UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

RESPUESTAS DEL CULTIVO DE CEBOLLA (Allium cepaL.) ATRES
FRECUENCIAS DE RIEGO LOCALIZADO EN CONDICIONES DEL
CENTRO AGRONOMICO K'AYRA — SAN JERONIMO - CUSCO.

Tesis presentada por la Bachiller en Ciencias
Agrarias:

SIVINCHA AGUERO EUDIZ

Para optar al titulo profesional de INGENIERO
AGRONOMO.

Asesor :Dr. CARLOS JESUS BACA GARCIA

KAYRA - CUSCO

PERU - 2022



INFORME DE ORIGINALIDAD
(Aprobado por Resolucion Nro.CU-303-2020-UNSAAC)

El que suscribe, asesor del trabajo de investigacién/tesis titulada: RESPUESTAS DEL CULTIVO DE
CEBOLLA (Allium cepa L) A TRES FRECUENCIAS DE RIEGO LOCALIZADO EN CONDICIONES DEL
CENTRO AGRONOMICO KAYRA - SAN JERONIMO - CUSCO presentado por: BACHILLER EUDIZ
SIVINCHA AGUERO con Nro. de DNI: 73537194 para optar el titulo profesional/grado académico
de INGENIERO AGRONOMO Informo que el trabajo de investigacién ha sido sometido a revision
por 2 veces, mediante el Software Antiplagio, conforme al Art. 6° del Reglamento para Uso de
Sistema Antiplagio de la UNSAAC y de la evaluacién de originalidad se tiene un porcentaje de 9%

Evaluacién y acclones del reporte de colncidencia para trabajos de Investigacién conducentes a grado académico o

titulo profesional, tesls
Porcentaje Evaluacién y Acclones Marque con una
0a
Del 1 al 10% No se considera plaglo. X

Del 112130 % Devolver al usuario para las correcclones.

Mayor a 31% El responsable de la revisién del documento emite un Informe al
inmediato Jerdrquico, qulen a su vez eleva el informe a la autoridad
académica para que tome las acciones correspondientes. Sin perjuicio de
las sanciones administrativas que correspondan de acuerdo a Ley,

Por tanto, en mi condicién de asesor, firmo el presente informe en sefial de conformidad y

adjunto la primera hoja del reporte del Sistema Antiplagio.

Cusco, 02 de SEPTIEMBRE de 2022

------

Post firma Dr. Carlos Jesus Baca Garcia

Nro. de DNI 23952035
ORCID del Asesor https://orcid.org/0000-0002-8284-0614

Se adjunta:
1. Reporte generado por el Sistema Antiplagio.







guiarme por buen camino,
protegerme y darme toda la fuerza
necesaria para seguir adelante,
para sonreir a la vida a pesar de
los problemas que se presentan y

ser cada vez mejor persona.

o
4 N

A mis hermanos por sus

palabras de motivacion
durante el transcurso de mi

tesis.

. %

DEDICATORIA

G primer lugar a nuestro Dios pm

/

ﬁmi madre Eulogia Agi]erx

Oblitas, a mi padre Nicolas
Sivincha Paucar por darme la
vida, por su amor, por un hogar
lleno de valores, por el apoyo
moral y econdmico son mi mayor

ejemplo y motivacién para seguir

(delante. /
4 N

A mis amigas, comparieros

por el apoyo que me
brindaron durante la vida

universitaria.

o %

-

\_

Para mi abuelita Agripina Oblitas Caceres, sé que,
aunque no esta presente de cuerpo, siempre estas

guiandome y siempre estas en mi corazon.

)




AGRADECIMIENTO
Agradezco a la Tricentenaria Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, y a
la Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela Profesional de Agronomia que me impartieron
en sus aulas todos sus conocimientos, para formarme profesionalmente y por todas las
oportunidades incomparables.
Asi mismo agradezco a todos los docentes de la Escuela Profesional de Agronomia
quienes me brindaron diferentes conocimientos y experiencias para ser un buen
profesional.
Al Dr. Carlos Jesus Baca Garcia, por el tiempo dedicado y paciencia durante el desarrollo
de este trabajo de investigacion.
Finalmente, al grupo de estudios en ingenieria del riego GEIR que contribuyeron en

conocimientos y capacitaciones en el area de riego.



CONTENIDO

DEDICATORIA. ...ttt e et e e e et e e e e an e e e e e nnnee e e e e ennee i
AGRADECIMIENTO ...ttt e et e e e e et e e e e e e e e e eennne e e e e anneeeeas ii
LS T 1Y 1 SRR X
INTRODUGCCION ...ttt e et e e e et e e e e e nea e e e e e e naeeeaeaanneeeaeeenees Xii
|. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION .....cciiiiiiiiiiieee e 1
1.1. Identificacion del problema objeto de investigacion.............ccccooooevvvieiiinnnnnnn. 1

1.2. Planteamiento del problema ..., 1

1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION ......ovoiiieeeeceee e, 2
2.1. ODbjetivo general..........ooooiii 2

2.2. ODbjetivos eSPECIfICOS ......ccoiiiiiiiiiiiiiee e 2

2.3, JUSHIfICACION ...t a e 2

I o 1 O I ] S SRS 3
3.1, HIpOtesisS general ..o 3

3.2. HIpOtesis €SPECITICAS ...covvvueeiiiii e 3

V. MARCO TEORICO ...ttt e et a e e e e e e e enaeeeeeen 4
4.1. Aspectos generales sobre el cultivo de cebolla ..., 4

4.2. Propiedades fisicas del suelo relacionado con el riego........cccccevvvvveeeeennn.. 17

4.3. Riego localizado por gote0.........uuueiiiie i 23

4.4. Componentes del riego localizado ............coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee 28



4.5. Necesidades hidricas del CUltiVO............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 32
4.6. El coeficiente de uniformidad de riego ..........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 43
A R B[ 1<1=Y aTo Jr=Te | (o] g L] 1o 1o TP 46

4.8. PARAMETROS AGRONOMICOS DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

................................................................................................................... 55

