético de cloruro de potasio.
e 289 kg de abono sintético de fosfato de amonio.
e 289 kg de abono sintético de nitrato de amonio.
e 5 litros de aceite vegetal.
e 15 litros de Dormex.
e 1 litro de Panic.
e 4 kg de Antracol.
e 2 litros de pegamento agricola.

e 1 kg de Cupravid.
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e 500 g de Nativo.
e 8.5 litros de calcio boro.
e 500 ml de Oridio.
e 2.25Kkg de nitrato de calcio.
e 3 pastillas de Activol.
e 500 ml de Furia.
e 1 litro de Difenol.
e 1.5 kg de Epico.
3.3. Metodologia
3.3.1. Tipo de investigacion
La investigacion es aplicada
Naupas H. M. (2013) indica que este tipo de investigacion esta orientadas a mejorar,
optimizar y perfeccionar el funcionamiento de los sistemas, las normas, la tecnologia, los
procedimientos y reglas tecnoldgicas actuales acorde a los avances de la ciencia; por tanto,
este tipo de investigacion no se presta a la calificacion de verdadero, falso o probable sino
a la de eficaz o ineficaz, eficiente, deficiente, ineficiente (pp. 69-70).
3.3.2. Analisis de suelo
Se extrajo las muestras de suelo en la zona central del area de investigacion, siendo
esta de mayor significancia, se envio dos muestras de suelo al laboratorio de agua y suelo
de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad Nacional Santiago Antlnez
de Mayolo (UNASAM), las muestras fueron tomadas de una calicata ubicada en la parcela

demostrativa del cultivo de durazno a profundidades de 45 cm y 100 cm (ver anexo 3).
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3.3.3. Analisis del agua de riego
El agua de riego fue captada del reservorio principal, la cual se ubica en la parte
alta del caserio de Chihuan - Distrito Masin. Para el analisis de agua se tomé una muestra
de 500 ml en un recipiente hermético y se envi6 al laboratorio de agua y suelos de la FCA
de la UNASAM, en el anexo 4 se presentan los resultados del analisis, que al ser
comparados con los Estandares de Calidad de Agua (ECA) demuestran que su calidad es
apta para riego.
3.3.4. Tamarno de muestra del cultivo de durazno
Para un muestreo proporcional a la poblacion total, se empled la formula 2.26 para
el tamafio de muestra del cultivo de durazno. Teniendo los siguientes parametros: poblacion
total de 688 arboles de durazno, pardmetro estadistico del 95 % de intervalo de confianza
que resulta 1.96, error maximo de estimacién de 5 % y la probabilidad de éxito y fracaso
del 50 % respectivamente. Al incorporar los parametros en la formula 2.26 la expresion es
la siguiente:

B 688 * (1.96)2 * 0.5 * 0.5
©0.052 % (688 — 1) + (1.96)2 * 0.5 * 0.5

n

Tras resolver la formula mostrada, se obtuvo una muestra proporcional de 247
arboles de durazno. Al dividir la muestra entre el numero de parcelas requeridas para la
investigacion se obtuvo un total de 20.58 arboles de durazno, ya que no se puede estudiar
una fraccion del arbol de durazno, se eleva este nimero al siguiente nimero entero,
haciendo asi 21 arboles de durazno por parcela y por lo tanto se tomd 252 arboles de
durazno como muestra significativa. Ya que el nimero de arboles de la muestra se elevo a

252 arboles de durazno, se ajusta el error de estimacién, la cual resulto 4.92 %.
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En la presente investigacion se trabajo con 21 arboles de durazno por cada parcela
(repeticion), 63 arboles de durazno por area experimental (tratamiento), siendo un total de
252 arboles de durazno estudiados. Se considerd que estos arboles de durazno fueran los
mas homogeéneos en cuanto a su forma y tamafio de manera que se minimice la magnitud
del error experimental ocasionado por la variacion que pueda existir en las unidades
experimentales y se compare s6lo el rendimiento del cultivo de durazno bajo los efectos de
las frecuencias de riego aplicado.

3.3.5. Manejo agronomico del cultivo de durazno

El cultivo de durazno en su variedad Huayco rojo, al ser un cultivo permanente,
desde la etapa o fase de agoste o dormancia hasta la fase de cosecha y post cosecha, que de
acuerdo al estudio visual realizado durante la investigacion, bajo las caracteristicas
edafoclimaticas del fundo “Zorrilla” tiene un periodo vegetativo de un afio. Haciendo asi
una temporada por afio (una cosecha por afo).

En el fundo “Zorrilla” se practica una forma de poda mixta. Es decir, solo se realiza
una poda al inicio de la temporada, mezclando los diferentes tipos de poda (formacion,
fructificacion, etc.) en una misma labor. La poda se llevo a cabo los dias 01 y 02 del mes
de agosto del afio 2020, realizando la labor en su totalidad de los arboles de durazno
existentes en el fundo.

Para el proceso de fertilizacion de los arboles de durazno, se muestra la tabla 3.1,
la cual muestra las tres fechas de aplicacion de fertilizantes, la fase del cultivo en la que se
encontraba al realizar la labor y la dosificacion por arbol de durazno de fertilizantes

quimicos aplicado.
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Tabla 3.1

Dosis de fertilizantes por arbol de durazno

Clorurode Fosfato de Nitrato de

Descripcion Fase Fecha ) ) )
potasio (g) amonio (g) amonio (g)
Primera fertilizacion Floracion 09/08/2020 200 200 200
Segunda fertilizacion ~ Fructificacion ~ 27/09/2020 135 135 135
Tercera fertilizacion Madurez 24/01/2021 85 85 85

Durante la temporada se aplicé cinco fumigaciones; la fecha de fumigacion, el
propésito y la dosis de los insumos por cada 200 litros de agua se muestran en la tabla 3.2.
Tabla 3.2

Fumigacion aplicada al cultivo de durazno

Desinfeccion Activacion  Floracion  Fructificacion Maduracién

Insumos
03/08/2020  09/08/2020 23/08/2020  15/11/2020  24/01/2021
Aceite
vegetal - 1 - - -
Dormex () - 3 - - -
Nitrato de ©
calcio . - 450 - - -
Panic (ml) 200 - - - -
Antracol (9) 200 - 200 200 200
Pegamento
) (ml)
agricola 100 - 100 100 100
Cupravid  (g) 200 - - - -
Nativo (9) - - - 100 -
Calcio
(ml)
boro - - 600 500 600
Oridio (ml) - - - 100 -
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Activol (Pastilla) - 0.5 - - -
Furia (ml) - - 100 - -
Difenol (ml) - - 120 - 80
Epico ) - - 150 - 150

3.3.6. Infiltracion de agua en el suelo
Se realizo6 la prueba de infiltracion con el método del anillo infiltrometro para
determinar la infiltracion basica, cuyo valor se calcul6 a través de las férmulas
correspondientes.
Se satur0 el suelo 24 horas antes de realizar la prueba, luego se incrusto el cilindro
infiltrémetro en el suelo a una profundidad de 10 cm para que el cilindro quede firme y
evitar alteraciones en la medicidn, se llend el cilindro con agua, a través de una cinta
métrica se midio el descenso del agua en el cilindro infiltrémetro a tiempos determinados
y anotado en la libreta de campo, esta accion se realizé hasta que la infiltracion en el suelo
fue de forma constante. Con los datos recopilados y la aplicacion de la formula 2.1, se
proceso la informacion para la obtencion de la velocidad de infiltracion del agua en el suelo
de cultivo en el fundo “Zorrilla”™.
3.3.7. Coeficiente de uniformidad de los goteros
En la investigacion se tomo una muestra de 252 arboles de durazno en las que se
instalaron 4 goteros auto compensados por arbol, haciendo una poblacion total de 1 008
unidades de goteros.
Se calculo el coeficiente de uniformidad de los goteros empleados en la
investigacion, con una muestra de 60 unidades de goteros escogidas al azar y de diferentes

parcelas experimentales.

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Con la férmula 2.26 (tamafio de muestra) con un parametro estadistico del 95 % de
intervalo de confianza, la probabilidad de éxito por ser un riego por goteo se toma un valor
de 90 % vy la probabilidad de fracaso del 10 %. Ajustandose asi la formula a un error del
7.4 % en el coeficiente de uniformidad del gotero.

Al obtener los datos de los goteros, se evalud y proceso la informacion con la
férmula 2.18 (ecuacién del cuarto menor) que esta dada para evaluar el coeficiente de
uniformidad con datos de campo, es decir en sistemas ya instalados.

3.3.8. Acondicionamiento e instalacion del riego por goteo

Al existir una instalacion rustica de un riego por goteo, se acondiciond la instalacion
a las necesidades de la investigacion en funcién a las condiciones del terreno. Para la
investigacion se acondiciono la instalacion de riego por goteo a las parcelas experimentales
para su evaluacion.

El proceso se dio de la siguiente manera:

Para el cabezal de riego se aprovecho el reservorio de agua, la cual se encuentra en
la parte alta del terreno de cultivo, aprovechando asi la gravedad para el flujo de agua en el
sistema.

La matriz existente en el terreno de cultivo es de tuberia HDPE de 2 pulgadas de
diametro, enterrada a una profundidad de 30 cm.

Los laterales instalados son manguera HDPE de 16 mm colocados a lo largo de
cada cama, en el cual se encuentran instalados los goteros auto compensado.

Se tiene una llave de paso para el control del caudal de cada unidad experimental,

distribuidas sobre los tres bloques.
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Se instalaron cuatro goteros auto compensados por cada arbol de durazno con una
capacidad nominal de descarga de 4 I/h, la instalacion se dio en forma de cola de chancho,
la cual consiste en rodear el tallo del arbol con una manguera de riego en las que se
encuentran colocadas los goteros.

3.3.9. Registro de la evaporacion

Se instald el tanque evaporimetro tipo A en el lindero del fundo “Zorrilla” a 10 m
de distancia del arbol de durazno mas préximo. Debido a su ubicacion y localizacion, el
tanque evaporimetro de clase A se evalué como un caso B. A través de este equipo, se
registré la evaporacién diaria mediante dos observaciones: la primera a las seis de la
mafana y la segunda a las seis de la tarde.

Las lecturas fueron de forma visual, directamente en el tanque tipo A, a través de
un medidor graduado, ubicado en el borde del tanque, que permite la lectura en milimetros
la evaporacion ocurrida en el tanque. Los registros de la evaporacion a 24 horas se indican
en el anexo 13.

3.3.10. Registro de precipitacion

Se utilizé un pluvidometro con didametro de boca de 19 cm y profundidad de  17.50
cm, para las lecturas de precipitacion en el fundo “Zorrilla”, se corrigio la interpretacion
de la lectura en el pluviémetro utilizado, el cual es que cada 43 milimetros de lectura en el
pluviometro equivale a 1 litro de precipitacion por metro cuadrado de terreno.

Las lecturas en el pluviometro se realizaron con una regla graduada al milimetro, y
registradas en el cuaderno de campo con una frecuencia de 24 horas, siendo la lectura a las

6 a.m. Las lecturas de precipitacion diaria se aprecian en el anexo 13.
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3.3.11. Programacién del riego

El riego se disefid con una reposicion de lamina de agua al 100 % de la ETc. Se
realizd el calculo de la evapotranspiracion de referencia ETo a través del tanque
evaporimetro tipo A, se determind el Kc (fuente FAO) para las diferentes fases del cultivo
y la evapotranspiracion del cultivo (ETc).

Antes del inicio de la investigacion el riego fue pesado con una duracién de 12
horas hasta saturar el suelo, con la intencién de que todas las plantas tengan el mismo
desarrollo inicial y el suelo se encuentre a capacidad de campo.

Los tratamientos de riego empezaron el primer dia del mes de junio, con el inicio
de la dormancia del cultivo de durazno. Esto debido a que el estudio fue programado para
el periodo vegetativo de un afio por ser un cultivo permanente.

El riego por goteo fue programado para las frecuencias de riego propuestas con
intervalos de aplicacion de 2, 3 y 4 dias que responden a los tratamientos propuestos T1,
T2y T3 respectivamente y un testigo TO con una frecuencia de riego de 7 dias.

La cantidad o dosis de agua que se aplico por cada arbol de durazno y el tiempo de
riego, se calcularon con la lectura diaria y sea el caso acumulado de la evaporacion en el
tanque tipo A.

3.3.12. Reposicion de la ldmina de agua al cultivo de durazno

La reposicion de la lamina de agua es al 100 % de la ETc (como es propuesta en la
investigacion), se tomd el acumulado de la lectura de la evaporacién en el tanque tipo A
desde el ultimo riego realizado en cada frecuencia de riego propuesta.

Con la lectura acumulada de la evaporacion en el tanque tipo A para cada

tratamiento de riego, se procedié con el calculo de la necesidad total (formula 2.14)
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introduciendo los pardmetros de correccion correspondiente para dicho calculo, el
resultado fue la dosis de riego en litros por arbol de durazno. Se introdujo este valor de
dosis de riego al calculo en la férmula 2.20 (tiempo de riego) en el que el resultado es el
tiempo de riego en el tratamiento que corresponde al dia de realizado los calculos.

Este procedimiento se repitié los dias de aplicacion del riego generados por las
frecuencias de riego propuestas en intervalos de 2, 3y 4 dias.

3.4. Plan de procesamiento y analisis de la informacion

La evaluacion del rendimiento del cultivo de durazno se dio al realizarse la cosecha,
se registrd el peso de frutos por arbol (con una balanza digital, en el mismo instante de
realizado la cosecha), al realizarse seis cosechas, el rendimiento por arbol fue la sumatoria
total de las cosechas realizadas.

3.4.1. Rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo

Considerando que el cultivo de durazno en su variedad Huayco rojo fue
trasplantado en el fundo “Zorrilla” en el afio 2007, y que el estudio se realizo en el afio
2021, el cultivo de durazno cuenta con una edad de 14 afios, el cultivo de durazno alcanza
su maximo rendimiento entre los 15 a 20 afios de edad. Tras las declaraciones ofrecidas
por el propietario del fundo “Zorrilla”, a la edad actual del cultivo de durazno se tiene un
rendimiento maximo de 12 kg/arbol.

Tras la aplicacion de los intervalos de riego, las cuales en la investigacion se
refieren a frecuencias de riego propuestas y el adecuado control en la técnica de riego

aplicada, se mejoro el rendimiento del cultivo de durazno en peso de fruto por arbol.
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3.4.2. Analisis estadistico

Se utilizo la tabla 3.3, tabla de analisis de varianza (ANOVA) al 95% de intervalo
de confianza, que es un arreglo dado para las medias (valor de medias de los tratamientos
en el cultivo de durazno), seguido de los grados de libertad, de las sumas de cuadrados, de
los cuadrados medios de cada componente, asi como del valor F y el porcentaje de intervalo
de confianza. Del analisis ANOVA al 95% de intervalo de confianza, se tomo el valor de
Fc (F calculado) y se contrasté con el valor de Ft (F calculado de tablas) con la que se
contrasta la hipdtesis planteada en la investigacion.
Tabla 3.3

Andlisis de varianza

Fuente de Grados Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculada F. Tablas
variacion de
libertad
) t T2 SCT SMT Este valor se
Tratamiento t—1 SCT = LTJ -C SMT = —— —
r t—1 SME obtiene de
r_B? SCB SCT
Blogues r—1 —&i=171 = o tablas.
q SCB . C SCT ——] SME
Error SCE = SCiptq1 — SCB SCE
_ (t-1)(r-1) SME=————
experimental —SCT r-D-1)
Total (tn-1 SCrotar = Z y2 —C

Nota: Expresiones para el calculo del andlisis ANOVA al 95% de intervalo de confianza. Disefio de bloques al

azar (p. 16), de Gutiérrez J., 2015.