V. DISENO DE LA INVESTIGACION .......oiiuiieieeteeieee et 56
5.1. Tipo de iNVeStIGaCION ...........oiiiiiiie e 56
5.2. Antecedentes del campo experimental ................ccoeiiiiiiii i 58
5.3. Materiales de inVestigacCion ..........cooooeeiiii i 61
5.4. Metodologia ......cooeeeeeeeeeeeeeee 63
5.5. Manejo de la investigacCion ..o 73
VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES ......cccoiiiiieeiiiee e 102
6.1. Respuestas del cultivo de cebolla a tres frecuencias de riego.................. 102
6.2. Demanda hidrica del cultivo de cebolla.............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 106
6.3. Coeficiente de uniformidad (%) ... 111
6.4. ReNdIMIENTO......ccooiiiiiiiii 112
VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS .......ooii it 115
7.1. CONCLUSIONES ... 115
7.2. SUGERENCIAS ...t e e e e 116
VI BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt e e e et e e e e e e e e e enneeeas 117



ANEXOS L 124

indice de tablas

Pag.
Tabla 1 Peru: produccion de cebolla, por departamento (toneladas)......................... 16
Tabla 2 Clasificacion de la profundidad del suelo. ............ooueiiiiiiiiiiic e, 20
Tabla 3 Coeficientes Kp del Tanque Clase A (suelo con vegetacion)........................ 39
Tabla 4 Coeficientes Kp del Tanque Clase A (suelo desnudo). ..............ueeeeeiiiininnnnes 40
Tabla 5 Valores recomendados de coeficiente de uniformidad................cccccuvuennennee 44
Tabla 6 Resultados del analisis de fertilidad. ... 64
Tabla 7 Resultados del analisis de caracterizacion....................uueeeiiiiiiiiiiiiiiiene 65
Tabla 8 Resultados del analisis de humedad, densidad y porosidad del suelo. ........ 65

Tabla 9 Coeficiente del tanque evaporimetro (Kp) para el tanque clase A para

diversas localizaciones y ambientes de los tanques y varios valores de velocidad

media de viento y de humedad relativa (serie FAO riego y drenaje No. 24) .............. 74
Tabla 10 Planilla de Manejo de MEJ0 .........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 84
Tabla 11 1abores de CURIVO ..........uuiiiiiiiiiiiiii e 91
Tabla 12 pardmetros d@ MEJO ........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 100
Tabla 13 Evaluacion de altura de planta durante su ciclo fenoldgico....................... 102
Tabla 14 Evaluacién de numero de hojas durante su ciclo fenoldgico..................... 103
Tabla 15 datos de CC, Da, PMP .........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 106
Tabla 16 Profundidad de la raiz del cultivo de cebolla................ccccveeiiiiiiiiiiiiinnnnne. 107
Tabla 17 Calculos de [aminas de MEQgOS ..........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeaaees 109

Vi



Tabla 18 Demanda hidrica del cultivo de cebolla para tres frecuencias de riego.....110

Tabla 19 Coeficiente de uniformidad............cccuuiiiiiiiiiiii e 111
Tabla 20 Peso del cultivo de cebolla en gramos. ...........ccccoiiviiiiiiiiiiiicceee e, 112
Tabla 21 Promedio peso del cultivo de cebolla. .............ccoooiiiiiiii e, 114
Tabla 22 peso promedio en verde del cultivo de cebolla, en Kg/planta, ton/ha. ...... 114

indice de graficos
Pag.

Grafico N° 1 Rangos tipicos esperados del valor de Kc para las cuatro etapas de

(ol (Y031 0 01 1=) o1 (o T TR TR TP 36
Grafico N° 2 Curva de KC del cultivo de Cebolla. .......o.oeueeieeee e, 37
Grafico N° 3 Curva de Kc del cultivo de Cebolla. .......ooueeeeieeee e, 76

Grafico N° 4 Promedio final de altura de planta de las tres frecuencias de riego. ...102
Grafico N° 5 Promedio final de numeros de hojas de las tres frecuencias de riego. 104
Grafico N° 6 Promedio final de diametro de bulbo de las tres frecuencias de riego.105
Gréfico N° 7 Resultado de la demanda hidrica total del cultivo de cebolla. ............. 110

indice de fotografias

Pag.
Fotografia 1:Fuentes de obtencion de agua. ..............oocieiiiiiiiiiiiiiiiice e, 29
Fotografia 2:Red matriz y red porta lateral..............oooooiiiiii i, 32
Fotografia 3:Campo experimental, parcela C-2. ............cceiiiiiiiiiiiece e 56
Fotografia 4:Bocatoma NUMEIrO 4...........oouiiiiiiie et 63
Fotografia 5:Trazado del campo experimental, parcela C-02. ..........ccccooeeevvviiiiiinnnnnn. 66
Fotografia 6:Instalacién del sistema de riego localizado por goteo.................ccoee.. 67
Fotografia 7:Cabezal de rego. ..o 68

vii



Fotografia 8:Preparacion de terreno. ............coiieiiiiiiiiiicce e 86

Fotografia 9:Seleccidn de plantulas de cebolla...............ccooooiiiiiiiii . 86
Fotografia 10:Transplante de plantulas de cebolla a campo definitivo....................... 87
Fotografia 11:Evaluacién del prendimiento de las plantulas de cebolla..................... 88
Fotografia 12:Aporque del cultivo de cebolla. ..., 88
Fotografia 13:Deshierbe del cultivo de cebolla. .............cccooeiiiiiiiiii e, 89
Fotografia 14:Fertilizaciéon del cultivo de cebolla..............c.cooooiiiiiiiii . 90
Fotografia 15:Hojas dafiadas a causa de la granizada. .............cccccccceeeeeiieeeeceiiiinnnnn. 92
Fotografia 16:Cosecha del cultivo de cebolla peso/parcela. ...........ccccceeeeeeeiiiiinnnnnnnn.. 92
Fotografia 17:Lectura de evaporacion del agua.............cccooeeiiiiiiiiiiiiiec e, 93
Fotografia 18:Evaluacion de la profundidad de raiz del cultivo de cebolla................. 94
Fotografia 19:Evaluacion de altura de planta del cultivo de cebolla........................... 95
Fotografia 20:evaluacién de numero de hojas del cultivo de cebolla. ........................ 95
Fotografia 21:evaluacién de diametro de bulbo del cultivo de cebolla. ...................... 96
Fotografia 22:Evaluacion de coeficiente de uniformidad.............cccccceeeieiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 97
Fotografia 23:Medicion de caudal de los emisores seleccionados. .............ccccevveee... 98
Fotografia 24:Cultivo de Cebolla.............ooommmeiiiii e 99
Fotografia 25:Muestreo de SUEIO. ...........oovveiiiiiiiiiicce e 149
Fotografia 26:Cabezal de rego. ..o 149
Fotografia 27:Incorporacidn de estiércol vacuno. ..........ccccoooevvveiiiiiiiiiiieeeeceeee, 150
Fotografia 28:Medicion de las parcelas. ... 150
Fotografia 29:Medicion de la presidn del agua con el mandmetro........................... 151
Fotografia 30:Lectura de humedad relativa. .............ooiiiiiiiiiii e, 151

viii



Fotografia 31:Evaluacion de profundidad de raiz después de 15 dias de trasplante.