La prueba de comparacion maultiple del rendimiento del cultivo de durazno entre
los tratamientos se realizd estadisticamente con la prueba de Duncan al 95% de intervalo
de confianza (5% de significancia), la cual indica si existe variacion de las medias entre los

tratamientos.
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IV. RESULTADOS
4.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada ya que busca optimizar el rendimiento del
cultivo de durazno con el uso apropiado del recurso agua, para el enriquecimiento del
desarrollo cultural y cientifico.

4.2.  Analisis de suelo

La muestra extraida a una profundidad de 45 cm es de textura franco arcillo arenoso,
con un pH de 6.30 que es aceptable para el cultivo de durazno, con un contenido de materia
organica de 1.748 % y un valor de 0.058 dS/m de conductividad eléctrica la cual indica que
no tiene problemas de salinidad.

La muestra extraida a una profundidad de 100 cm es de textura franco arcillo
arenoso, con un pH de 6.69 que es aceptable para el cultivo de durazno, con un contenido
de materia organica de 1.817 %y un valor de 0.091 dS/m de conductividad eléctrica la cual
indica que no tiene problemas de salinidad.

Los resultados a detalle se muestran en el anexo 3.

4.3.  Analisis de agua de riego

La muestra de agua en el caserio de Chihuan posee un pH de 6.97 la cual indica una
reaccién neutra, con una C.E. de 0.02 dS/m indicando un bajo peligro de salinidad,
obteniendo una clasificacién C1y S1 en el ECA (Estandares de Calidad de Agua), la cual
es apta para uso de riego agricola. Los resultados a detalle se muestran en el anexo 4.

4.4. Tamafo de muestra del cultivo de durazno
De una poblacién total de 688 arboles de durazno. Al trabajar con 3 tratamientos

propuestos mas un testigo, siendo un total de 4 tratamientos, se tuvo 63 arboles de durazno
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por tratamiento. Cada tratamiento tuvo 3 repeticiones, en las que se trabajo con 21 arboles
de durazno por cada repeticion. Llegandose a tomar para la investigacion de la poblacion
total de arboles de durazno una muestra de 252 arboles de durazno.
4.5. Fenologia del cultivo de durazno

Se realizo la caracterizacion fenologica del cultivo de durazno mediante registros
visuales. En la tabla 4.1 se muestra la duracion de cada fase en el cultivo de durazno,
establecidas en funcidn a las observaciones y registros realizados durante toda la campafia.
Tabla 4.1

Duracion de los estados fenologicos del durazno en el fundo “Zorrilla”

Fase Descripcion Fecha de inicio  Duracién (dias)
I Dormancia 01/06/2020 69
I Floracion 09/08/2020 45
Il Fructificacion 23/09/2020 119
v Madurez 20/01/2021 62
\ Cosecha 23/03/2021 70

4.6. Infiltracion de agua en el suelo
A partir de los datos de campo en la prueba de infiltracion con el método del cilindro
infiltrometro, se obtiene la ecuacidn para la velocidad de infiltracion.
La formula de infiltracién acumulada es:
[=70.4206 * t>238¢  (mm/h) (4.1)
Donde:
I = infiltracion acumulada (mm/h)
t = tiempo (min)

De la cual la infiltracion bésica resulta:
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Ib =9.514 mm/h

Valor que se encuentra en los margenes aceptables para el tipo de suelo en el fundo
“Zorrilla”

4.7.  Coeficiente de uniformidad de los goteros

Se utiliz6 un total de 1008 unidades de goteros auto compensado, de las cuales para
el coeficiente de uniformidad, 60 unidades de goteros fueron evaluadas. De la evaluacion
realizada, mediante la ecuacion del cuarto menor, se obtiene el Cu (Coeficiente de
Uniformidad) de 97.39 %, considerado aceptable e incluso mejor que el propuesto en el
disefio agronémico, que fue de 90 %.

4.8. Acondicionamiento e instalacion del riego por goteo en el fundo “Zorrilla”

Se instalo lineas directas a las parcelas experimentales, cada una con valvulas de
paso para su control. Se instalé 4 goteros auto compensados por arbol en forma de cola de
chancho (los goteros rodean el tallo del arbol) con una capacidad de descarga de 4 I/h. la
presion en el sistema fue controlada con la ayuda de las valvulas de paso a una presién de
0.8 bar.

4.9. Registro de la evaporacion

La Evaporacion fue registrada en el cuaderno de campo, con lecturas directas del
tanque evaporimetro tipo A, el registro de estas se aprecia en el anexo 13.

En la tabla 4.2 se muestra el promedio diario de la evapotranspiracion de referencia
(ETo) a partir de datos diarios de la evaporacion, la cual fue medida y registrada a partir

del tanque tipo A.
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Tabla 4.2

Valores promedios del ETo a partir del tanque tipo A

Mes Ev (mm/dia) PP (mm/dia) Kp ETo (mm/dia)
Junio 4.55 0.18 0.70 3.19
Julio 5.98 0.19 0.70 4.19
S Agosto 571 0.00 0.70 4.00
&  Setiembre 4.05 0.23 0.70 2.84
ff:) Octubre 4.58 0.48 0.80 3.66
Noviembre 4.40 1.00 0.70 3.08
Diciembre 3.94 4.87 0.80 3.15
Enero 3.74 6.48 0.70 2.62
—  Febrero 3.46 2.57 0.80 2.77
% Marzo 3.56 6.32 0.80 2.85
< Abril 4.80 1.60 0.70 3.36
Mayo 4.69 0.61 0.80 3.75

4.10. Registro de precipitacion
El registro de la precipitacion en el fundo “Zorrilla” se realizd con lecturas en el
pluviémetro. Los registros diarios de la precipitacion se pueden apreciar en el anexo 13, en
la tabla 4.3 se muestra el acumulado mensual de la precipitacién durante el periodo de la
investigacion. Resultando una precipitacion anual de 750.50 mm en el fundo “Zorrilla”.
Tabla 4.3

Precipitacion acumulada mensual en mm

Afio 2020 Afio 2021
Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.
550 6.00 0.00 7.00 15.00 30.00 151.00 201.00 72.00 196.00 48.00 19.00 750.50

Total
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4.11. Programacion del riego en el fundo “Zorrilla”
Se lleg6 a determinar que la programacion de riego en el fundo “Zorrilla” responde
a los tratamientos T1, T2, T3y TO propuestas en la investigacion, cuya frecuencia de riego
fueron en intervalos de 2, 3, 4 y 7 dias, el niumero de riegos que se aplicé durante la
investigacion es de 183, 122, 92 y 52 veces respectivamente, tal como se muestra en la
tabla 4.4. El anexo 14 muestra la fecha en la que se realizaron los riegos.
Tabla 4.4

Namero de riegos por mes para cada intervalo (frecuencia) de riego

Numero de riegos a cada:

Mes
2dias 3dias 4dias 7dias
Junio 15 10 7 4
Julio 15 10 8 4
S Agosto 16 10 8 5
&  Setiembre 15 10 7 4
"<g Octubre 15 11 8 4
Noviembre 15 10 7 5
Diciembre 16 10 8 4
Enero 15 10 8 5
= Febrero 14 10 7 4
§ Marzo 16 10 8 4
< Abril 15 10 7 4
Mayo 16 11 9 5
TOTAL 183 122 92 52

4.12. Reposicion de la lamina de agua al cultivo de durazno
Ya que el riego en el cultivo de durazno en el fundo “Zorrilla” se dio en las

frecuencias de riego propuestas en la investigacion con intervalos de aplicacion de 2, 3, 4
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y 7 dias, la tabla 4.5 muestra la dosis promedio mensual aplicada a cada cultivo de durazno
bajo las condiciones del tratamiento correspondiente, asi como también el tiempo de riego
promedio mensual.

Tabla 4.5

Dosis y tiempo de riego promedio mensual por arbol de durazno en cada tratamiento

Dosis por tratamiento (I/arbol) Tiempo de riego por tratamiento (min)

Mes T1 T2 T3 T0 T1 T2 T3 T0
Junio 340 5.09 6.74 48.00 14.15 21.22 28.07  180.00
Julio 436  6.55 8.65 48.00 18.18 27.27 36.06  180.00

o Agosto 481  7.32 9.62 48.00 20.04 30,50 40.08  180.00
&  Setiembre 3.87 579 7.74 48.00 16.11 24.13 3224  180.00
"<g Octubre 6.83 992 13.29 48.00 28.46 41.32 5536  180.00
Noviembre  5.35  8.09 10.76 48.00 2228 33.72 44.85  180.00
Diciembre 480 6.38 8.67 48.00 20.02 26.57 36.13  180.00
Enero 454  6.06 7.16 48.00 1893 2525 29.85  180.00

—  Febrero 546  7.11 8.58 48.00 22.75 29.62 3575  180.00
% Marzo 501 581 8.14 48.00 20.86 24.23 3390  180.00
< Abril 6.93  9.58 12.93 48.00 28.86 39.93 53.90  180.00
Mayo 565 8.60 10.76 48.00 2356 35.84 44.85  180.00

Las dosis de agua aplicadas a cada arbol de durazno en estudio durante el tiempo
de ejecucion de la investigacion, se muestran en el anexo 14, asi como tambien el tiempo
de aplicacion o tiempo de riego.

El requerimiento hidrico por hectarea de terreno tras la aplicacion de la frecuencia
de riego en los tratamientos T1, T2 y T3 resulta ser de 8 683.57 m*/ha en cada tratamiento,

exceptuando el TO que es el tratamiento testigo con una frecuencia de riego de 7 dias y con
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un tiempo de riego de 3 horas tal como se acostumbra en el fundo “Zorrilla”, siendo asi su
consumo de agua de 22 464. m®ha, estos valores se muestran en la tabla 4.6.
Tabla 4.6

Requerimiento hidrico mensual en m%/ha, para cada tratamiento

Requerimiento hidrico por tratamiento

Mes T1 (2 Dias) T2 (3 Dias) T3 (4 Dias) TO (7 Dias)
Junio 509.31 509.31 47159 1728.00
Julio 654.56 654.56 692.29 1728.00
o  Agosto 769.52 732.01 769.52 2160.00
§ Setiembre 579.93 579.07 541.56 1728.00
& Octubre 1024.46  1090.73 1062.83 1728.00
Noviembre  802.23 809.20 753.40 2160.00
Diciembre  672.68 637.80 693.60 1728.00
Enero 545.29 545.29 573.20 2160.00
= Febrero 600.62 639.79 600.62 1728.00
§ Marzo 650.81 581.46 650.81 1728.00
g Abril 969.58 958.26 905.44 1728.00
Mayo 904.58 946.08 968.72 2160.00

TOTAL 8683.57 8683.57 8683.57 22464.00

La diferencia del requerimiento hidrico en los tratamientos T1, T2 y T3 con
respecto al tratamiento TO, se debe a que en los tratamientos propuestos para la
investigacion se realizaron los calculos correspondientes utilizando la evaporacion del
tanque tipo Ay en el tratamiento testigo la aplicacion del riego es de acuerdo a la costumbre
en el fundo “Zorrilla”. Con estos resultados se muestra la optimizacion en el uso del recurso

agua para el riego en el cultivo de durazno.
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4.13. Rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo
Los arboles de durazno variedad Huayco rojo en el fundo “Zorrilla” son un cultivo
permanente, con 14 afios de edad. El rendimiento del cultivo segun el tratamiento aplicado
y el nimero de repeticion correspondiente, se aprecia en la Tabla 4.7.
Tabla 4.7

Rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo por cada tratamiento y

repeticion
Rendimiento del cultivo de durazno (kg/arbol)
Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
T1 (2 dias) 15.14 14.23 15.34 14.90
T2 (3 dias) 14.75 13.97 14.96 14.56
T3 (4 dias) 18.48 19.48 18.21 18.72
TO (7 dias) 12.48 13.57 14.31 13.45

El rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo, mejora con el riego
por goteo, en los tratamientos T1, T2 y T3, con respecto al TO que es un testigo al tipo de
riego aplicado comunmente en el fundo “Zorrilla”, llegando a determinar un incremento en
el rendimiento de 10.78 %, 8.25 % y 39.18 % por parte de los tratamientos T1, T2y T3
con respecto al testigo TO.

4.14. Andlisis del rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo
La tabla 4.8 muestra los resultados del anlisis de varianza, al 95% de intervalo de

confianza, al rendimiento del cultivo de durazno en el fundo “Zorrilla”.
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Tabla 4.8

Analisis de varianza al rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo

Grados F. Tabla
Fuente de Suma de Cuadrado F. )
o de ) (95% de intervalo de
variacion ) cuadrados medio Calculada _
libertad confianza)
Tratamientos 3 47.35 15.78 28.85 4.76
Repeticiones 2 0.55 0.27 0.50
Error 6 3.28 0.55
Total 11 51.18

El F calculado es mayor que el F de tabla, valor indicativo sobre la existencia de
variedad en los tratamientos en cuanto a rendimiento del cultivo de durazno en el fundo
“Zorrilla”, la cual acepta la hipotesis alterna en la investigacion.

Tabla 4.9

Simbologia para el analisis Duncan

Tratamiento Rendimiento (kg/arbol) Simbologia

T1 14.90 ul
T2 14.56 u2
T3 18.72 u3
T0 13.45 u4

De acuerdo a la tabla 4.9 se construy0 la tabla de rangos multiples para el analisis
de Duncan al 95% de intervalo de confianza (5 % de significancia) (tabla 4.10).
La tabla 4.11 muestra la comparacion estadistica de Duncan al 95% de intervalo de

confianza para los tratamientos propuestos en el rendimiento del cultivo de durazno.
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Tabla 4.10

Rangos multiples para el analisis Duncan

Ascendente u4 u2 ul u3
Descendente 13.45 14.56 14.90 18.72
u3 18.72 5.27 4.16 3.82 0.00
ul 14.90 1.45 0.34 0.00
u2 14.56 1.11 0.00
ud 13.45 0.00
Tabla 4.11

Analisis Duncan al rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo

Diferencia poblacional Diferencia muestral Rp Decision
u3-ul 3.82 0.95 Significativa
u3 - u2 4.16 0.93 Significativa
u3-u4 5.27 0.89 Significativa
ul-u4 1.45 0.89 Significativa
u2 - u4 1.11 0.89 Significativa

Existe diferencia significativa entre los tratamientos que afectan al rendimiento del
cultivo de durazno variedad Huayco rojo en el fundo “Zorrilla”, dando mayor aceptacion
sobre la hipotesis alterna en la investigacion, la cual indica que Las frecuencias de riego
influyen significativamente en el rendimiento del cultivo de durazno (prunus peérsica L.)