................................................................................................................................. 152
Fotografia 32:Evaluacion final del cultivo de cebolla...............cccovveiiii, 152
Fotografia 33: Altura de planta.............ooomiiiiii e 153
Fotografia 34:Cultivo de cebolla.............oooveeiiiiiiieee e 153
Fotografia 35:Peso de la planta de cebolla. ..., 154
Fotografia 36:Cosecha de cebolla. .............eoiiiiiiiiiii e, 154
indice de anexos
Pag.
ANEXO 1 Catalogo € MEJO. ....ouueeiii et e e 125
ANnexo 2 ANAlisis de SUEIO. ...........uuiiiii 126
Anexo 3: Evaluacion final de altura de planta de las tres frecuencias de riego........ 127
Anexo 4: Evaluacion final de numero de hojas de las tres frecuencias de riego...... 129

Anexo 5: Evaluacion final de diametro de bulbo de las tres frecuencias de riego....131

Anexo 6: Presupuesto para instalacion del sistema de riego localizado por goteo..133

Anexo 7: Planilla de riego para frecuencia de riego diario. ...........ccccceeeeeeeriiiiiiinnnnnn. 134
Anexo 8 Planilla de riego para frecuencia de riego cada 3 dias............cecceevvvvvnnnnnn. 139
Anexo 9 Planilla de riego para frecuencia de riego cada 5 dias............ccccevvvvrvnnnnnnn. 144
Anexo 10: Panel fotografiCo .......... ... 149



RESUMEN
El presente trabajo de investigacion denominado “RESPUESTAS DEL CULTIVO DE
CEBOLLA (Allium Cepa L.) A TRES FRECUENCIAS DE RIEGO LOCALIZADO EN
CONDICIONES DEL CENTRO AGRONOMICO K'AYRA — SAN JERONIMO - CUSCO".
El objetivo principal fue evaluar las respuestas del cultivo de cebolla (Allium Cepa L. var.
ROJA AREQUIPENA) a tres frecuencias de riego localizado en el Centro Agronémico
K’ayra — San Jerénimo - Cusco.
El tipo de investigacion fue descriptivo, el trabajo de investigacion se inici6 17 de
septiembre del 2018 y finalizo el 17 de enero del 2019.
Para determinar la demanda hidrica mediante el tanque evaporimetro clase A. se tuvo
que tomar en cuenta los valores de la velocidad del viento (m/s), la humedad relativa (%)
y la precipitacion, estos datos fueron obtenidos de la estacion Meteoroldgica K’ayra,
también se utilizé la tabla propuesta por la FAO Boletin 56 para obtener el valor de kp y
realizar los calculos en la planilla de manejo de riego.
La demanda hidrica obtenidas para frecuencia de riego diaria fue 224.32 mm que
equivale en 2243.2 m3/ha, para la frecuencia de tres dias fue 205.56 mm que equivale
en 2055.6m3/ha y para frecuencia de 5 dias fue 172.50 mm que equivale en 1725 m3/ha
Para calcular el coeficiente de uniformidad de descarga de los emisores a cada planta de
cebolla, se tuvo que realizar la siguiente distribucién de los envases el primero al inicio
de la linea lateral, 1/3 de la lateral, 2/3 de la lateral y el ultimo al final de la linea lateral,
conformado por 16 emisores elegidos, lo cual resulto una uniformidad buena con 92.5%,
significa una distribucion uniforme.
El mayor rendimiento que se obtuvo fue en la evaluacion | con frecuencia de riego diaria

obteniendo 90.354 tn/ha, con un promedio del peso de 0.407 kg/planta se puede inferir

X



que a mayor frecuencia de riego se obtienen mejores resultados en el rendimiento del
cultivo de cebolla y en la evaluacion Il con frecuencia de riego cada 5 dias se obtuvo

menor rendimiento obteniendo 32.8 tn/ha el promedio del peso de 0.148 Kg/planta.
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INTRODUCCION
Los sistemas de riego localizado por goteo, han sido introducidos en el agro peruano con
la finalidad de dar el buen uso del agua, debido a las practicas extensivas de métodos de
riego por gravedad que se usan mayores volumenes de agua, por lo cual este sistema
fue adoptado debido a que es muy eficiente, y con este sistema de riego se evita
infiltraciones profundas. Asi el agua utilizada va directo a la raiz de cada planta para su
crecimiento y produccion.
En muchos lugares de la region andina no dan el uso adecuado del agua para sus
cultivos, lo cual es un problema para los agricultores ya que no hay suficiente agua para
muchas hectareas de terreno, las caracteristicas del riego localizado por goteo nos
brindan ventajas tanto agronédmicas como economicas.
El presente trabajo de tesis in titulado “Respuestas del cultivo de cebolla a tres
frecuencias de riego localizado en condiciones del centro agronémico K'ayra — San
Jerénimo- Cusco”, se plantea con el propdsito de dar el uso eficiente del agua para el
cultivo de cebolla y obtener mayor rendimiento. El cultivo de la cebolla es una de las
hortalizas mas importantes, beneficiosas para el consumo humano por poseer
propiedades curativas y nutritivas, su sistema radicular es sensible a los cambios de
humedad en el suelo, por lo tanto, el rendimiento y la calidad de los bulbos se ven

afectados por cambios en la frecuencia de riego.

La autora.
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|l. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1. Identificacion del problema objeto de investigaciéon

En la regidn del Cusco, como también en otras regiones aledanas del pais, se encontrd
que la mayoria de los agricultores no dan el uso adecuado del agua para el cultivo de
cebolla, por lo que un sistema de riego tecnificado ayuda de manera significativa a la
produccion, rendimiento desarrollo del cultivo.

Debido a la escasez del agua y la necesidad de incrementar el rendimiento del cultivo de
cebolla, se considera el riego por goteo una alternativa importante para optimizar el uso

de agua en la actividad agricola en nuestra region.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema objeto de investigacion general
¢ Cual sera las respuestas del cultivo de cebolla (Allium Cepa L. var. ROJA
AREQUIPENA) a tres frecuencias de riego localizado en el centro agrondmico K’ayra?

1.2.2. Problema de investigacion especificos
¢, Cuanto sera la demanda hidrica del cultivo de cebolla?
¢, Cual sera el coeficiente de uniformidad de distribucién (CUD) en los emisores a 1 bar
de presion?

¢ Cuanto sera el rendimiento del cultivo de cebolla a tres frecuencias de riego localizado?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivo general
Evaluar las respuestas del cultivo de cebolla (Allium cepa L. var. ROJA AREQUIPENA) a

tres frecuencias de riego localizado.

2.2. Objetivos especificos
e Determinar la demanda hidrica del cultivo de cebolla (Allium cepa L. var. ROJA
AREQUIPENA) en las tres frecuencias de riego.
e Evaluar el coeficiente de uniformidad de distribucién (CUD) en el cultivo de cebolla.
e Determinar el rendimiento del cultivo de cebolla, bajo las 3 frecuencias de riego
localizado.
2.3. Justificacion
El cultivo de cebolla es una de las hortalizas de consumo humano mas antigua, hoy en
dia se consume en mayor cantidad, para lo cual se necesita aplicar riego tecnificado para
obtener mayor rendimiento.
El calculo de demanda hidrica del cultivo de cebolla con las tres frecuencias de riego
planteados, se podra saber con exactitud el consumo de agua del cultivo de cebolla en
su ciclo fenolégico, utilizando el método tanque clase A.
La evaluacion del coeficiente de uniformidad de distribucion, es para saber si esta
aplicando de manera uniforme el caudal a cada planta.
La evaluacion del rendimiento del cultivo de cebolla, nos dara a conocer cual de los

bloques obtendra el mejor rendimiento en relacién a tres frecuencias de riego localizado.



lll. HIPOTESIS

3.1. Hipétesis general

Existen diferentes respuestas significativas del cultivo de cebolla (Allium cepa L. var.

ROJA AREQUIPENA) a tres frecuencias de riego localizado en el Centro Agronémico

K’'ayra.

3.2. Hipétesis especificas

Cuanto sera la demanda hidrica para las tres frecuencias de riego.

Cual sera el coeficiente de uniformidad de distribucién (CUD) en el cultivo de
cebolla.

Cuanto sera el rendimiento del cultivo de cebolla como consecuencia de tres

frecuencias de riego.



IV. MARCO TEORICO
4.1. Aspectos generales sobre el cultivo de cebolla
4.1.1. Cultivo de cebolla
Moreira A., Y Hurtado G., (2003). Considerada originaria de las regiones aridas de Asia,
especialmente Palestina e India, es una de las hortalizas mas antiguas que se conocen,
tanto que se consumia desde el afio 430 antes de cristo.
4.1.2. Clasificacion taxonémica.

Cronquist T, A. (1992). Clasifica la cebolla taxondmicamente de la siguiente manera:

Reino..................... Vegetal
Subreino..................... Embryobionita
Division...............ooii. Antophyta
Sub division................ Angiospermae
Clase.......cccooviiinnnn. Monocotiledénea
Orden.......ccoeveieiinnnn. Liliflora

Familia..................... Alliaceae

Género............couueee.. Allium

Especie.................. Cepa
Nombre cientifico......... Allium cepa L.

4.1.3. Ciclo vegetativo
Maroto J., 1989 Y Brewster J., (2001). Propone desde el trasplante hasta la cosecha
tuvieron una duracion de 160 dias de diciembre a mayo, presentando los siguientes

estados fenoldgicas: crecimiento de la cuarta hoja, formacion de hojas nuevas, aparicion



de las hojas sexta y séptima, inicio de formacion de bulbo, engrosamiento de bulbo, bulbo
formado y caida de cuello o cuellos flacidos.
En el ciclo vegetativo de la cebolla se distinguen cuatro fases:

Figura 1:Secuencia fenoldgico del cultivo de cebolla.

Fuente: www.senamhi.god.pe 2016

e Aparicion de hojas: www.senamhi.god.pe, (2016). Declara cuando después
del trasplante las plantulas comienzan a desarrollar nuevas hojas tubulares
que pueden variar entre 12 a 16 hojas segun la variedad.

e Formacion de bulbo: Comienza cuando cesa la aparicién de nuevas hojas y
comienza el pico de la reserva en el bulbo, que es el comienzo mismo del
engrosamiento de los catafilos.

e Maduracién inicial: Las hojas comienzan a enrollarse y la planta en
generalmente comienza a ponerse amarilla.

e Maduracién completa: Los bulbos estan completamente sin hojas y listos para

la venta.


http://www.senamhi.god.pe/
http://www.senamhi.god.pe/

4.1.4. Caracteristicas botanicas

4.1.4.1 Las raices
Moreira A., Y Hurtado G., (2003). Detallan que el sistema radicular es muy superficial,
hasta 0.45 m de su profundidad, la mayor masa radicular son los primeros 0.30 m; la base
del bulbo esta formada por una placa de tallo donde se forman raices adventicias y luego,
durante el desarrollo, las raices de la planta se forman raices a los lados de la placa
basal. Las cebollas tienen raices fibrosas, el crecimiento de la planta depende del numero
raices accesorias formadas.

4.1.4.2 El tallo
Cipriano R. E. G. (2019). Menciona que tiene forma de disco, con entre nudos muy
cortos, forma la base del bulbo y esta debajo del suelo. EI meristemo apical del que
surgen las hojas se encuentra en el centro del disco caulinar.