variedad Huayco rojo.
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V.  DISCUSION
5.1.  Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo aplicada, la cual segtn Naupas H. M. (2013) indica
que este tipo de investigaciones estan orientadas a mejorar, perfeccionar u optimizar, que
es lo que se espera en cuanto al rendimiento del cultivo de durazno.
5.2.  Andlisis de suelo
El tipo de suelo del fundo “Zorrilla” es de textura franco arcillo arenoso, con un
contenido menor al 2 % de materia organica, valor moderadamente bajo que el que
propone Daniel Casaca A., el 2005, a la vez posee un pH y CE que se encuentra en el
rango requerido para el cultivo de durazno mencionado por el centro de investigacion y
desarrollo de Espafia en el 2004.
5.3. Andlisis de agua de riego
Las propiedades del agua de riego que se aplique al cultivo de durazno debe de
encontrarse en un rango de valores aceptables para este cultivo, de acuerdo al analisis
realizado, el agua de riego que se emplea en el caserio de Chihuan posee un pH de 6.97,
CE de 0.02 dS/m, valores que se encuentran en el rango propuesto por Rue y Peacock
(UCLA) en 1987.
5.4. Tamafio de muestra del cultivo de durazno
El tamafio de muestra no debe de superar un error maximo estimado del 5 %
segun Gutiérrez J. (2015), el tamafio de muestra del cultivo de durazno es de 252 arboles
de durazno el cual con respecto a la poblacion total existente en el fundo “Zorrilla” se

estima un error maximo de 4.92 %, valor aceptable para la investigacion.
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5.5. Fenologia del cultivo de durazno
De acuerdo a los estudios en el cultivo de durazno, tiene una etapa fenolégica o
periodo vegetativo de entre 6 a 7 meses en condiciones climaticas tropicales con una
altitud menor a los 2 500 m.s.n.m. En el fundo “Zorrilla” el periodo vegetativo del cultivo
de durazno es de 12 meses a una altitud de 3 389 m.s.n.m. en la que se contempla un clima
frio y tropical.
5.6. Infiltracion de agua en el suelo
En el suelo de cultivo de durazno en el fundo “Zorrilla” la velocidad de
infiltracion es de 9.514 mm/h, valor gque se encuentra en el rango de 7 a 10 mm/h la cual
es propuesta para el cultivo de durazno en un suelo franco arcillo arenoso por Roberto P.
(2011).
5.7. Coeficiente de uniformidad de los goteros
Los goteros son construidos para condiciones especificas de funcionamiento, al
alterarse estas condiciones ya sea por factor climatico o presion en el sistema o la calidad
del agua de riego empleada se genera un descenso en el rendimiento, por lo que en
sistemas de riego tecnificado por goteo se toma un estimado de 90 %. El coeficiente de
uniformidad de los goteros empleados en la investigacion resulta 97.39 % el cual es
empleado en los calculos que corresponden.
5.8. Acondicionamiento e instalacion del riego por goteo en el fundo “Zorrilla”
Un sistema de riego tecnificado requiere de un cabezal de riego que entregue
presion al sistema para el funcionamiento de los goteros, en la presente se aprovecha la
ubicacion del reservorio en la parte alta para entregar la presion necesaria en el sistema

por gravedad y ahorrar recursos en equipos de bombeo.
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5.9. Registro de la evaporacion
Comunmente se utilizan formulas empiricas para la estimacion de la
evaporacion, en el fundo “Zorrilla” se instal6é un tanque evaporimetro de tipo A para la
lectura y registro diario de la evaporacidn, dicho registro muestra lecturas diarias que van
desde 0.50 a 8.50 mm/dia.
5.10. Registro de precipitacion

Tal como menciona Avilan C., et al. (1992) el cultivo de durazno requiere de una
precipitacion anual entre 650 a 1 500 mm, en el fundo “Zorrilla” se registr6 una
precipitacion de 750.50 mm, valor que se encuentra en el rango de estimacién posible que
requiere el cultivo.

5.11. Programacion del riego en el fundo “Zorrilla”

La programacion del riego tecnificado por goteo responde a las necesidades
hidricas del cultivo y la capacidad de retencion del suelo, en el fundo “Zorrilla” para la
evaluacion del rendimiento del cultivo de durazno se programa el riego con intervalos
(frecuencia) de aplicacion de 2, 3 y 4 dias propuestas en la investigacion

5.12. Reposicion de la lamina de agua al cultivo de durazno

Gratac6s N. E. (2004) indica que segun la zona en la que se cultiva el durazno,
requiere de entre 6500 a 10000 m*/ha. De acuerdo al tipo de riego empleado en el fundo
“Zorrilla” se estimé un uso de agua de 22,464 m®ha. Al aplicar las frecuencias de riego
propuestas en la investigacion se estimé un uso de agua de 8,683.57 m®/ha, valor dentro

del rango mencionado por Gratacos N. E.
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5.13. Rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo

Con respecto a los pocos estudios en el Peru el rendimiento del cultivo de durazno
rodea un valor estimado de 12.5 a 25 t/ha segun la direccion Regional de Agricultura de
Ancash. La presente investigacién en las que se llega a obtener un rendimiento
significativo en el T3 al aplicar una frecuencia de riego de 4 dias obteniéndose un
rendimiento de 18.72 kg/arbol o se equivalente de 15.28 t/ha, valor dentro del rango
establecido en DRAA, siendo de significancia en el rendimiento del durazno en el fundo
“Zorrilla” que era de 12 kg/arbol o su equivalente de 9.80 t/ha, valor muy por debajo de
lo estimado por el DRAA.

5.14. Anélisis del rendimiento del cultivo de durazno variedad Huayco rojo

El andlisis de Duncan al 95% de intervalo de confianza, indica que existe
diferencias significativas de rendimientos entre los tratamiento T1, T2 y T3 con respecto
al tratamiento testigo TO.

El analisis de varianza a las medias al 95% de intervalo de confianza del
rendimiento del cultivo de durazno en el fundo “Zorrilla” indica que los tratamientos de
frecuencias de riego en intervalos de 2, 3 y 4 dias influyen significativamente al
rendimiento del cultivo.

Dichos analisis conllevan a la eleccion de la hipétesis alterna de la investigacion,
que menciona y afirma que las frecuencias de riego influyen significativamente en el

rendimiento del cultivo de durazno (prunus pérsica L.) variedad Huayco rojo.
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VI. CONCLUSION

Se aplicaron las frecuencias de riego por goteo de 2, 3, 4 dias y una frecuencia de
riego testigo de 7 dias. EI consumo de agua de riego en cada tratamiento fue de 8,683.57
m?3/ha mientras que en el tratamiento testigo fue de 22,464.00 m®/ha, logrando una reduccion
del 61.34 % de consumo de agua de riego en el fundo “Zorrilla”.

Los tratamientos T1, T2 y T3 presentan un rendimiento de 14.90, 14.56 y 18.72
kg/arbol respectivamente y el tratamiento testigo TO presenta un rendimiento de 13.45
kg/arbol tras la aplicacion de riego por goteo. Siendo el tratamiento T3 con mayor
significancia con un incremento del rendimiento en un 39.18 % con respecto al tratamiento
testigo TO.

Por lo tanto. Se concluye que las frecuencias de riego influyen significativamente en

el rendimiento del cultivo de durazno (prunus pérsica L.) variedad Huayco rojo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Obtener informacion de campo con aparatos y equipos mas precisos que reduzcan el

nivel de error en la investigacion.

Promover investigaciones en campo, para asi poder realizar una comparacion y

discutir los resultados con investigaciones hechas en gabinete y/o laboratorio.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Vista panoramica del fundo ""Zorrilla™, area dedicada al cultivo de durazno en su variedad Huayco rojo.
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Anexo 2. Extraccion de muestras de suelo y agua.

Se excavd una calicata de 1 m x 1 m de superficie y de 1 m de profundidad para la
extraccion de dos muestras de suelo (2 kg cada una), las cuales fueron enviadas para su evaluacion
al laboratorio de agua y suelo de la FCA de la Universidad Nacional Santiago Anttinez de Mayolo

(UNASAM).

Excavacion de la calicata Extraccion de las muestras de suelo
Se extrajo la muestra de agua del reservorio principal en Chihuan, la cantidad de 500 ml en
un recipiente hermético. La muestra fue envia para su evaluacion al laboratorio de agua y suelo de

la FCA de la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo (UNASAM).
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Anexo 3. Andlisis de fertilidad del suelo en el fundo “Zorrilla”.

Anadlisis de fertilidad del suelo (Muestra M-01) a una profundidad de 45.00 cm

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antinez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

lelefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD

SOLICITANTE : Ichiparra Zorrilla Jhonatan - tesista
MUESTRA : M-01.

UBICACION  : Chihuan —Masin —Huari -Ancash

uestrs Textura (%) Clase P K C.E
pH M.0% | Nt.%
Ne Arena | Limo | Arcilla Textural ppm | ppm | dS/m.
Franco
54 47 26 27 arcillo 6.30 1.748 0.087 12 158 0.058
arenoso

Parametros Fisicos:

M N2 Da. Dr. CC. % P.M. % | Porosidad.
g/em’. g/em®, | %
54 1.45 260 | 27.00 | 11.00 44,23

RECOMENDACIONES Y

OBSERVACIONES ESPECIALES:
La muestra es de textura franco arcillo arenoso, se
caracteriza por tener una reaccion ligeramente,
pobre en materia orgdnica y en % de nitrégeno total,
medianamente rico en fosforo y en potasio, no tiene
problemas de salinidad.

Huaraz, 12 de abril del 2021.
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Analisis de fertilidad del suelo (Muestra M-02) a una profundidad de 100.00 cm

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antanez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrolio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

l'elefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

UNVERS;,
o,

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD

SOLICITANTE : Ichiparra Zorrilla Jhonatan - tesista

MUESTRA : M-02.
UBICACION  : Chihuan — Masin — Huari -Ancash
B Textura (%) Clase b [ mox [l P x| c=
Ne Arena | Limo | Arcilla Textural : : ppm | ppm | dS/m.
Franco
54-a a5 28 27 arcillo 669 | 1817 [0.091| 10 150 | 0.091
arenoso
Parametros Fisicos:
M N2 Da. Dr. CC: % P.M. % | Porosidad.
e g/cm?’, g/cm’. | %
54-a 1.46 2.60 27.00 11.00 | 43.80 |

RECOMENDACIONES Y
OBSERVACIONES ESPECIALES:
La muestra es de textura franco arcillo arenoso, se
caracteriza por tener una reaccion neutra acida,
pobre en materia orgénica y en % de nitrégeno total,
medianamente rico en fésforo y en potasio, no tiene

problemas de salinidad.

Huaraz, 12 de abril del 2021.
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Anexo 4. Andlisis quimico de agua para riego en el caserio de Chihuan.

Analisis Quimico de Aguas (Muestra MA-01)

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
lelefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH
’%

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICA DE AGUAS

SOLICITANTE : Ichiparra Zorilla Jhonatan — Tesista

FUENTE : MA -01
UBICACION  : Chihuan — Masin — Huari - Ancash

N°® MUESTRA 53
TIPO Riego

H 6.97
CE dS/m 0.02
CALCIO me/l 1.99
MAGNECIO me/l 0.48
POTASIO me/l 0.07
SODIO me/l 0.06
SUMA DE CATIONES 2.60
NITRATOS me/l N.D
CARBONATOS me/l 0.00
BICARBONATOS me/l 0.00
SULFATOS me/l 0.05
CLORUROS me/l 1.14
SUMA DE ANIONES 1.19
SODIO % 231
RAS 0.05
BORO ppm N.D
Clasificacion C,S;

- ND: NO DETERMINADO

CONCLUSIONES: La muestra se caracteriza por tener una reaccion neutra, se
encuentra ubicado en la clase (C, y S;), (ver tabla de
Interpretacion).

Huaraz, 12 de abril del 2021
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Anexo 5. Disefio agrondmico del cultivo de durazno.

Se calcula un valor maximo de ETo de 5.18 mm/dia para el periodo de estudio. El valor
del Kc mé&ximo es de 1.07 para el cultivo de durazno. Se muestra los siguientes resultados para el

disefio agronémico.

ETc M. Plantacion Nn Nt Nt/planta Tr
(mm/dia) (3.5x3.5m) (mm/dia) (mm/dia) (I/planta-dia) (min)
5.54 12.25 4.54 5.64 5.64 23.50

Para el Calculo de goteros por planta
Para el calculo de nimero de goteros por planta, se hace por tanteos, hasta encontrar un

porcentaje de area humedecida entre el 33 % - 50 %.
Se trabaja con la formula 2.24 y 2.25, para el porcentaje de area humedecida (Pw %)
Numero de goteros: Np = 3 unidades
Caudal de gotero: Q =4.001/h
Volumen aplicado: V =12 litros
Marco de plantacion: At=3.50 m * 3.50 m
Resultando:  Pw =42.93 % (Se encuentra entre 33 % - 50 %)
Llegando a instalar cuatro (4) emisores (goteros) auto compensados de capacidad de

descarga de 4.00 I/h por cada arbol de durazno.
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Anexo 6. Instalaciones en el fundo " Zorrilla™, para la aplicacion del riego por goteo.

Instalacion del filtro de anillas en el reservorio del fundo “Zorrilla”
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Instalacion del sistema de riego y goteros
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Anexo 7. Tanque evaporimetro clase A.

Instalacion del tanque evaporimetro clase A
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Anexo 8. Parametros meteorologicos para la estimacion del coeficiente de bandeja Kp, en el
fundo “Zorrilla”.

Se utiliz6 datos meteoroldgicos medios mensuales de la velocidad de viento (m/s) y
humedad relativa (%) de las estaciones Recuay y Chavin para la estimacion de estos datos en el
sitio de localizacion del tanque clase A en el fundo “Zorrilla”.

Estacion Recuay

Ubicacion politica:

Departamento: Ancash Provincia: Recuay  Distrito: Recuay

Ubicacion Geografica:

Latitud: 9°43°45.1” S Longitud: 77°27° 13.15”>  Altitud: 3431 m.s.n.m.

Velocidad de viento media mensual (m/s)

ANO | ENE. |FEB. | MAR. | ABR. | MAY.| JUN. | JUL. |AGO.| SEP. |OCT.|[NOV. | DIC.
2004 | 0.80 | 0.80 | 0.60 | 0.70 | 0.50 | 1.00 | 0.60 | 1.00 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.60
2005 | 0.80 | 0.80 | 1.30 | 1.00 | 1.30 | 1.50 | 1.10 | 1.60 | 1.40 | 1.10 | 0.90 | 1.00
2006 | 1.30 | 1.30 | 0.60 | 190 | 250 | 2.20 | 1.70 | 1.40 | 1.60 | 1.60 | 1.20 | 1.40
2007 | 1.60 | 1.60 | 1.20 | 240 | 2.60 | 2.60 | 2.20 | 2.60 | 3.00 | 2.10 | 1.90 | 2.20
2008 | 250 | 250 | 1.70 | 1.80 | 2.00 | 2.30 | 2.30 | 2.20 | 2.60 | 1.30 | 1.90 | 2.50
2009 | 250 | 250 | 1.20 | 140 | 230 | 220 | 1.70 | 220 | 2.10 | 0.90 | 0.70 | 1.00
2010 | 160 | 160 | 1.00 | 1.30 | 1.50 | 1.80 | 1.70 | 2.00 | 1.90 | 1.80 | 1.20 | 0.80

2011 | 110 | 0.80| 090 | 1.00 | 1.20 | 090 | 080 | 1.00 | 080 | 2.00 | 1.00 | 1.30
Fuente: SENAMHI, Oficina General de Estadistica e Informatica, 2014

Humedad relativa media mensual (%)

ANO | ENE. | FEB. | MAR. |ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO.| SEP. | OCT.|NOV. | DIC.
2004 | 60.10 |1 69.70 | 71.30 | 67.40 | 66.00 | 62.10 | 67.60 | 53.60 | 65.90 | 73.10 | 75.10 | 77.30
2005 | 70.00 | 72.20 | 73.50 | 68.40 | 58.80 | 54.80 | 49.50 | 51.70 | 54.00 | 76.70 | 79.00 | 81.10
2006 | 75.10 | 75.60 | 75.60 | 70.20 | 65.20 | 64.30 | 62.00 | 59.40 | 62.90 | 74.70 | 75.90 | 75.60
2007 | 80.10 | 79.00 | 77.60 | 72.00 | 71.60 | 73.80 | 74.50 | 67.10 | 71.70 | 76.30 | 76.60 | 73.90
2008 | 78.60 | 73.10 | 82.80 | 81.90 | 78.30 | 71.40|70.80 | 68.30 | 66.20 | 75.60 | 76.10 | 76.90
2009 | 77.60 | 82.60 | 85.10 | 79.20 | 76.00 | 70.10 | 67.40 | 68.40 | 71.00 | 76.00 | 81.30 | 82.80
2010 | 79.20 | 81.90 | 83.20 | 80.40 | 77.00 | 80.10 | 80.40| 78.50 | 78.80 | 77.60 | 83.40 | 90.90

2011 | 91.00 | 89.00 | 89.80 | 89.40 | 84.20 | 77.20|81.70 | 81.40 {83.90 | 84.00 | 84.70 | 87.20
Fuente: SENAMHI, Oficina General de Estadistica e Informatica, 2014
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Estacion Chavin

Ubicacion politica:

Departamento: Ancash Provincia: Huari Distrito: Chavin

Ubicacion Geografica:

Latitud: 9° 35 9.54>” S Longitud: 77°10* 31.04>>  Altitud: 3140 m.s.n.m.

Velocidad de viento media mensual (m/s)

ANO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY.| JUN. | JUL. |AGO. | SEP. |OCT.|NOV.| DIC.
2004 | 2.20 | 220 | 1.80 | 220 | 2.20 | 210 | 2.10 | 2.10 | 2.10 | 2.10 | 2.00 | 1.90
2005 | 2.10 | 2.10 | 2.00 | 1.90 | 2.00 | 210 | 2.20 | 2.20 | 2.10 | 2.10 | 2.20 | 2.00
2006 | 2.20 | 2.20 | 2.00 | 1.90 | 2.10 | 2.00 | 2.00 | 1.90 | 2.00 | 2.00 | 1.70 | 1.80
2007 | 2.10 | 210 | 2.00 | 1.60 | 2.00 | 1.80 | 1.70 | 1.80 | 1.80 | 1.90 | 1.90 | 1.80
2008 | 2.00 | 2.00 | 1.80 | 190 | 200 | 1.80 | 220 | 2.00 | 2.00 | 190 | 1.70 | 1.80
2009 | 2.00 | 200 | 1.70 | 1.70 | 2.00 | 1.80 | 1.80 | 2.00 | 2.00 | 1.80 | 1.90 | 1.80
2010 | 2.20 | 2.20 | 2.00 | 240 | 280 | 2.70 | 2.80 | 2.80 | 250 | 2.40 | 2.40 | 2.40

2011 | 260 | 260 | 260 | 280 | 260 | 290 | 2.80 | 2.70 | 260 | 260 | 250 | 2.90
Fuente: SENAMHI, Oficina General de Estadistica e Informatica, 2014

Humedad relativa media mensual (%)

ANO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
2004 | 53.80 | 72.10| 74.50 | 64.50 | 57.20 | 55.60 |57.00 | 50.60 |63.20| 64.90 | 67.60 | 70.40
2005 | 33.30 |67.90 | 79.00 | 73.40 | 59.00 |51.40]47.00| 51.00 |54.00| 65.30 | 52.50 | 72.10
2006 | 70.90 | 76.00 | 83.50 | 80.50 | 68.30 | 64.80 |53.70 | 55.30 |56.10| 66.90 | 74.30 | 77.00
2007 | 73.00 | 65.50 | 79.80 | 77.40 | 65.80 | 65.30|55.00| 58.30 |63.70| 66.90 | 65.50 | 63.40
2008 | 72.10 [ 74.40| 78.60 | 73.20 | 62.10 | 56.70|50.10 | 51.00 |54.30| 70.30 | 67.50 | 65.00
2009 | 75.50 | 78.00 | 79.40 | 76.20 | 71.20 |58.40|56.60| 51.40 |52.30 | 64.40 | 64.00 | 75.30
2010 | 72.30 | 73.40 | 78.90 | 69.90 | 65.00 | 63.10]59.30| 41.40 |56.50 | 64.50 | 70.00 | 74.60

2011 | 75.70 | 78.10 | 83.30 | 77.10 | 63.00 |53.00|52.50| 51.30 |57.80| 55.40 | 72.30 |71.90
Fuente: SENAMHI, Oficina General de Estadistica e Informatica, 2014

Tras realizar un andlisis de consistencia y tendencia de ambas estaciones, se procedié a
extender los datos a los afios 2020 y 2021 en los que la investigacion tuvo lugar y se estima los
datos de Humedad relativa y velocidad de viento por el método del U.S. Weather Bureau para el

lugar de ubicacion del tanque tipo A en el fundo “Zorrilla”.
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Tanque clase A en el fundo “Zorrilla”.

Ubicacion politica:

Departamento: Ancash Provincia: Huari Distrito: Masin Lugar: Chihuan
Ubicacion Geografica:

Latitud: 9° 20° 43.28”* S Longitud: 77° 05* 34.91>>  Altitud: 3324.17 m.s.n.m.

Velocidad de viento media mensual (m/s)

ANO |ENE. |FEB. | MAR. |ABR. | MAY. | JUN. | JUL.|AGO. |SEP.|OCT.|NOV. |DIC.
2020 | 1.67 | 166 | 140 | 154 | 170 |1.72 |160 | 1.68 |1.70 | 1.52 | 1.69 | 1.44
2021 | 1.74 | 1.73 ] 188 | 2.07 | 1.80 | 1.77 | 166 | 1.78 | 222 | 1.56 | 1.59 | 1.50

Humedad relativa media mensual (%)

ANO |ENE. | FEB.|MAR. |ABR. | MAY. | JUN. | JUL. |AGO. | SEP. |OCT.|NOV. | DIC.
2020 |59.67 | 74.83 | 86.39 | 72.98 | 68.54 |59.18 |65.52| 59.14 |59.01 | 72.02 | 68.87 | 72.70
2021 164.8882.15] 79.85 | 74.98 | 78.25 |61.43]51.74| 57.17 |60.96 | 70.94 | 69.97 | 74.64

Al obtener estos datos meteoroldgicos, a través de la tabla 2.9, se estiman los Kp medios

mensuales para el tanque clase A en el fundo “Zorrilla”.

Kp medio mensual para el tanque clase A en el fundo “Zorrilla”.

ANO |ENE. |FEB. | MAR.|ABR. |MAY. |JUN. |JUL. |AGO.|SEP. |OCT.|NOV. |DIC.
2020 | 0.70 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.80 | 0.70 | 0.80
2021 0.70 | 0.80 | 0.80 | 0.70 | 0.80 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.80 | 0.70 | 0.80

101

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Anexo 9. Registro de datos de las unidades de estudio en el fundo “Zorrilla”.

Prueba de infiltracion, con el cilindro infiltrémetro
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Medicion del caudal de gotero para el calculo de Cu

Medicion del rendimiento en peso de producto por planta de cada tratamiento aplicado, se

anotan los resultados en el cuaderno de campo con los pesos in situ.
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Anexo 10. Célculo de la infiltracion en el suelo del fundo "' Zorrilla™.

En la prueba de campo se tomo los valores de tiempo parcial y la altura de infiltracion, a

partir de estos datos se construye la siguiente tabla:

Infilt. Instantanea (mm/h)

Tiempo Altura Lamina Velocidad
Parcial Acumulado Infiltrada Acumulada :22[;[;?;;]22 Infiltracion
(min) (min) (cm) (mm) (mm) (mm/h) (mm/h)
0.00 0.00 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.30 0.30 22.10 29.00 29.00 5800.00 5800.00
0.30 0.60 19.40 27.00 56.00 5400.00 5600.00
0.30 0.90 16.90 25.00 81.00 5000.00 5400.00
1.00 1.90 14.90 20.00 101.00 1200.00 3189.47
1.00 2.90 13.00 19.00 120.00 1140.00 2482.76
5.00 7.90 11.30 17.00 137.00 204.00 1040.51
5.00 12.90 9.80 15.00 152.00 180.00 706.98
10.00 22.90 8.40 14.00 166.00 84.00 434.93
10.00 32.90 7.40 10.00 176.00 60.00 320.97
15.00 47.90 6.50 9.00 185.00 36.00 231.73
15.00 62.90 5.70 8.00 193.00 32.00 184.10
30.00 92.90 5.10 6.00 199.00 12.00 128.53
30.00 122.90 4.60 5.00 204.00 10.00 99.59
60.00 182.90 4.10 5.00 209.00 5.00 68.56
120.00 302.90 3.60 5.00 214.00 2.50 42.39
350,00
: @ Infiltracion Instantanea (mm/h)
300,00 ® Lamina Acumulada (mm)
y =70.4206 fozses
250,00 R2=0.8485
200,00 @ o e O e
» o O
160,00 | % g ' ...............
o .
100,00 |@.%
e -0
50,00 ® . y =1,205.8499 {13084
. S, I Rz = 0.9949
000 T e ceccrecetaeceeccencanecscscasecssccsascsascssscssscsnnsanns ™Y
0,00 30,00 60,00 90,00 120,00

Tiempo (min)

Ib(mm/h) = 1008.141 = t~0-7614

Th =40.48 min
Ib =9.514 mm/h
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Anexo 11. Coeficiente de uniformidad del emisor (gotero).
El siguiente esquema, muestra un similar de la ubicacién de las parcelas experimentales
segun su tratamiento y repeticion, para el calculo del coeficiente de uniformidad del emisor se
toma como muestra un gotero de cada arbol que se encuentra en la parcela neta experimental (los

cuadros marcados con una “x”), la presion en el sistema fue controlada a 0.8 bar.

Los caudales obtenidos en I/h

3.75(3.76 1 3.72|3.883.723.68 | 3.71 |3.80| 3.93 | 3.81 | 3.63|3.84
3.69(3.72|13.69|3.77|3.84|3.84 | 3.76 | 3.88 | 3.85 | 3.89 | 3.90|3.82
3.723.743.74|3.76 | 3.76 | 3.78 | 3.75 |3.87 | 3.61 | 3.80 | 3.78 | 3.73
3.723.75|3.72|3.92|3.89 | 3.67 | 3.63 |3.74 | 3.74 | 3.98 | 3.66 | 3.63

3.7513.75|3.793.743.92|3.77| 3.76 |3.79| 3.98 | 3.72 | 3.99 | 3.77
Se ordenan los datos de mayor a menor.

3.99 3.88 379 376 374 371
3.98 3.87 3.79 3.76 374 3.69
3.98 3.85 378 375 373 3.69
393 3.84 3.78 3.75 3.72 3.68
3.92 3.84 377 3.75 372 367
3.92 3.84 377 375 372 3.66
3.90 3.82 377 375 372 3.63
3.89 381 3.76 374 372 3.63
3.89 3.80 3.76 374 372 363
3.88 3.80 3.76 374 372 361

Siendo los datos sombreados el 25 % de datos del total con los valores méas bajos.
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Se utiliza la ecuacién 2.18 (ecuacion del cuarto menor) para evaluar el Cu de los goteros,
ya que esta ecuacion evallUa datos de campo, es decir, evalla a sistemas de riegos que ya se
encuentran en funcionamiento, sin tomar en consideracion los efectos que ocasionan la variacion
de fabricacién de los emisores, la obturacion de emisores, el diferente drenaje de los emisores y

cantidad de los emisores, a la vez no toma en cuenta los factores hidraulicos.

Resultando:
Promedio al 25 % 3.68 I/h
Promedio al 100 % 3.78 /h
Por lo tanto:
Descripcion Resultado
Presion en el sistema 0.8 Bar
Tiempo de riego 20 min
NUmero de goteros evaluados 60 Und.
Caudal promedio del 25 % de emisores més bajo 3.68 I/h
Caudal promedio del total 3.78 I/n
Coeficiente de uniformidad (Cu) 97.39 %
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Anexo 12. Pluviometro.

Se utiliza un pluviémetro casero de 19 cm de radio de boca, con bordes afilados para evitar
la salpicadura, de 17.50 cm de profundidad.

La lectura se realiza de forma directa con una regla graduada al milimetro para determinar
cuanto de precipitacion ocurrié en el dia.

Al poseer el diametro de boca de 19 cm, equivale a un area de 238.528cm?. Realizando la
calibracion correspondiente se calcula que 43 mm de lectura en el pluviometro equivale a 1 mm

de precipitacion.

L

S e

Utilizacion de una regla graduada al milimetro para las lecturas
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Anexo 13. Registro diario de la evaporacion, precipitacion y parametros para el calculo de

la necesidad total diaria.

Datos de campo oo Coeficientes correctores ETe - Eﬁacién " "
Dise(iel FeDci::a‘del proyecto (rfr;\ggi.a) o (mlr5n1/-gia) KC (mm/ia) LocallLZIaCién C”\r/n:%t.ica Ad\\/%éién (((:%r'[f?/%lg())) e?r)rm\)/a (i) | {mmic)
01/06/2020 1 4.00 0.70 2.80 0.53 1.48 0.67 1.20 1.02 1.22 0.00 1.22 151
02/06/2020 2 4.50 0.70 3.15 0.53 1.67 0.67 1.2 1.02 1.37 0.00 1.37 1.70
03/06/2020 3 5.00 0.70 3.50 0.53 1.86 0.67 1.2 1.02 1.52 0.00 1.52 1.89
04/06/2020 4 5.00 0.70 3.50 0.53 1.86 0.67 1.2 1.02 1.52 0.00 1.52 1.89
05/06/2020 5 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 1.2 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
06/06/2020 6 4.50 0.70 3.15 0.53 1.67 0.67 12 1.02 1.37 0.00 1.37 1.70
07/06/2020 7 4.50 0.70 3.15 0.53 1.67 0.67 1.2 1.02 1.37 0.00 1.37 1.70
08/06/2020 8 4.00 0.70 2.80 0.53 1.48 0.67 1.2 1.02 1.22 0.00 1.22 151
09/06/2020 9 4.00 0.70 2.80 0.53 1.48 0.67 1.2 1.02 1.22 0.00 1.22 151
10/06/2020 10 5.00 0.70 3.50 0.53 1.86 0.67 1.2 1.02 1.52 0.00 1.52 1.89
11/06/2020 11 5.00 0.70 3.50 0.53 1.86 0.67 1.2 1.02 1.52 0.00 1.52 1.89
12/06/2020 12 5.00 0.70 3.50 0.53 1.86 0.67 1.2 1.02 1.52 0.00 1.52 1.89
13/06/2020 13 3.50 0.70 2.45 0.53 1.30 0.67 12 1.02 1.06 0.00 1.06 1.32
14/06/2020 14 3.50 0.70 2.45 0.53 1.30 0.67 1.2 1.02 1.06 0.00 1.06 1.32
§ 15/06/2020 15 4.50 0.70 3.15 0.53 1.67 0.67 1.2 1.02 1.37 0.00 1.37 1.70
-é 16/06/2020 16 5.00 0.70 3.50 0.53 1.86 0.67 1.2 1.02 1.52 0.00 1.52 1.89
3 17/06/2020 17 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 12 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
18/06/2020 18 4.50 0.70 3.15 0.53 1.67 0.67 12 1.02 1.37 0.00 1.37 1.70
19/06/2020 19 4.50 0.70 3.15 0.53 1.67 0.67 12 1.02 1.37 0.00 1.37 1.70
20/06/2020 20 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 1.2 1.02 1.67 5.50 0.00 0.00
21/06/2020 21 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 1.2 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
22/06/2020 22 5.00 0.70 3.50 0.53 1.86 0.67 1.2 1.02 1.52 0.00 1.52 1.89
23/06/2020 23 5.00 0.70 3.50 0.53 1.86 0.67 1.2 1.02 1.52 0.00 1.52 1.89
24/06/2020 24 4.00 0.70 2.80 0.53 1.48 0.67 1.2 1.02 1.22 0.00 1.22 151
25/06/2020 25 4.00 0.70 2.80 0.53 1.48 0.67 12 1.02 1.22 0.00 1.22 151
26/06/2020 26 4.50 0.70 3.15 0.53 1.67 0.67 12 1.02 1.37 0.00 1.37 1.70
27/06/2020 27 4.50 0.70 3.15 0.53 1.67 0.67 12 1.02 1.37 0.00 1.37 1.70
28/06/2020 28 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 12 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
29/06/2020 29 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 1.2 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
30/06/2020 30 4.50 0.70 3.15 0.53 1.67 0.67 1.2 1.02 1.37 0.00 1.37 1.70
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Datos de campo Coeficientes correctores Pe
Fecha Evap. ETo | Kc ETe Localizacion | V2" var. (COFE;—gCidO) Precipitacion | Nn Nt
Diadel | o royecto (m'r'nA/;ill'a) Kb (mmidia) (mm/dia) Kl CllrEé;tlca Adv&r;cnén (mmidia) e?r%]::rt:]\)la (mm/dia) | (mm/dia)
mes