4.1.4.3 Las hojas
Guenkok, (1974), Mencionado Por Moreira Y Hurtado, (2003). Investigan hojas o
pseudotallos que eran tubulares, erectos, semicilindricos, verdes y en algunos casos
cerosos. Después de la aparicion de la primera hoja, se desarrollan otras hojas en
sucesion de 1 a 10 dias; en condiciones favorables puede formar de 15 a 18 hojas, segun
el cultivo y la época de siembra. Estas hojas se entrelazan entre si y forman lo que se
conoce falso tallo.

4.1.4.4 Bulbos
Cipriano R. E. G. (2019). Indica que se forma a partir del engrosamiento de las hojas

basales (catafilos) que son los lugares de almacenamiento. Pueden tener diferentes



formas (conica, esféricas, chata, deprimida) y colores (blanco, amarillo, marrén, cobrizo,
rojo, violaceo, purpura) segun la variedad.

4.1.4.5 Las flores
Cipriano R. E. G. (2019). Reporta en general suelen ser vistosos, de color blanca o lila,
recogidos en una inflorescencia en forma de umbela. Son hermafroditas, pero no se
autopolinizan porque exhiben propiedades profilacticas, es decir, la liberacién de polen
antes de que el estigma se vuelva facilmente polinizable. Esto hace que la polinizacién
cruzada se acerque a 100%. La floracién es poco frecuente y puede durar mas de dos
semanas.

4.1.4.6 El fruto
Cipriano R. E. G. (2019). Considera en ello como una capsula de tres celdas con una o
dos semillas por camara. Semillas pequenas, negras, lisas cuando maduran y rugosas
cuando maduran, debido a la deshidratacion. Luego de la cosecha puede presentar

dormicion por aproximadamente dos semanas.

4.1.5. Requerimientos ambientales
4.1.5.1 Suelo
Salunkhe D., (2004). Afirma Las cebollas prefieren suelos que van desde franco arenoso
(textura ligera) hasta franco arcilloso (textura pesada), si el suelo es muy arcilloso y muy
denso, pueden dificultar el crecimiento de la raiz inferioridad de esta planta. La materia
organica abundante, asi como un pH entre 6.5 y 6.8 resulto ser una condicion necesaria

para el crecimiento adecuado.



Las cebollas eran moderadamente sensibles a la salinidad en sus primeros estudios, una
vez establecidas, podian tolerar una alta salinidad. Si la salinidad del suelo esta entre 4
a 5 dS m-" puede reducir a la mitad el rendimiento.

4.1.5.2 Temperatura
Salunkhe D., (2004). Manifiesta las cebollas crecen bien en una amplia gama de
condiciones climaticas. El requerimiento de temperatura depende de la etapa de
desarrollo, para el crecimiento vegetativo la temperatura debe estar entre 12.8 y 23.9°C,
mientras que para la formacion de bulbos la temperatura favorece es de 15.6 a 21.
0°C.Esto demuestra que las plantas jévenes toleran mejor el frio que los viejos.

4.1.5.3 Luminosidad
Salunkhe D., (2004) & Brewster J., (2001). Expresa la luminosidad definida como la
densidad de flujo de fotones por unidad de area, a medida que aumentan esta densidad,
también lo hace la relacion de bulbificacion. Esta caracteristica permite que, en incluso
en climas frios, esta por encima de un nivel critico, las cebollas aun pueden crecer bien.
De acuerdo con los estudios sobre la calidad espectral de la luz, una proporcion mas baja
de infrarrojos hace el estimulo de bulbificacion.

4.1.5.4 Pluviometria
Salunkhe D., (2004). Ratifica las precipitaciones abundantes (> 1000mm) son
perjudiciales para el crecimiento y la formacién de bulbos de cebollas. La mejor calidad y
el mayor rendimiento se obtienen cuando Las condiciones ambientales son Optimas en
el periodo previo a la formacién del bulbo, por ejemplo, cuando las temperaturas son

suaves, cuando hay suficiente luz solar, la humedad optima del suelo, lluvias ligeras y



una adecuada duracion del dia, seguidas de sequia y transparente durante la

maduracion.

4.1.6. Manejo Agronémico

4.1.6.1 Preparacion del terreno
Moreira Y Hurtado, (2003). Propone que la profundidad varia segun la naturaleza del
suelo. En suelo compactado la profundidad es mayor que en suelo suelto, normalmente
este trabajo se realiza a una profundidad de 30 — 35 cm, debido a raices cortas.

4.1.6.2 Distanciamiento
Hernandez J.D., (2014), Cita A Mantilla, (1994). Recomienda el espaciamiento para
trasplante en camas es de 15 a 20 cm entre plantulas, 1.60 m el ancho de la cama, por
0.40 m entre camas y para trasplante entre surcos es de 50 a 70 cm. Las cebollas
pequenas y tempranas a menudo se pueden plantar mas juntas que los de mayor tamarfio
y tardios.

4.1.6.3 Trasplante
Moreira Y Hurtado, (2003). Considera en condiciones normales de desarrollo en el
semillero, las plantas estaran lista para el trasplante de los 40 — 60 dias; plantas de buena
calidad miden de 18 — 20 cm de altura, con tres hojas verdaderas y falso tallo con diametro
de 0.07 mm. debe tenerse el cuidado de sembrarlas a una profundidad adecuada, de tal
manera que se cubra la parte blanca de la misma, es importante organizar y adiestrar a
la persona que hara el trabajo de trasplante antes de realizar la tarea, especialmente
enfatizar en no tomar muchas plantas en las manos para facilitar su manejo, es

aconsejable hacer una seleccién de plantas, desechando las débiles y las enfermas.
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Antes del trasplante el suelo debe estar con la humedad apropiada para que las plantitas
no sufran estrés hidrico.

4.1.6.4 Riego
Salumkhe, Y Kadam, (2003). Sefalan que la produccién de cebolla requiere un riego
regular. Las cebollas son un cultivo Unico porque sus requerimientos de agua varian con
las etapas de crecimiento. Las plantas jovenes necesitan menos agua inmediatamente
después del trasplante y esto dura un tiempo. El consumo relativo de agua aumenta con
la edad de la planta, alcanzando un maximo antes de la madurez y luego disminuyendo
nuevamente durante la madurez. Por lo tanto, la frecuencia de riego debe ajustarse de
acuerdo con la etapa de crecimiento. La falta de agua durante la formacion del bulbo es
muy perjudicial para el crecimiento de los bulbos, donde tienden a abrirse si el suelo esta
seco y el riego generalmente se detiene de 1 a 2 semanas antes de la cosecha de los
bulbos.
El numero de riegos y el volumen de agua por riego requerira: de la capacidad de
conservacion de agua del suelo, condiciones climaticas, estado vegetativo de las plantas
y de las clases. Sin embargo, las cebollas son tolerantes a la sequia, por lo que el
requisito de volumen minimo suele estimarse en 4,500 — 5,000 m3/ha (riego por goteo),
el riego debe realizarse inmediatamente después de la siembra (agroecondmica
_cebolla).