01/07/2020 31 4.50 0.70 3.15 0.53 1.67 0.67 1.2 1.02 1.37 0.00 1.37 1.70
02/07/2020 32 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 12 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
03/07/2020 33 6.50 0.70 4.55 0.53 241 0.67 1.2 1.02 1.98 0.00 1.98 2.45
04/07/2020 34 6.00 |070| 420 |053| 223 0.67 12 1.02 1.82 0.00 1.82 2.26
05/07/2020 35 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 12 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
06/07/2020 36 6.50 0.70 4.55 0.53 241 0.67 1.2 1.02 1.98 0.00 1.98 2.45
07/07/2020 37 500 |0.70| 350 |053| 1.86 0.67 12 1.02 1.52 0.00 1.52 1.89
08/07/2020 38 6.00 0.70 4.20 0.53 2.23 0.67 1.2 1.02 1.82 0.00 1.82 2.26
09/07/2020 39 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 12 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
10/07/2020 40 6.50 0.70 4.55 0.53 241 0.67 1.2 1.02 1.98 0.00 1.98 2.45
11/07/2020 41 6.50 0.70 4.55 0.53 241 0.67 1.2 1.02 1.98 0.00 1.98 2.45
12/07/2020 42 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 12 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
13/07/2020 43 5.00 0.70 3.50 0.53 1.86 0.67 1.2 1.02 1.52 0.00 1.52 1.89
14/07/2020 44 6.00 |070| 420 |053| 223 0.67 12 1.02 1.82 0.00 1.82 2.26
§ 15/07/2020 45 6.00 0.70 4.20 0.53 2.23 0.67 1.2 1.02 1.82 0.00 1.82 2.26
Z 16/07/2020 46 6.00 0.70 4.20 0.53 2.23 0.67 12 1.02 1.82 0.00 1.82 2.26
E 17/07/2020 47 650 |0.70| 455 |053| 241 0.67 12 1.02 1.98 0.00 1.98 2.45
18/07/2020 48 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 1.2 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
19/07/2020 49 7.50 0.70 5.25 0.53 2.78 0.67 12 1.02 2.28 0.00 2.28 2.83
20/07/2020 50 6.50 0.70 4.55 0.53 241 0.67 1.2 1.02 1.98 0.00 1.98 2.45
21/07/2020 51 550 |0.70| 385 |0.53| 204 0.67 12 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
22/07/2020 52 7.00 0.70 4.90 0.53 2.60 0.67 12 1.02 2.13 0.00 2.13 2.64
23/07/2020 53 6.50 0.70 4.55 0.53 241 0.67 1.2 1.02 1.98 0.00 1.98 2.45
24/07/2020 54 700 |070| 490 |0.53| 260 0.67 12 1.02 2.13 0.00 213 2.64
25/07/2020 55 550 |0.70| 385 |0.53| 204 0.67 1.2 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
26/07/2020 56 6.50 |0.70| 455 |053| 241 0.67 1.2 1.02 1.98 0.00 1.98 2.45
27/07/2020 57 6.00 0.70 4.20 0.53 2.23 0.67 12 1.02 1.82 6.00 0.00 0.00
28/07/2020 58 6.50 |0.70| 455 |053| 241 0.67 12 1.02 1.98 0.00 1.98 2.45
29/07/2020 59 550 |0.70| 385 |0.53| 204 0.67 1.2 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
30/07/2020 60 5.00 0.70 3.50 0.53 1.86 0.67 12 1.02 1.52 0.00 1.52 1.89
31/07/2020 61 6.00 |070| 420 |053| 223 0.67 12 1.02 1.82 0.00 1.82 2.26
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Datos de campo Coeficientes correctores Pe
Fecha Evap. ETo | Ke | =1C | Localizacion | - V2" var. (COFE;—gCidO) Precipitacign | Nn i
DRl | Do cel proyecto (m'r:nA/;jlia) KD | (mmidia) (mm/dia) Kl Cllrrilé:tlca Adv}e(r;mén (mm/dia) elzi;:rt];\;a (mm/dia) | (mm/dia)
mes

01/08/2020 62 550 |0.70| 385 |0.53| 204 0.67 12 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
02/08/2020 63 5.50 0.70 3.85 0.53 2.04 0.67 12 1.02 1.67 0.00 1.67 2.07
03/08/2020 64 7.50 0.70 5.25 0.53 2.78 0.67 1.2 1.02 2.28 0.00 2.28 2.83
04/08/2020 65 700 |070| 490 |053| 260 0.67 12 1.02 2.13 0.00 2.13 2.64
05/08/2020 66 6.50 0.70 455 0.53 241 0.67 12 1.02 1.98 0.00 1.98 2.45
06/08/2020 67 7.50 0.70 5.25 0.53 2.78 0.67 1.2 1.02 2.28 0.00 2.28 2.83
07/08/2020 68 650 |070| 455 |053| 241 0.67 12 1.02 1.98 0.00 1.98 2.45
08/08/2020 69 750 |070| 525 |053| 278 0.67 12 1.02 2.28 0.00 2.28 2.83
09/08/2020 70 5.50 0.70 3.85 0.62 2.39 0.67 12 1.02 1.96 0.00 1.96 243
10/08/2020 71 7.00 0.70 4.90 0.62 3.04 0.67 1.2 1.02 2.49 0.00 2.49 3.09
11/08/2020 72 5.50 0.70 3.85 0.62 2.39 0.67 1.2 1.02 1.96 0.00 1.96 2.43
12/08/2020 73 6.50 0.70 455 0.62 2.82 0.67 12 1.02 231 0.00 231 2.87
13/08/2020 74 7.00 0.70 4.90 0.62 3.04 0.67 1.2 1.02 2.49 0.00 2.49 3.09
14/08/2020 75 650 |070| 455 |0.62| 282 0.67 12 1.02 231 0.00 231 2.87
§ 15/08/2020 76 6.50 0.70 4.55 0.62 2.82 0.67 1.2 1.02 231 0.00 231 2.87
5'3 16/08/2020 7 6.50 0.70 455 0.62 2.82 0.67 12 1.02 231 0.00 231 2.87
g’ 17/08/2020 78 500 |070| 350 |0.62| 217 0.67 12 1.02 1.78 0.00 1.78 221
18/08/2020 79 7.50 0.70 5.25 0.62 3.26 0.67 1.2 1.02 2.67 0.00 2.67 3.31
19/08/2020 80 6.00 |070| 420 |0.62| 260 0.67 12 1.02 2.13 0.00 2.13 2.65
20/08/2020 81 5.50 0.70 3.85 0.62 2.39 0.67 1.2 1.02 1.96 0.00 1.96 243
21/08/2020 82 550 |0.70| 385 |0.62| 239 0.67 12 1.02 1.96 0.00 1.96 243
22/08/2020 83 450 (070 315 |062| 1.95 0.67 12 1.02 1.60 0.00 1.60 1.99
23/08/2020 84 4.50 0.70 3.15 0.62 1.95 0.67 1.2 1.02 1.60 0.00 1.60 1.99
24/08/2020 85 400 |070| 280 |062| 174 0.67 12 1.02 1.42 0.00 1.42 1.77
25/08/2020 86 5.00 0.70 3.50 0.62 2.17 0.67 1.2 1.02 1.78 0.00 1.78 221
26/08/2020 87 4.00 0.70 2.80 0.62 1.74 0.67 1.2 1.02 1.42 0.00 142 1.77
27/08/2020 88 4.00 0.70 2.80 0.62 1.74 0.67 1.2 1.02 142 0.00 142 1.77
28/08/2020 89 450 (070 315 |062| 1.95 0.67 12 1.02 1.60 0.00 1.60 1.99
29/08/2020 90 4.00 0.70 2.80 0.62 1.74 0.67 1.2 1.02 1.42 0.00 142 1.77
30/08/2020 91 4.50 0.70 3.15 0.62 1.95 0.67 1.2 1.02 1.60 0.00 1.60 1.99
31/08/2020 92 400 |070| 280 |062| 174 0.67 12 1.02 1.42 0.00 1.42 1.77
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Datos de campo Coeficientes correctores Pe
Fecha Evap. ETo | Ke | =1C | Localizacion | - V2" var. (COFE;—gCidO) Precipitacion | Nn i
DRl | Do cel proyecto (m'r:nA/;jlia) Kb | (mmidia) (mm/dia) Kl Cllrrilé:tlca Adv}e(r;mén (mm/dia) elzi;:rt];\;a (mm/dia) | (mm/dia)
mes

01/09/2020 93 5.00 0.70 3.50 0.62 2.17 0.67 1.2 1.02 1.78 0.00 1.78 221
02/09/2020 94 6.50 0.70 4.55 0.62 2.82 0.67 12 1.02 231 0.00 231 2.87
03/09/2020 95 3.50 0.70 2.45 0.62 1.52 0.67 1.2 1.02 1.24 0.00 1.24 154
04/09/2020 96 250 |070| 175 |0.62| 1.09 0.67 12 1.02 0.89 0.00 0.89 1.10
05/09/2020 97 6.00 0.70 4.20 0.62 2.60 0.67 12 1.02 2.13 0.00 2.13 2.65
06/09/2020 98 2.50 0.70 1.75 0.62 1.09 0.67 1.2 1.02 0.89 0.00 0.89 1.10
07/09/2020 99 500 |0.70| 350 |0.62| 217 0.67 12 1.02 1.78 0.00 1.78 221
08/09/2020 100 500 |0.70| 350 |0.62| 217 0.67 12 1.02 1.78 0.00 1.78 2.21
09/09/2020 101 5.00 0.70 3.50 0.62 2.17 0.67 12 1.02 1.78 0.00 1.78 221
10/09/2020 102 6.00 0.70 4.20 0.62 2.60 0.67 1.2 1.02 2.13 0.00 2.13 2.65
11/09/2020 103 6.00 0.70 4.20 0.62 2.60 0.67 1.2 1.02 2.13 0.00 2.13 2.65
12/09/2020 104 4.00 0.70 2.80 0.62 1.74 0.67 12 1.02 142 0.00 142 1.77
13/09/2020 105 4.00 0.70 2.80 0.62 1.74 0.67 1.2 1.02 142 0.00 142 1.77

§ 14/09/2020 106 6.00 |070| 420 |0.62| 260 0.67 12 1.02 2.13 0.00 2.13 2.65
(:'J 15/09/2020 107 4.00 0.70 2.80 0.62 1.74 0.67 1.2 1.02 1.42 0.00 142 1.77
g 16/09/2020 108 5.00 0.70 3.50 0.62 2.17 0.67 12 1.02 1.78 0.00 1.78 221
:}73 17/09/2020 109 6.00 |070| 420 |0.62| 260 0.67 12 1.02 2.13 0.00 2.13 2.65
18/09/2020 110 2.00 0.70 1.40 0.62 0.87 0.67 12 1.02 0.71 0.00 0.71 0.88
19/09/2020 111 3.00 0.70 2.10 0.62 1.30 0.67 1.2 1.02 1.07 0.00 1.07 1.32
20/09/2020 112 3.00 0.70 2.10 0.62 1.30 0.67 1.2 1.02 1.07 0.00 1.07 1.32
21/09/2020 113 400 |070| 280 |062| 174 0.67 12 1.02 1.42 0.00 1.42 1.77
22/09/2020 114 5.00 0.70 3.50 0.62 2.17 0.67 12 1.02 1.78 0.00 1.78 221
23/09/2020 115 2.00 0.70 1.40 0.98 1.37 0.67 1.2 1.02 1.12 7.00 0.00 0.00
24/09/2020 116 400 |070| 280 |098| 274 0.67 12 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
25/09/2020 117 300 |070| 210 |0.98| 206 0.67 12 1.02 1.69 0.00 1.69 2.09
26/09/2020 118 2.50 0.70 1.75 0.98 1.72 0.67 1.2 1.02 1.41 0.00 141 1.74
27/09/2020 119 3.50 0.70 2.45 0.98 2.40 0.67 1.2 1.02 1.97 0.00 197 244
28/09/2020 120 200 |070| 140 |0.98| 137 0.67 12 1.02 1.12 0.00 1.12 1.40
29/09/2020 121 300 |0.70| 210 |0.98| 206 0.67 12 1.02 1.69 0.00 1.69 2.09
30/09/2020 122 2.50 0.70 1.75 0.98 1.72 0.67 1.2 1.02 141 0.00 141 1.74
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Datos de campo Coeficientes correctores Pe
Fecha Evap. ETo | Kc ETe Localizacion | V2" var. (COFE;—gCidO) Precipitacion | Nn Nt
Diadel | o royecto (m'r'nA/;ill'a) Kb (mmidia) (mm/dia) Kl CllrEé;tlca Adv}e(r;cnén (mmidia) e?;t]:rtrl]\)/a (mm/dia) | (mm/dia)
mes

01/10/2020 123 800 |080| 640 |098| 6.27 0.67 1.2 1.02 5.14 0.00 5.14 6.38
02/10/2020 124 5.00 0.80 4.00 0.98 3.92 0.67 12 1.02 3.21 0.00 3.21 3.99
03/10/2020 125 3.50 0.80 2.80 0.98 2.74 0.67 1.2 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
04/10/2020 126 650 |0.80| 520 |098| 5.10 0.67 12 1.02 4.18 0.00 418 5.18
05/10/2020 127 3.50 0.80 2.80 0.98 2.74 0.67 12 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
06/10/2020 128 2.50 0.80 2.00 0.98 1.96 0.67 1.2 1.02 1.61 0.00 1.61 1.99
07/10/2020 129 6.00 |0.80| 480 |098| 470 0.67 12 1.02 3.86 0.00 3.86 4.78
08/10/2020 130 250 |0.80| 200 |0.98| 196 0.67 1.2 1.02 1.61 0.00 1.61 1.99
09/10/2020 131 5.00 0.80 4.00 0.98 3.92 0.67 12 1.02 3.21 0.00 3.21 3.99
10/10/2020 132 8.50 0.80 6.80 0.98 6.66 0.67 1.2 1.02 5.46 0.00 5.46 6.78
11/10/2020 133 050 |(080| 040 |098| 0.39 0.67 12 1.02 0.32 0.00 0.32 0.40
12/10/2020 134 7.50 0.80 6.00 0.98 5.88 0.67 12 1.02 4.82 0.00 4.82 5.98
13/10/2020 135 2.50 0.80 2.00 0.98 1.96 0.67 1.2 1.02 1.61 0.00 1.61 1.99
14/10/2020 136 650 |0.80| 520 |098| 5.10 0.67 12 1.02 4.18 0.00 418 5.18
% 15/10/2020 137 3.50 0.80 2.80 0.98 2.74 0.67 1.2 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
g 16/10/2020 138 2.00 0.80 1.60 0.98 157 0.67 12 1.02 1.29 0.00 1.29 1.59
g 17/10/2020 139 300 |080| 240 |098| 235 0.67 12 1.02 1.93 0.00 1.93 2.39
18/10/2020 140 3.50 0.80 2.80 0.98 2.74 0.67 1.2 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
19/10/2020 141 500 |0.80| 4.00 |0.98| 392 0.67 1.2 1.02 3.21 0.00 3.21 3.99
20/10/2020 142 5.00 0.80 4.00 0.98 3.92 0.67 1.2 1.02 3.21 0.00 3.21 3.99
21/10/2020 143 550 |0.80| 440 |098| 431 0.67 12 1.02 3.53 0.00 3.53 4.38
22/10/2020 144 5.50 0.80 4.40 0.98 431 0.67 12 1.02 3.53 0.00 3.53 4.38
23/10/2020 145 5.50 0.80 4.40 0.98 431 0.67 1.2 1.02 3.53 0.00 3.53 4.38
24/10/2020 146 6.00 |0.80| 480 |0.98| 470 0.67 12 1.02 3.86 7.00 0.00 0.00
25/10/2020 147 6.50 0.80 5.20 0.98 5.10 0.67 12 1.02 4.18 0.00 4.18 5.18
26/10/2020 148 4.00 0.80 3.20 0.98 3.14 0.67 12 1.02 257 0.00 2.57 3.19
27/10/2020 149 4.00 0.80 3.20 0.98 3.14 0.67 12 1.02 257 8.00 0.00 0.00
28/10/2020 150 350 |080| 280 |098| 274 0.67 12 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
29/10/2020 151 450 |080| 3.60 |098| 353 0.67 12 1.02 2.89 0.00 2.89 3.59
30/10/2020 152 3.50 0.80 2.80 0.98 2.74 0.67 12 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
31/10/2020 153 350 |080| 280 |098| 274 0.67 12 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
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Datos de campo Coeficientes correctores Pe
Fecha Evap. ETo | Ke | =1C | Localizacion | - V2" var. (corE;—gcido) Precipitacign | Nn i
DRl | pra cel proyecto (m'r'n,%ia) KD | (mmidia) (mm/dia) Kl Cllrrilé:tlca Adv}e(r;mén (mm/dia) elzi;:rt];\;a (mm/dia) | (mm/dia)
mes