4.1.6.5 Control de malezas
Moreira Y Hurtado, (2003). Informa, que las cebollas son un mal competidor de las

malezas, debido a su estructura de planta débil y erguida, ademas, la baja altura de las
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plantas no permitia la sombra del suelo, para evitar crecimiento de malezas; si estas no
se controlan habra reduccion en los rendimientos, tamano y calidad del bulbo.
El periodo mas importante para el control de malezas es durante los primeros dias de
crecimiento (primer mes). La presencia de malezas induce la formacion de bulbos en
forma prematura, lo que influye negativamente en el rendimiento.
El control de malezas en el cultivo de cebolla se hace en forma manual o0 mecanico y
quimico.

4.1.6.6 Aporque
Moreira Y Hurtado, (2003). Evalu6 el aporque se puede realizar 2 a 3 veces durante el
crecimiento del cultivo. Cuando la planta tiene mas de 100 dias desde la siembra en el
almaciguera, ya no se debe aporcar; solamente si se trata de variedades blancas, pues
estos se vuelven verdes cuando se exponen a la luz solar (los bulbos deben permanecer
tapados para que no pierdan su valor).
Debido a que los espaciamientos de siembra son estrechos, al realizar la practica del
aporco se debe tener especial cuidado de no volcar las plantas, ni causarles golpes o
dafnos en el sistema radicular.

4.1.6.7 Fertilizacion
Donoso M., (2015). Argumenta la cantidad de fertilizante organico puede variar de 10 a
30 toneladas por hectarea. Para lograr un rendimiento de 30 tn/ha es necesario extraer:

64 kg de N; 24 kg de P y 118 de kg aproximadamente.
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4.1.1. Macronutrientes.

Roberto, (2003). Inifap, (2011). Alude los macronutrientes nos referimos a aquellos
nutrientes que son absorbidos en grandes cantidades por el medio de crecimiento (suelo
o sustrato). Los macronutrientes son los mas conocidos y reconocidos para el crecimiento
de las plantas, nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K) y calcio (Ca).

4.1.1.1 Nitrégeno (N).
Santiago (2017). Verifica el nitrégeno (N) es un nutriente que tiene diferentes formas
quimicas en el suelo, generalmente nitrato y es altamente mévil en el suelo. Esta
condicion implica que se requiere la atencidn necesaria al momento de suministrar este
elemento nutritivo para evitar pérdidas ocasionadas, y significa que la necesidad de
fertilizantes es grande mas, provoca un aumento en los costos de produccion.

4.1.1.2 Fosforo (P).
Calderén Et. Al., (2010); Bould Et. Al., (1986); Benton, (1998). Investigan el fosforo es
esencial para todos los procesos metabdlicos de las plantas, durante el desarrollo aéreo
radicular, la reproduccion (floracién y fructificacion) y especialmente para la adaptacion a
condiciones ambientales no éptimas para su crecimiento. También forma parte de los
procesos fisiolégicos como la fotosintesis, la respiracion oxidativa, la asimilacion de
carbono y nitrégeno.

4.1.1.3 Potasio (K).
Santiago (2017). Declara el potasio es un nutriente importante durante la formacién de
bulbo y almacenamiento en post — cosecha, o que ayuda a aumentar los niveles de

conservacion de los bulbos. La escasez de potasio inhibe la formacién de los bulbos.
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4.1.2. Plagas y enfermedades
Suca A, (2012). Describe entre las plagas mas comunes que existen son las siguientes:

e Mosca de la cebolla (Chortophilla antiqua Meig.). - Diptero tiene larvas que
cavan galerias y dafian los bulbos. Combate arrancando y quemando las
plantas dafiadas.

e Gusano minador de cebolla (Acrolepia assectella Zell).- Lepiddptero tiene
larvas que cavan galerias en las hojas. Se combate con pulverizaciones de
Diazinon.

e Trips de la cebolla (Trips tabaci).- Tisanoptero causa picaduras, decoloracion
y deformacion en las hojas. Son insectos muy moviles y prolificos. Se combate
con pulverizaciones de Malation.

Suca, 2012, reporta que los tipos de enfermedades que comunmente atacan a
las cebollas son:

e Mildiu de la cebolla (Peronospora schleideni Ung.).- Produce manchas
amarillas alargadas en la mitad superior de la lamina de la hoja. Se previene
mediante la rotacién de cultivos y la quema de las plantas enfermas. Durante
los ataques ligeros, lucha con Polyran, Antracol o Dithane.

e Carbén de la cebolla (Urocystis cepulae Frost.). - Primero se ven lesiones
longitudinales de color blanco plateado, que luego se convierten en pustulas
carbonizadas en las capas externas de la planta. Esta enfermedad se controla
utilizando semillas sanas o desinfectando las semillas con Sarasan, a razén de

0.5 kg por 5 kilos de semillas.

13



Podredumbre blanca (Sclerotinia cerivorum Berk.). - Crea areas podridas en
los bulbos, mientras que las hojas se marchitan y las plantas muertas se caen.
Se controla usando semillas sanas porque una vez que el hongo esta adherido
al suelo, no se puede erradicar.

Podredumbre gris del cuello (Botrytis alli Munn.). -Suele presentarse en
bulbos postcosecha, donde primero se humedecen los tejidos del bulbo
apareciendo hundidos. Luego el tejido afectado se vuelve gris. Esta enfermedad
se puede evitar utilizando variedades rojas, en cambio las variedades blancas
son muy susceptibles a esta enfermedad.

Chupadera fungosa (Rhizoctonia solani Kuehn y Fusaruim sp.).- Ocurre en las
plantulas, causando la muerte de las plantulas debido a la pudricion del tallo y
la raiz. Estas enfermedades se combaten esterilizando las semillas con
Pentacloronitrobenceno 75% a razén de un gramo por cada litro de solucién,

ademas evitar el exceso de humedad en el semillero.

4.1.3. Cosecha

Moreira A. Y Hurtado G., (2003). Revelan que la cosecha de los bulbos de cebolla
comienza cuando se dobla el tallo al 50% a medida que han madurado. Debido a su
madurez. En este caso, hay que esperar de dos a siete dias antes de empezar el
arranque, el cual se realiza a mano cuando el suelo este suelto. Si las camas estan
compactadas, se debe arar el suelo, pasando una cuchilla por debajo de los bulbos para
aflojar las camas. Las plantas se dejan sobre la cama con las hojas hacia adelante, para

proteger los bulbos del sol con los tallos de las cebollas de la siguiente fila. En el campo
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dejar en esta posicion de dos a tres dias para su curado, luego se procede a cortar los
bulbos y se colocarlos en un saco de yute bien ventilado por un minimo de ocho dias para

completar el secado.

4.1.4. Rendimiento
Dora T. L. (2016). Investiga la prueba de Duncan para rendimiento en verdeo, muestra
la formacion de dos grupos bien diferenciados, el primero formado por la variedad roja
Arequipefia con 86,88 t/ha el segundo grupo por la variedad perilla con 77,59 t/ha, estas
diferencias se atribuyen a las caracteristicas propias de cada variedad.
Suca A., (2012). Plantea el rendimiento promedio para Puno se estima en 10 a 20
toneladas por hectarea, y para Arequipa de 40 a 50 toneladas por hectarea.
Agroaldia, (2014). Reporta que el rendimiento promedio del cultivo de cebolla en Puno,
de 2003 a 2013, estuvo en el rango de 19 822.00 a 17 743.37 kg/ha.
Durante el afio 2009 se obtuvo el menor rendimiento con 16 967.00 kg/ha.
Plan Nacional De Cultivos Campana Agricola 2019 — 2020. Ratifica segun estadisticas
oficiales del Ministerio de agricultura y Riego (Minagri) el cultivo de cebolla ocupa el
puesto dieciséis en el orden de importancia a nivel nacional en el valor bruto de
produccion (VBP) de la actividad agricola, representando para el ano 2018 el 1.6% del
VBP agricola, a precios constantes de 2007. A su vez, durante el periodo comprendido
entre 2007 y 2018, se puede observar que la produccién de cebolla, como porcentaje del
VBP agricola, ha disminuido de 2,3% a 1,6%.
A nivel nacional, la produccion de cebolla se encuentra en seis importantes

establecimientos costeros, representando el 94% de la producciéon total. De estos,
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Arequipa (62,4%) e Ica (19,1%); otros departamentos en menor medida son Lambayeque
(3,8%), Lima (3,4%), La Libertad (3,0%) y Tacna (2,4%).

Por otro lado, la participacion de los departamentos de la sierra es menor pero
significativa para el abastecimiento de sus propias regiones como: Puno (1,3%), Cusco

(0,9%), Junin (0,8%) y Ayacucho (0,5%).

Tabla 1
Peru: produccién de cebolla, por departamento (toneladas)

Fuente: Minagri-DGESEP-DEA. Elaboracién Minagri-DGPA-DEEIA
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4.2. Propiedades fisicas del suelo relacionado con el riego
Rucks Et. Al., (2004). Ratifica las propiedades fisicas de los suelos, resuelven en gran
medida, los usos potenciales que la gente los afirma. El estado fisico del suelo determina,
la rigidez y resistencia, penetracion de raices, la aireacion, drenaje y capacidad de

almacenamiento de agua, la plasticidad y capacidad de retencion de nutrientes.

4.2.1. Textura del suelo
Rucks Et. Al., (2004). Define esta proporcion de cada elemento del suelo esta
determinada por lo que se denomina la textura, o dicho de otro modo, la textura
representa el porcentaje de los elementos que componen el suelo; arena gruesa, arena
media, arena fina, limo, arcilla. Se dice que un suelo tiene una buena textura cuando la
proporcion de sus elementos constituyentes es capaz de convertirse en un soporte

beneficioso para la fijacion del sistema radicular de las plantas y sus nutrientes.
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Figura 2:Triangulo de texturas de suelo segun clasificacion.

Fuente: Usda.

4.2.2. Estructura del suelo
Jaramillo J., (2007). Considera la estructura del suelo como la forma en que las
particulas del suelo se unen, la forma en que las particulas se organizan y distribuyen en
agregados. Importante para el crecimiento de las raices. Pueden definirse: “el grado de
agregacion de parcelas de tierra individuales o segregadas en unidades compuestas”.
unidad relativamente estable formada por la unién de dos o mas particulas del suelo.

Sintético (terrdn)
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4.2.3. Densidad real

Plaster E., (2004). Sostiene que la mayoria de los suelos tienen un valor promedio de o
alrededor de 2,65 g.cm-2 porque este parametro menos que la densidad aparente. Esta
teoria concuerda con los autores de Leenheer, 1967. Y De Boodt, (1965). Citados por
Rucks Et Al., 2004. Quienes mencionan que la densidad real es aproximadamente del
mismo valor en suelos donde los minerales pesados no se encuentran en cantidades
inusuales.

Finalmente, la porosidad total del suelo se puede calcular a partir de la densidad aparente

y neta utilizando la siguiente formula:

% de poros = 100 — %xwo [2.2]

4.2.4. Densidad aparente
Rubio A., (2010). Verifica los cambios en la densidad aparente, que se traducen en
cambios en la estructura de suelo debido a su relacién con la porosidad total.
También menciono que es un indicador de permeabilidad y compactacién, que influyen
en la circulacion de agua y aire en el suelo y el crecimiento de las plantas.
La densidad aparente generalmente se expresa en gr/cm?, y se calcula utilizando la

siguiente formula.
Dap = — [2.1]

Donde:
Dap = La densidad aparente (gr/cm?)
Wss = El peso del suelo seco (gr)

Vt = El volumen total (cm?)