01/11/2020 154 3.00 0.70 2.10 0.98 2.06 0.67 1.2 1.02 1.69 0.00 1.69 2.09
02/11/2020 155 5.50 0.70 3.85 0.98 3.77 0.67 12 1.02 3.09 0.00 3.09 3.84
03/11/2020 156 5.50 0.70 3.85 0.98 3.77 0.67 1.2 1.02 3.09 0.00 3.09 3.84
04/11/2020 157 500 |070| 350 |0.98| 343 0.67 12 1.02 2.81 0.00 2.81 3.49
05/11/2020 158 5.00 0.70 3.50 0.98 3.43 0.67 12 1.02 2.81 0.00 2.81 3.49
06/11/2020 159 5.00 0.70 3.50 0.98 3.43 0.67 1.2 1.02 2.81 0.00 2.81 3.49
07/11/2020 160 250 |070| 175 |0.98| 172 0.67 12 1.02 141 0.00 141 1.74
08/11/2020 161 300 |070| 210 |0.98| 206 0.67 12 1.02 1.69 0.00 1.69 2.09
09/11/2020 162 4.50 0.70 3.15 0.98 3.09 0.67 12 1.02 2.53 0.00 2.53 3.14
10/11/2020 163 4.00 0.70 2.80 0.98 2.74 0.67 1.2 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
11/11/2020 164 4.00 0.70 2.80 0.98 2.74 0.67 1.2 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
12/11/2020 165 5.50 0.70 3.85 0.98 3.77 0.67 12 1.02 3.09 0.00 3.09 3.84
13/11/2020 166 5.00 0.70 3.50 0.98 3.43 0.67 1.2 1.02 2.81 0.00 2.81 3.49

§ 14/11/2020 167 500 |070| 350 |0.98| 343 0.67 12 1.02 2.81 8.00 0.00 0.00
‘:'_, 15/11/2020 168 6.00 0.70 4.20 0.98 4.12 0.67 1.2 1.02 3.37 0.00 3.37 4.19
% 16/11/2020 169 4.50 0.70 3.15 0.98 3.09 0.67 12 1.02 2.53 0.00 2.53 3.14
é 17/11/2020 170 350 |070| 245 |0.98| 240 0.67 12 1.02 1.97 0.00 1.97 244
18/11/2020 171 4.00 0.70 2.80 0.98 2.74 0.67 12 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
19/11/2020 172 4.00 0.70 2.80 0.98 2.74 0.67 1.2 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
20/11/2020 173 6.50 0.70 4.55 0.98 4.46 0.67 1.2 1.02 3.65 15.00 0.00 0.00
21/11/2020 174 6.00 |070| 420 |0.98| 412 0.67 12 1.02 337 0.00 3.37 4.19
22/11/2020 175 4.50 0.70 3.15 0.98 3.09 0.67 12 1.02 2.53 0.00 2.53 3.14
23/11/2020 176 4.00 0.70 2.80 0.98 2.74 0.67 1.2 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
24/11/2020 177 400 |070| 280 |098| 274 0.67 12 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
25/11/2020 178 3.00 0.70 2.10 0.98 2.06 0.67 12 1.02 1.69 0.00 1.69 2.09
26/11/2020 179 3.00 0.70 2.10 0.98 2.06 0.67 1.2 1.02 1.69 0.00 1.69 2.09
27/11/2020 180 4.50 0.70 3.15 0.98 3.09 0.67 1.2 1.02 2.53 7.00 0.00 0.00
28/11/2020 181 350 |070| 245 |0.98| 240 0.67 12 1.02 1.97 0.00 1.97 244
29/11/2020 182 3.50 0.70 2.45 0.98 2.40 0.67 1.2 1.02 1.97 0.00 1.97 2.44
30/11/2020 183 5.00 0.70 3.50 0.98 343 0.67 1.2 1.02 2.81 0.00 2.81 3.49
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Datos de campo Coeficientes correctores Pe
Fecha Evap. ETo | Kc ETe Localizacion | V2" var. (COFE;—gCidO) Precipitacion | Nn Nt
Diadel | o royecto (m'r'nA/;ill'a) Kb (mmidia) (mm/dia) Kl CllrEé:tlca Adv}e(r;cnén (mmidia) e{?r?rtrl\\)/a (mm/dia) | (mm/dia)
mes

01/12/2020 184 500 |0.80| 400 |098| 392 0.67 1.2 1.02 3.21 0.00 3.21 3.99
02/12/2020 185 5.50 0.80 4.40 0.98 431 0.67 12 1.02 3.53 0.00 3.53 4.38
03/12/2020 186 4.50 0.80 3.60 0.98 3.53 0.67 1.2 1.02 2.89 0.00 2.89 3.59
04/12/2020 187 300 |080| 240 |098| 235 0.67 12 1.02 1.93 45.00 0.00 0.00
05/12/2020 188 4.50 0.80 3.60 0.98 3.53 0.67 12 1.02 2.89 0.00 2.89 3.59
06/12/2020 189 3.50 0.80 2.80 0.98 2.74 0.67 1.2 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
07/12/2020 190 300 |080| 240 |098| 235 0.67 12 1.02 1.93 8.00 0.00 0.00
08/12/2020 191 300 |080| 240 |098| 235 0.67 12 1.02 1.93 0.00 1.93 2.39
09/12/2020 192 4.00 0.80 3.20 0.98 3.14 0.67 12 1.02 2.57 0.00 2.57 3.19
10/12/2020 193 4.50 0.80 3.60 0.98 3.53 0.67 1.2 1.02 2.89 0.00 2.89 3.59
11/12/2020 194 5.00 0.80 4.00 0.98 3.92 0.67 1.2 1.02 3.21 0.00 321 3.99
12/12/2020 195 2.50 0.80 2.00 0.98 1.96 0.67 12 1.02 1.61 0.00 161 1.99
13/12/2020 196 3.50 0.80 2.80 0.98 2.74 0.67 1.2 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79

5 14/12/2020 197 300 |080| 240 |098| 235 0.67 12 1.02 1.93 0.00 1.93 2.39
§. 15/12/2020 198 3.50 0.80 2.80 0.98 2.74 0.67 1.2 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
E 16/12/2020 199 2.50 0.80 2.00 0.98 1.96 0.67 12 1.02 1.61 0.00 161 1.99
E 17/12/2020 200 350 |080| 280 |098| 274 0.67 12 1.02 2.25 6.00 0.00 0.00
° 18/12/2020 201 500 |0.80| 400 |0.98| 392 0.67 1.2 1.02 3.21 0.00 3.21 3.99
19/12/2020 202 500 |0.80| 4.00 |0.98| 392 0.67 12 1.02 3.21 13.00 0.00 0.00
20/12/2020 203 5.50 0.80 4.40 0.98 431 0.67 1.2 1.02 3.53 0.00 3.53 4.38
21/12/2020 204 350 |080| 280 |098| 274 0.67 12 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
22/12/2020 205 450 |080| 3.60 |098| 353 0.67 12 1.02 2.89 6.00 0.00 0.00
23/12/2020 206 4.00 0.80 3.20 0.98 3.14 0.67 1.2 1.02 257 0.00 2.57 3.19
24/12/2020 207 550 |0.80| 440 |098| 431 0.67 12 1.02 3.53 7.00 0.00 0.00
25/12/2020 208 400 |080| 320 |098| 314 0.67 12 1.02 257 25.00 0.00 0.00
26/12/2020 209 450 |080| 3.60 |098| 353 0.67 12 1.02 2.89 15.00 0.00 0.00
27/12/2020 210 4.00 0.80 3.20 0.98 3.14 0.67 12 1.02 257 0.00 2.57 3.19
28/12/2020 211 400 |080| 320 |098| 314 0.67 12 1.02 2,57 10.00 0.00 0.00
29/12/2020 212 300 |080| 240 |[0.98| 235 0.67 12 1.02 1.93 10.00 0.00 0.00
30/12/2020 213 3.50 0.80 2.80 0.98 2.74 0.67 12 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
31/12/2020 214 200 |080| 160 |0.98| 157 0.67 12 1.02 1.29 6.00 0.00 0.00
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Datos de campo Coeficientes correctores Pe
Fecha Evap. ETo | Ke | =1C | Localizacion | - V2" var. (COFE;—gCidO) Precipitacign | Nn i
DBl | Do cel proyecto (m'r:nA/;jlia) Kb | (mmidia) (mm/dia) Kl Cllrrilé:tlca Adv}e(r;mén (mm/dia) elzi;:rt];\;a (mm/dia) | (mm/dia)
mes

01/01/2021 215 2.50 0.70 1.75 0.98 1.72 0.67 1.2 1.02 1.41 0.00 1.41 1.74
02/01/2021 216 3.00 0.70 2.10 0.98 2.06 0.67 12 1.02 1.69 7.00 0.00 0.00
03/01/2021 217 2.50 0.70 1.75 0.98 1.72 0.67 1.2 1.02 141 0.00 141 1.74
04/01/2021 218 300 |070| 210 |0.98| 206 0.67 12 1.02 1.69 0.00 1.69 2.09
05/01/2021 219 4.50 0.70 3.15 0.98 3.09 0.67 12 1.02 2.53 15.00 0.00 0.00
06/01/2021 220 4.50 0.70 3.15 0.98 3.09 0.67 1.2 1.02 2.53 35.00 0.00 0.00
07/01/2021 221 500 |0.70| 350 |0.98| 343 0.67 12 1.02 2.81 0.00 2.81 3.49
08/01/2021 222 4.00 0.70 2.80 0.98 2.74 0.67 1.2 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
09/01/2021 223 4.00 0.70 2.80 0.98 2.74 0.67 12 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
10/01/2021 224 3.50 0.70 2.45 0.98 2.40 0.67 1.2 1.02 1.97 0.00 197 244
11/01/2021 225 2.50 0.70 1.75 0.98 1.72 0.67 1.2 1.02 1.41 0.00 1.41 1.74
12/01/2021 226 3.50 0.70 2.45 0.98 2.40 0.67 12 1.02 1.97 0.00 197 244
13/01/2021 227 3.00 0.70 2.10 0.98 2.06 0.67 1.2 1.02 1.69 0.00 1.69 2.09
14/01/2021 228 300 |070| 210 |0.98| 206 0.67 12 1.02 1.69 0.00 1.69 2.09
§ 15/01/2021 229 3.50 0.70 2.45 0.98 2.40 0.67 1.2 1.02 1.97 35.00 0.00 0.00
z 16/01/2021 230 3.50 0.70 2.45 0.98 2.40 0.67 12 1.02 1.97 15.00 0.00 0.00
::j 17/01/2021 231 400 |070| 280 |098| 274 0.67 12 1.02 2.25 0.00 2.25 2.79
18/01/2021 232 450 (070 3.15 |098| 3.09 0.67 12 1.02 2.53 6.00 0.00 0.00
19/01/2021 233 300 |0.70| 210 |0.98| 206 0.67 12 1.02 1.69 15.00 0.00 0.00
20/01/2021 234 2.50 0.70 1.75 1.07 1.87 0.67 1.2 1.02 1.53 30.00 0.00 0.00
21/01/2021 235 500 |0.70| 350 |1.07| 3.75 0.67 12 1.02 3.07 0.00 3.07 3.81
22/01/2021 236 5.50 0.70 3.85 1.07 4.12 0.67 12 1.02 3.38 0.00 3.38 4.19
23/01/2021 237 4.50 0.70 3.15 1.07 3.37 0.67 1.2 1.02 2.76 0.00 2.76 3.43
24/01/2021 238 300 |070| 210 |1.07| 225 0.67 12 1.02 1.84 0.00 1.84 2.28
25/01/2021 239 3.50 0.70 2.45 1.07 2.62 0.67 12 1.02 2.15 0.00 2.15 2.67
26/01/2021 240 3.50 0.70 2.45 1.07 2.62 0.67 1.2 1.02 2.15 0.00 2.15 2.67
27/01/2021 241 4.00 0.70 2.80 1.07 3.00 0.67 1.2 1.02 2.46 20.00 0.00 0.00
28/01/2021 242 400 (070 2.80 |1.07| 3.00 0.67 12 1.02 2.46 0.00 2.46 3.05
29/01/2021 243 5.50 0.70 3.85 1.07 4.12 0.67 1.2 1.02 3.38 0.00 3.38 4.19
30/01/2021 244 3.50 0.70 2.45 1.07 2.62 0.67 1.2 1.02 2.15 14.00 0.00 0.00
31/01/2021 245 450 (070 315 |1.07| 3.37 0.67 12 1.02 2.76 9.00 0.00 0.00
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Datos de campo Coeficientes correctores Pe
Fecha Evap. ETo | Ke | =1C | Localizacion | - V2" var. (COFE;—gCidO) Precipitacign | Nn i
DBl | Do cel proyecto (m'r:nA/;jlia) Kb | (mmidia) (mm/dia) Kl Cllnile’:tlca Adv}e(r;mén (mm/dia) elzi;:rt];\;a (mm/dia) | (mm/dia)
mes

01/02/2021 246 450 |080| 3.60 |1.07| 3.85 0.67 12 1.02 3.16 0.00 3.16 3.92
02/02/2021 247 5.00 0.80 4.00 1.07 4.28 0.67 12 1.02 351 0.00 3.51 4.35
03/02/2021 248 3.00 0.80 2.40 1.07 2.57 0.67 1.2 1.02 2.10 0.00 2.10 2.61
04/02/2021 249 350 |0.80| 280 |1.07| 3.00 0.67 12 1.02 2.46 7.00 0.00 0.00
05/02/2021 250 3.50 0.80 2.80 1.07 3.00 0.67 12 1.02 2.46 9.00 0.00 0.00
06/02/2021 251 3.00 0.80 2.40 1.07 2.57 0.67 1.2 1.02 2.10 0.00 2.10 2.61
07/02/2021 252 200 |080| 160 |1.07| 171 0.67 12 1.02 1.40 0.00 1.40 1.74
08/02/2021 253 2.00 0.80 1.60 1.07 1.71 0.67 1.2 1.02 1.40 10.00 0.00 0.00
09/02/2021 254 3.50 0.80 2.80 1.07 3.00 0.67 12 1.02 2.46 8.00 0.00 0.00
10/02/2021 255 3.50 0.80 2.80 1.07 3.00 0.67 1.2 1.02 2.46 0.00 2.46 3.05
11/02/2021 256 5.50 0.80 4.40 1.07 471 0.67 1.2 1.02 3.86 0.00 3.86 4.79
12/02/2021 257 2.50 0.80 2.00 1.07 2.14 0.67 12 1.02 1.75 0.00 1.75 2.18

< 13/02/2021 258 3.50 0.80 2.80 1.07 3.00 0.67 1.2 1.02 2.46 0.00 2.46 3.05
8, 14/02/2021 259 450 |080| 3.60 |1.07| 3.85 0.67 12 1.02 3.16 0.00 3.16 3.92
§ 15/02/2021 260 4.00 0.80 3.20 1.07 3.42 0.67 1.2 1.02 2.81 0.00 2.81 3.48
& 16/02/2021 261 4.00 0.80 3.20 1.07 3.42 0.67 12 1.02 2.81 0.00 2.81 3.48
17/02/2021 262 450 |080| 3.60 |1.07| 3.85 0.67 12 1.02 3.16 0.00 3.16 3.92
18/02/2021 263 350 |0.80| 280 |1.07| 3.00 0.67 12 1.02 2.46 0.00 2.46 3.05
19/02/2021 264 3.50 0.80 2.80 1.07 3.00 0.67 1.2 1.02 2.46 0.00 2.46 3.05
20/02/2021 265 3.00 0.80 2.40 1.07 2.57 0.67 1.2 1.02 2.10 0.00 2.10 2.61
21/02/2021 266 300 |080| 240 |1.07| 257 0.67 12 1.02 2.10 0.00 2.10 2.61
22/02/2021 267 3.50 0.80 2.80 1.07 3.00 0.67 12 1.02 2.46 0.00 2.46 3.05
23/02/2021 268 4.00 0.80 3.20 1.07 3.42 0.67 1.2 1.02 2.81 11.00 0.00 0.00
24/02/2021 269 200 |080| 160 |1.07| 171 0.67 12 1.02 1.40 12.00 0.00 0.00
25/02/2021 270 2.50 0.80 2.00 1.07 2.14 0.67 12 1.02 1.75 6.00 0.00 0.00
26/02/2021 271 2.50 0.80 2.00 1.07 2.14 0.67 1.2 1.02 1.75 9.00 0.00 0.00
27/02/2021 272 3.00 0.80 2.40 1.07 2.57 0.67 1.2 1.02 2.10 0.00 2.10 2.61
28/02/2021 273 450 |080| 3.60 |1.07| 3.85 0.67 12 1.02 3.16 0.00 3.16 3.92
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Datos de campo Coeficientes correctores Pe
Fecha Evap. ETo | Kc ETe Localizacion | V2" var. (COFE;—gCidO) Precipitacion | Nn Nt
Diadel | o royecto (m'r'nA/;ill'a) Kb (mmidia) (mm/dia) Kl CllrEé;tlca Adv}e(r;cnén (mmidia) e?;t]:rtrl]\)/a (mm/dia) | (mm/dia)
mes

01/03/2021 274 3.00 0.80 2.40 1.07 2.57 0.67 1.2 1.02 2.10 0.00 2.10 2.61
02/03/2021 275 4.00 0.80 3.20 1.07 3.42 0.67 12 1.02 2.81 12.00 0.00 0.00
03/03/2021 276 4.50 0.80 3.60 1.07 3.85 0.67 1.2 1.02 3.16 0.00 3.16 3.92
04/03/2021 277 450 |080| 3.60 |1.07| 3.85 0.67 12 1.02 3.16 0.00 3.16 3.92
05/03/2021 278 2.50 0.80 2.00 1.07 2.14 0.67 12 1.02 1.75 10.00 0.00 0.00
06/03/2021 279 2.50 0.80 2.00 1.07 2.14 0.67 1.2 1.02 1.75 0.00 1.75 2.18
07/03/2021 280 200 |080| 160 |1.07| 171 0.67 12 1.02 1.40 0.00 1.40 1.74
08/03/2021 281 400 (080 320 |1.07| 342 0.67 1.2 1.02 2.81 6.00 0.00 0.00
09/03/2021 282 4.50 0.80 3.60 1.07 3.85 0.67 12 1.02 3.16 8.00 0.00 0.00
10/03/2021 283 2.50 0.80 2.00 1.07 2.14 0.67 1.2 1.02 1.75 70.00 0.00 0.00
11/03/2021 284 3.50 0.80 2.80 1.07 3.00 0.67 1.2 1.02 2.46 0.00 2.46 3.05
12/03/2021 285 3.00 0.80 2.40 1.07 2.57 0.67 12 1.02 2.10 22.00 0.00 0.00
13/03/2021 286 3.00 0.80 2.40 1.07 2.57 0.67 1.2 1.02 2.10 7.00 0.00 0.00
14/03/2021 287 550 |0.80| 440 |1.07| 471 0.67 12 1.02 3.86 0.00 3.86 4.79
§ 15/03/2021 288 450 |080| 3.60 |1.07| 3.85 0.67 12 1.02 3.16 0.00 3.16 3.92
Né 16/03/2021 289 3.00 0.80 2.40 1.07 2.57 0.67 12 1.02 2.10 6.00 0.00 0.00
§ 17/03/2021 290 450 |080| 3.60 |1.07| 3.85 0.67 12 1.02 3.16 0.00 3.16 3.92
18/03/2021 291 350 |0.80| 280 |1.07| 3.00 0.67 1.2 1.02 2.46 0.00 2.46 3.05
19/03/2021 292 3.00 0.80 2.40 1.07 2.57 0.67 12 1.02 2.10 0.00 2.10 2.61
20/03/2021 293 2.50 0.80 2.00 1.07 2.14 0.67 1.2 1.02 1.75 0.00 1.75 2.18
21/03/2021 294 200 |080| 160 |1.07| 171 0.67 12 1.02 1.40 0.00 1.40 1.74
22/03/2021 295 450 |080| 3.60 |1.07| 3.85 0.67 12 1.02 3.16 17.00 0.00 0.00
23/03/2021 296 5.50 0.80 4.40 1.06 4.66 0.67 1.2 1.02 3.82 25.00 0.00 0.00
24/03/2021 297 450 |080| 3.60 |1.06| 3.82 0.67 12 1.02 3.13 0.00 3.13 3.88
25/03/2021 298 350 |0.80| 280 |1.06| 297 0.67 12 1.02 243 13.00 0.00 0.00
26/03/2021 299 450 |080| 3.60 |1.06| 3.82 0.67 12 1.02 3.13 0.00 3.13 3.88
27/03/2021 300 3.00 0.80 2.40 1.06 2.54 0.67 12 1.02 2.09 0.00 2.09 2.59
28/03/2021 301 350 |0.80| 280 |1.06| 297 0.67 12 1.02 243 0.00 2.43 3.02
29/03/2021 302 300 |080| 240 |1.06| 254 0.67 1.2 1.02 2.09 0.00 2.09 2.59
30/03/2021 303 3.00 0.80 2.40 1.06 2.54 0.67 12 1.02 2.09 0.00 2.09 2.59
31/03/2021 304 350 |0.80| 280 |1.06| 297 0.67 12 1.02 243 0.00 2.43 3.02
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Datos de campo Coeficientes correctores Pe
Fecha Evap. ETo | Ke | =1C | Localizacion | - V2" var. (COFE;—gCidO) Precipitacion | N i
DRl | Do cel proyecto (m'r:nA/;jlia) Kb | (mmidia) (mm/dia) Kl Cllrrilé:tlca Adv}e(r;mén (mm/dia) elzi;:rt];\;a (mm/dia) | (mm/dia)
mes

01/04/2021 305 4.50 0.70 3.15 1.06 3.34 0.67 1.2 1.02 2.74 12.00 0.00 0.00
02/04/2021 306 5.50 0.70 3.85 1.06 4.08 0.67 12 1.02 3.34 25.00 0.00 0.00
03/04/2021 307 5.50 0.70 3.85 1.06 4.08 0.67 1.2 1.02 3.34 11.00 0.00 0.00
04/04/2021 308 500 |0.70| 350 |1.06| 3.71 0.67 12 1.02 3.04 0.00 3.04 3.77
05/04/2021 309 6.50 0.70 4.55 1.06 4.82 0.67 12 1.02 3.95 0.00 3.95 4.90
06/04/2021 310 5.00 0.70 3.50 1.06 3.71 0.67 1.2 1.02 3.04 0.00 3.04 3.77
07/04/2021 311 550 |0.70| 385 |1.06| 4.08 0.67 12 1.02 3.34 0.00 3.34 4.15
08/04/2021 312 4.50 0.70 3.15 1.06 3.34 0.67 1.2 1.02 2.74 0.00 2.74 3.40
09/04/2021 313 6.00 0.70 4.20 1.06 4.45 0.67 12 1.02 3.65 0.00 3.65 453
10/04/2021 314 5.50 0.70 3.85 1.06 4.08 0.67 1.2 1.02 3.34 0.00 3.34 4.15
11/04/2021 315 4.50 0.70 3.15 1.06 3.34 0.67 1.2 1.02 2.74 0.00 2.74 3.40
12/04/2021 316 3.50 0.70 2.45 1.06 2.60 0.67 12 1.02 2.13 0.00 2.13 2.64
13/04/2021 317 6.50 0.70 4.55 1.06 4.82 0.67 1.2 1.02 3.95 0.00 3.95 4.90

. 14/04/2021 318 500 |0.70| 350 |1.06| 3.71 0.67 12 1.02 3.04 0.00 3.04 3.77
% 15/04/2021 319 5.00 0.70 3.50 1.06 3.71 0.67 1.2 1.02 3.04 0.00 3.04 3.77
é 16/04/2021 320 5.00 0.70 3.50 1.06 3.71 0.67 12 1.02 3.04 0.00 3.04 3.77
< 17/04/2021 321 550 |0.70| 385 |1.06| 4.08 0.67 12 1.02 3.34 0.00 3.34 4.15
18/04/2021 322 3.50 0.70 2.45 1.06 2.60 0.67 12 1.02 2.13 0.00 2.13 2.64
19/04/2021 323 3.00 0.70 2.10 1.06 2.23 0.67 1.2 1.02 1.82 0.00 1.82 2.26
20/04/2021 324 3.00 0.70 2.10 1.06 2.23 0.67 1.2 1.02 1.82 0.00 1.82 2.26
21/04/2021 325 450 |070| 315 |1.06| 3.34 0.67 12 1.02 2.74 0.00 2.74 3.40
22/04/2021 326 6.50 0.70 4.55 1.06 4.82 0.67 12 1.02 3.95 0.00 3.95 4.90
23/04/2021 327 4.50 0.70 3.15 1.06 3.34 0.67 1.2 1.02 2.74 0.00 2.74 3.40
24/04/2021 328 500 |0.70| 350 |1.06| 3.71 0.67 12 1.02 3.04 0.00 3.04 3.77
25/04/2021 329 5.00 0.70 3.50 1.06 3.71 0.67 12 1.02 3.04 0.00 3.04 3.77
26/04/2021 330 4.50 0.70 3.15 1.06 3.34 0.67 1.2 1.02 2.74 0.00 2.74 3.40
27/04/2021 331 3.50 0.70 2.45 1.06 2.60 0.67 1.2 1.02 2.13 0.00 2.13 2.64
28/04/2021 332 400 (070 280 |1.06| 297 0.67 12 1.02 243 0.00 2.43 3.02
29/04/2021 333 3.00 0.70 2.10 1.06 2.23 0.67 1.2 1.02 1.82 0.00 1.82 2.26
30/04/2021 334 5.50 0.70 3.85 1.06 4.08 0.67 1.2 1.02 3.34 0.00 3.34 4.15
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Datos de campo Coeficientes correctores Pe
Fecha Evap. ETo | Kc ETe Localizacion | V2" var. (COFE;—gCidO) Precipitacion | Nn Nt
Diadel | o royecto (m'r'nA/;ill'a) Kb (mmidia) (mm/dia) Kl CllrEe;tlca Adv}e(r;cnon (mmidia) e?;t]:rtrl]\)/a (mm/dia) | (mm/dia)
mes

01/05/2021 335 6.00 |080| 480 |1.06| 5.09 0.67 1.2 1.02 4.170 0.00 417 5.17
02/05/2021 336 3.00 0.80 2.40 1.06 2.54 0.67 12 1.02 2.085 0.00 2.09 2.59
03/05/2021 337 4.00 0.80 3.20 1.06 3.39 0.67 1.2 1.02 2.780 0.00 2.78 3.45
04/05/2021 338 250 |0.80| 200 |1.06| 212 0.67 12 1.02 1.738 0.00 1.74 2.16
05/05/2021 339 4.50 0.80 3.60 1.06 3.82 0.67 12 1.02 3.128 0.00 3.13 3.88
06/05/2021 340 6.00 0.80 4.80 1.06 5.09 0.67 1.2 1.02 4.170 0.00 4.17 5.17
07/05/2021 341 750 |080| 6.00 |1.06| 6.36 0.67 12 1.02 5.213 0.00 5.21 6.47
08/05/2021 342 450 |080| 3.60 |1.06| 3.82 0.67 12 1.02 3.128 0.00 3.13 3.88
09/05/2021 343 5.50 0.80 4.40 1.06 4.66 0.67 12 1.02 3.823 0.00 3.82 4.74
10/05/2021 344 3.50 0.80 2.80 1.06 2.97 0.67 1.2 1.02 2.433 0.00 243 3.02
11/05/2021 345 650 |080| 520 |1.06| 551 0.67 1.2 1.02 4518 0.00 452 5.61
12/05/2021 346 5.00 0.80 4.00 1.06 4.24 0.67 12 1.02 3.475 0.00 3.48 431
13/05/2021 347 6.00 0.80 4.80 1.06 5.09 0.67 1.2 1.02 4.170 0.00 4.17 5.17
14/05/2021 348 450 |080| 3.60 |1.06| 3.82 0.67 12 1.02 3.128 0.00 3.13 3.88
§ 15/05/2021 349 540 |0.80| 432 |1.06| 458 0.67 1.2 1.02 3.753 0.00 3.75 4.66
‘Z 16/05/2021 350 3.50 0.80 2.80 0.53 1.48 0.67 12 1.02 1.216 0.00 1.22 151
§ 17/05/2021 351 300 |080| 240 |053| 127 0.67 12 1.02 1.043 0.00 1.04 1.29
18/05/2021 352 250 |0.80| 200 |0.53| 1.06 0.67 12 1.02 0.869 0.00 0.87 1.08
19/05/2021 353 5.00 0.80 4.00 0.53 212 0.67 12 1.02 1.738 0.00 1.74 2.16
20/05/2021 354 5.50 0.80 4.40 0.53 2.33 0.67 1.2 1.02 1911 0.00 191 2.37
21/05/2021 355 350 |080| 280 |053| 148 0.67 12 1.02 1.216 0.00 1.22 151
22/05/2021 356 450 |080| 3.60 |053| 191 0.67 1.2 1.02 1.564 0.00 1.56 1.94
23/05/2021 357 4.00 0.80 3.20 0.53 1.70 0.67 1.2 1.02 1.390 0.00 1.39 1.72
24/05/2021 358 450 |080| 3.60 |053| 191 0.67 12 1.02 1.564 11.00 0.00 0.00
25/05/2021 359 550 |0.80| 440 |053| 233 0.67 12 1.02 1.911 8.00 0.00 0.00
26/05/2021 360 400 |(080| 320 |053| 170 0.67 1.2 1.02 1.390 0.00 1.39 1.72
27/05/2021 361 5.50 0.80 4.40 0.53 2.33 0.67 12 1.02 1911 0.00 191 2.37
28/05/2021 362 400 |(080| 320 |053| 170 0.67 12 1.02 1.390 0.00 1.39 1.72
29/05/2021 363 550 |0.80| 440 |053| 233 0.67 12 1.02 1.911 0.00 191 2.37
30/05/2021 364 5.00 0.80 4.00 0.53 212 0.67 12 1.02 1.738 0.00 1.74 2.16
31/05/2021 365 550 |0.80| 440 |053| 233 0.67 12 1.02 1.911 0.00 1.91 237
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Anexo 14. Registro del dia de riego, dosis por arbol de durazno y tiempo de riego.

Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO
02/06/2020 2 3.21 13.36
03/06/2020 3 5.09 21.22
04/06/2020 4 3.77 6.98 15.72 29.08
06/06/2020 6 3.77 5.66 15.72 23.58
07/06/2020 7 48.00 180.00
08/06/2020 8 321 6.98 13.36 29.08
09/06/2020 9 4,72 19.65
10/06/2020 10 3.40 14.15
12/06/2020 12 3.77 5.66 7.17 15.72 23.58 29.87
14/06/2020 14 2.64 48.00 11.00 180.00
15/06/2020 15 4.34 18.08
16/06/2020 16 3.58 6.22 14.93 25.94
18/06/2020 18 3.77 5.66 15.72 23.58
20/06/2020 20 1.70 5.47 7.07 22.79
21/06/2020 21 3.77 48.00 15.72 180.00
22/06/2020 22 3.96 16.51
24/06/2020 24 3.40 5.28 7.36 14.15 22.01 30.65
26/06/2020 26 3.21 13.36
27/06/2020 27 4,90 20.44
28/06/2020 28 3.77 6.98 48.00 15.72 29.08 180.00
30/06/2020 30 3.77 5.85 15.72 24.37

Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO
02/07/2020 32 3.77 7.55 15.72 31.44
03/07/2020 33 6.22 25.94
04/07/2020 34 4.72 19.65
05/07/2020 35 48.00 180.00
06/07/2020 36 4.53 6.79 9.24 18.86 28.30 38.51
08/07/2020 38 4.15 17.29
09/07/2020 39 6.22 25.94
10/07/2020 40 4.53 8.68 18.86 36.15
12/07/2020 42 4.53 6.98 48.00 18.86 29.08 180.00
14/07/2020 44 4.15 8.68 17.29 36.15
15/07/2020 45 6.41 26.72
16/07/2020 46 4.53 18.86
18/07/2020 48 4.53 6.79 9.05 18.86 28.30 37.73
19/07/2020 49 48.00 180.00
20/07/2020 50 5.28 22.01
21/07/2020 51 7.36 30.65
22/07/2020 52 4.72 10.00 19.65 41.66
24/07/2020 54 5.09 7.73 21.22 32.22
26/07/2020 56 4.53 9.62 48.00 18.86 40.08 180.00
27/07/2020 57 4.53 18.86
28/07/2020 58 2.45 10.22
30/07/2020 60 3.96 6.41 6.41 16.51 26.72 26.72
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Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 T0
01/08/2020 62 4.34 18.08
02/08/2020 63 6.41 48.00 26.72 180.00
03/08/2020 64 4.90 9.24 20.44 38.51
05/08/2020 66 5.09 7.92 21.22 33.01
07/08/2020 68 5.28 10.37 22.01 43.23
08/08/2020 69 8.11 33.80
09/08/2020 70 5.26 48.00 21.90 180.00
11/08/2020 72 5.52 7.94 10.77 22.99 33.10 44.89
13/08/2020 74 5.96 24.82
14/08/2020 75 8.83 36.78
15/08/2020 76 5.74 11.70 2391 48.73
16/08/2020 77 48.00 180.00
17/08/2020 78 5.08 7.94 21.15 33.10
19/08/2020 80 5.96 11.03 24.82 45.97
20/08/2020 81 8.39 34.94
21/08/2020 82 4.85 20.23
23/08/2020 84 3.97 6.40 8.83 48.00 16.55 26.66 36.78 180.00
25/08/2020 86 3.97 16.55
26/08/2020 87 5.74 2391
27/08/2020 88 3.53 7.50 1471 31.26
29/08/2020 90 3.75 5.52 15.63 22.99
30/08/2020 91 48.00 180.00
31/08/2020 92 3.75 7.50 15.63 31.26
Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO
01/09/2020 93 5.96 24.82
02/09/2020 94 5.08 21.15
04/09/2020 96 2.65 5.52 7.72 11.03 22.99 32.18
06/09/2020 98 3.75 48.00 15.63 180.00
07/09/2020 99 5.96 24.82
08/09/2020 100 4.41 8.16 18.39 34.02
10/09/2020 102 4.85 7.06 20.23 29.42
12/09/2020 104 4.41 9.27 18.39 38.62
13/09/2020 105 6.18 48.00 25.74 180.00
14/09/2020 106 4.41 18.39
16/09/2020 108 3.97 6.62 8.39 16.55 27.58 34.94
18/09/2020 110 3.53 14.71
19/09/2020 111 4.85 20.23
20/09/2020 112 2.65 6.18 48.00 11.03 25.74 180.00
22/09/2020 114 3.97 5.30 16.55 22.07
24/09/2020 116 2.79 6.76 11.63 28.18
25/09/2020 117 4.88 20.35
26/09/2020 118 3.84 15.99
27/09/2020 119 48.00 180.00
28/09/2020 120 3.84 5.58 7.67 15.99 23.25 31.97
30/09/2020 122 3.84 15.99
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Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO
01/10/2020 123 10.21 42.56
02/10/2020 124 10.36 14.20 43.18 59.17
04/10/2020 126 7.97 11.96 48.00 33.22 49.83 180.00
06/10/2020 128 4.78 12.76 19.93 53.15
07/10/2020 129 9.57 39.86
08/10/2020 130 6.78 28.24
10/10/2020 132 10.76 12.76 17.54 44.85 53.15 73.08
11/10/2020 133 48.00 180.00
12/10/2020 134 6.38 26.57
13/10/2020 135 8.37 34.88
14/10/2020 136 7.18 13.55 29.90 56.47
16/10/2020 138 4.38 9.57 18.27 39.86
18/10/2020 140 5.18 9.57 48.00 21.59 39.86 180.00
19/10/2020 141 9.17 38.20
20/10/2020 142 7.97 33.22
22/10/2020 144 8.77 12.76 16.74 36.54 53.15 69.76
24/10/2020 146 4.38 18.27
25/10/2020 147 9.57 48.00 39.86 180.00
26/10/2020 148 8.37 12.76 34.88 53.15
28/10/2020 150 2.79 5.98 11.63 2491
30/10/2020 152 6.38 9.17 26.57 38.20
31/10/2020 153 9.17 38.20

Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO
01/11/2020 154 4.88 48.00 20.35 180.00
03/11/2020 156 7.67 9.77 12.56 31.97 40.69 52.32
05/11/2020 158 6.98 29.07
06/11/2020 159 10.46 43.60
07/11/2020 160 5.23 12.21 21.80 50.87
08/11/2020 161 48.00 180.00
09/11/2020 162 5.23 6.98 21.80 29.07
11/11/2020 164 5.58 10.81 23.25 45.05
12/11/2020 165 9.42 39.24
13/11/2020 166 7.32 30.52
15/11/2020 168 4.19 7.67 1151 48.00 17.44 31.97 47.96 180.00
17/11/2020 170 5.58 23.25
18/11/2020 171 8.37 34.88
19/11/2020 172 5.58 11.16 23.25 46.51
21/11/2020 174 4.19 6.98 17.44 29.07
22/11/2020 175 48.00 180.00
23/11/2020 176 5.93 10.12 2471 42.15
24/11/2020 177 8.72 36.33
25/11/2020 178 4.88 20.35
27/11/2020 180 2.09 4.19 6.98 8.72 17.44 29.07
29/11/2020 182 4.88 48.00 20.35 180.00
30/11/2020 183 8.37 34.88
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Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 T0
01/12/2020 184 747 12.36 31.14 51.49
03/12/2020 186 7.97 11.96 33.22 49.83
05/12/2020 188 3.59 11.56 14.95 48.17
06/12/2020 189 6.38 48.00 26.57 180.00
07/12/2020 190 2.79 11.63
09/12/2020 192 5.58 5.58 8.37 23.25 23.25 34.88
11/12/2020 194 7.57 31.56
12/12/2020 195 9.57 39.86
13/12/2020 196 4.78 12.36 48.00 19.93 51.49 180.00
15/12/2020 198 5.18 7.97 21.59 33.22
17/12/2020 200 1.99 7.18 8.30 29.90
18/12/2020 201 5.98 2491
19/12/2020 202 3.99 16.61
20/12/2020 203 48.00 180.00
21/12/2020 204 7.18 7.18 11.16 29.90 29.90 46.51
23/12/2020 206 3.19 13.29
24/12/2020 207 3.19 13.29
25/12/2020 208 3.19 13.29
27/12/2020 210 3.19 3.19 48.00 13.29 13.29 180.00
29/12/2020 212 3.19 13.29
30/12/2020 213 2.79 11.63
31/12/2020 214 2.79 11.63
Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO
02/01/2021 216 1.74 1.74 453 7.27 7.27 18.89
03/01/2021 217 48.00 180.00
04/01/2021 218 3.84 15.99
05/01/2021 219 3.84 15.99
06/01/2021 220 3.84 15.99
08/01/2021 222 6.28 6.28 26.16 26.16
10/01/2021 224 5.23 1151 48.00 21.80 47.96 180.00
11/01/2021 225 6.98 29.07
12/01/2021 226 4,19 17.44
14/01/2021 228 4.19 6.63 8.37 17.44 27.61 34.88
17/01/2021 231 2.79 48.00 11.63 180.00
18/01/2021 232 2.79 2.79 11.63 11.63
22/01/2021 236 8.00 8.00 33.32 33.32
23/01/2021 237 11.42 47.60
24/01/2021 238 5.71 48.00 23.80 180.00
26/01/2021 240 5.33 7.62 11.04 22.21 31.74 46.02
28/01/2021 242 3.05 12.69
29/01/2021 243 7.24 30.15
30/01/2021 244 4.19 7.24 17.45 30.15
31/01/2021 245 48.00 180.00
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Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO
01/02/2021 246 3.92 3.92 16.32 16.32
03/02/2021 248 6.96 10.88 29.02 45.34
04/02/2021 249 6.96 29.02
07/02/2021 252 4.35 4.35 4.35 48.00 18.13 18.13 18.13 180.00
10/02/2021 255 3.05 12.69
11/02/2021 256 7.83 7.83 32.64 32.64
13/02/2021 258 5.22 10.01 21.76 41.71
14/02/2021 259 48.00 180.00
15/02/2021 260 7.40 12.62 30.83 52.59
16/02/2021 261 10.88 45.34
17/02/2021 262 7.40 30.83
19/02/2021 264 6.09 10.01 13.49 25.39 41.71 56.22
21/02/2021 266 5.22 48.00 21.76 180.00
22/02/2021 267 8.27 34.46
23/02/2021 268 3.05 8.27 12.69 34.46
27/02/2021 272 2.61 2.61 10.88 10.88
28/02/2021 273 6.53 48.00 27.20 180.00
Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO
01/03/2021 274 6.53 27.20
03/03/2021 276 3.92 6.53 10.45 16.32 27.20 43.52
05/03/2021 278 3.92 16.32
06/03/2021 279 6.09 25.39
07/03/2021 280 3.92 7.83 48.00 16.32 32.64 180.00
09/03/2021 282 1.74 7.25
11/03/2021 284 3.05 3.05 12.69 12.69
12/03/2021 285 3.05 12.69
14/03/2021 287 48.00 180.00
15/03/2021 288 8.70 8.70 8.70 36.27 36.27 36.27
17/03/2021 290 3.92 16.32
18/03/2021 291 6.96 29.02
19/03/2021 292 5.66 9.58 23.58 39.90
21/03/2021 294 3.92 6.53 48.00 16.32 27.20 180.00
23/03/2021 296 3.92 16.32
24/03/2021 297 3.88 16.17
25/03/2021 298 3.88 16.17
27/03/2021 300 6.47 6.47 10.35 26.95 26.95 43.12
28/03/2021 301 48.00 180.00
29/03/2021 302 5.61 23.35
30/03/2021 303 8.19 34.13
31/03/2021 304 5.61 11.21 23.35 46.71
124

IS DEPENDE EUPROL

OlganasoTIa0sIy

¢

& @ ®S0 Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



IS DEPENDE EUPROL

¢

£O193nas0130053¥

UNASRNY

Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 T0
02/04/2021 306 3.02 12.58
04/04/2021 308 3.77 3.77 48.00 15.72 15.72 180.00
05/04/2021 309 8.68 36.15
06/04/2021 310 8.68 36.15
08/04/2021 312 7.55 11.32 16.22 31.44 47.16 67.59
10/04/2021 314 8.68 36.15
11/04/2021 315 12.07 48.00 50.30 180.00
12/04/2021 316 6.04 14.71 25.15 61.31
14/04/2021 318 8.68 11.32 36.15 47.16
16/04/2021 320 7.55 16.22 31.44 67.59
17/04/2021 321 11.70 48.73
18/04/2021 322 6.79 48.00 28.30 180.00
20/04/2021 324 4.53 7.17 11.32 18.86 29.87 47.16
22/04/2021 326 8.30 34.58
23/04/2021 327 11.70 48.73
24/04/2021 328 7.17 15.47 29.87 64.45
25/04/2021 329 48.00 180.00
26/04/2021 330 7.17 10.94 29.87 45.59
28/04/2021 332 5.66 12.83 23.58 53.45
29/04/2021 333 7.92 33.01
30/04/2021 334 6.41 26.72

Fecha Dosis ( litros/arbol ) Tiempo de riego ( min)
Dia del mes Dia del proyecto T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO
02/05/2021 336 7.76 11.91 14.17 48.00 32.34 49.63 59.06 180.00
04/05/2021 338 5.61 23.35
05/05/2021 339 9.49 39.52
06/05/2021 340 9.05 14.66 37.73 61.08
08/05/2021 342 10.35 15.52 43.12 64.67
09/05/2021 343 48.00 180.00
10/05/2021 344 7.76 18.11 32.34 75.45
11/05/2021 345 13.37 55.69
12/05/2021 346 9.92 41.32
14/05/2021 348 9.05 13.37 18.97 37.73 55.69 79.05
16/05/2021 350 6.17 48.00 25.69 180.00
17/05/2021 351 7.46 31.08
18/05/2021 352 2.37 8.54 9.88 35.57
20/05/2021 354 4.53 5.61 18.86 23.35
22/05/2021 356 3.45 7.98 14.37 33.24
23/05/2021 357 5.17 48.00 21.56 180.00
24/05/2021 358 1.72 7.19
26/05/2021 360 1.72 1.72 3.45 7.19 7.19 14.37
28/05/2021 362 4.10 17.07
29/05/2021 363 6.47 26.95
30/05/2021 364 4.53 8.62 48.00 18.86 35.93 180.00
31/05/2021 365 2.37 4.53 2.37 9.88 18.86 9.88
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Anexo 15. Labores culturales del cultivo de durazno en el fundo "' Zorrilla*.

Fumigacion
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Floracion

127

g @ OIRIG) Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



	1.- Formato de Autorización.pdf
	11. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS
	Para las investigaciones que son de acceso abierto se les otorgó una licencia Creative Commons,  con la finalidad de que cualquier usuario pueda acceder a la obra, bajo los términos que dicha licencia implica.