19



4.2.5. Porosidad total del suelo
De La Rosa D., (2008). Investiga la porosidad del suelo medida por la relacion entre el
volumen habitado por poros y el volumen total, expresado como porcentaje, en general,
los vacios incluyen grietas inducidas por sequia, areas entre escombros y agregados,
espacios dejados por raices de plantas y animales.
4.2.6. Profundidad de suelo
Parajon C. Y Marinez R., (2013). Destacan una profundidad de suelo muy favorable debe
ser mayor a los 120 cm para que las plantas crezcan bien en su zona radicular, lo que

permite una mayor absorcion de agua y nutrientes, ademas de un excelente soporte para

las plantas.
Tabla 2
Clasificacion de la profundidad del suelo.
Rango Profundidad

Muy favorable >120 cm
Favorable 120-70 cm
Destavorable 70- 30 cm
Muy desfavorable <30 cm

Fuente: Parajon y Martinez, 2013.

4.2.7. Saturacion
Fuentelsaz F. Y Peiteado C., (2009). Definen que una vez que se excediera la capacidad
del campo, sin restricciones fisicas el agua se drenaria en cuestion de horas. La
prolongacion del suelo saturado en el tiempo también es indeseable ya que impide el

funcionamiento normal del sistema radicular.
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4.2.8. Capacidad de campo

Mendoza M. E. A., (2013). Especifique cuando se llenan todos los vacios, el suelo
comienza a fluir, naturalmente, el agua se movera desde la zona de la raiz hacia las
capas mas profundas. La capacidad de drenaje de los suelos depende de su textura, los
suelos arenosos pueden drenar una cantidad de agua mas que los suelos arcillosos. El
tiempo de drenaje puede ser de un dia para los suelos arenosos y de tres dias para los
suelos arcillosos. Cuando se ha drenado el agua, parte del agua que queda en los poros
quedan no puede drenar, en este estado el suelo se encuentra en estado de capacidad
de campo. Cuando el suelo esta en este estado, hay un buen equilibrio de aire y agua

para las plantas.

4.2.9. Punto de marchitez permanente
Mendoza M. E. A., (2013). Manifiesta cuando el suelo esta dentro de su capacidad en el
campo y el agua no se vuelve a regar o debido a la lluvia, las plantas usan el agua
almacenada, ademas el agua se evapora de la superficie del suelo, causando que el
suelo se degrade gradualmente, en la medida que los suelos se secan, se vuelve mas
dificil para la planta absorber agua, en algun momento en que las plantas ya no pueden
absorber y se marchitan. Aunque el suelo todavia contiene algo de agua, la planta no
pueden usarla, en este punto el suelo esta en un nivel de humedad conocido como punto
permanente de marchitez. Este punto depende basicamente de la planta, ya que algunas
plantas son mas resistentes a la escasez de agua que otras, incluso cuando se cultivan

en el mismo suelo.
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4.2.10. Estrés hidrico
Fuentelsaz F. Y Peiteado C., (2009). Declaran debido al estrés hidrico que la situacion
de abastecimiento de agua a partir de la cual el cultivo empieza a sufrir perdidas de
rendimiento final. Para la mayoria de las especies de plantas, esto sucede mucho antes
de que los sintomas de deshidratacion sean visibles a simple vista (perdida de turgencia

de las hojas, marchitamiento de partes viejas, etc.).

4.2.11. Relacién agua — suelo planta
Pupo L., (2015). Describe, las plantas necesitan absorber agua facilmente para crecery
producir a niveles 6ptimos. Extraen el agua que esta retenida o depositada en el suelo.
Si la planta se encuentra en un ambiente acuoso, se mantiene la apertura de las estomas
permitiendo la entrada de CO2 que se utilizara para la fotosintesis, simultdaneamente a la
entrada de CO2 se perdera vapor de agua a la atmosfera. Esta pérdida de agua a nivel
de las hojas debe compensarse con la absorcion a nivel de las raices. Si la tasa de
absorcion no compensa la tasa de transpiracion, el cultivo perdera turbidez y se producira
la correccion estomatica. Para que esto no suceda, la humedad del suelo debe

mantenerse por encima de un cierto nivel (umbral de riego).

4.2.12. Profundidad efectiva o zona radicular del cultivo (z)
Fuentelsaz F. Y Peiteado C., (2009). Argumentan que, en las plantas, la parte basica de
la absorcion de agua son las raices. La ubicacion fisica del agua depende de sus
caracteristicas morfolégicas y de su distribucion a lo largo del perfil del suelo. En

agricultura es bien conocida la capacidad de enraizamiento profundo de cultivos como la
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alfalfa, la remolacha, el olivo y la vifia, capacidad que contrasta con la de otros cultivos
de enraizamiento superficial, tales como la cebolla, la fresa y las hortalizas en general.
Las plantas no absorben agua y nutrientes del suelo por igual; por el contrario, concentran
su funcién en las capas mas superficiales para continuar con las capas mas profundas
cuando caducan las primeras.

En términos energéticos, la extraccion de recursos de capa profunda es mas costosa que
la de la capa superficial, lo que debe tenerse en cuenta en la gestion del riego.

En la medida de lo posible, sera mas favorable para la planta mantener un alto nivel de
humedad del horizonte superficial, con independencia de que en profundidad exista
humedad superficial para actuar como reserva en caso de contingencias atenuaciéon de
los niveles superficiales.

Figura 3:Extraccion selectiva de recursos.

Fuente: Yordi Norero. Erick kelly

4.3. Riego localizado por goteo
Shock C.C., & Welch T., (2013). Declaran que el riego por goteo se distribuye lenta y

uniformemente a baja presién a través de tuberias de plastico colocadas dentro o cerca
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de la zona de raices del cultivo. Es una opcion para sistemas de riego por aspersion o
surcos.

Un sistema de riego por goteo bien ubicado perdera muy poca agua porque hay muy
poca agua corriente, evaporada o filtrada suelo limoso. Con riego por goteo, se une
menos agua a las hojas, tallos y los frutos. Por lo tanto, las situaciones son menos
propicias para el desarrollo de enfermedades de las plantas. Con un buen programa de
riego que satisfaga las necesidades del cultivo, es posible aumentar el rendimiento y la

calidad de la cosecha.

4.3.1. Ventajas y desventajas de riego localizado por goteo
Mario Liotta (2015). Precis6 es un sistema presurizado donde el agua es dirigida y
distribuida a través de ductos sellados, lo que requiere que la presidon sea entregada en
forma de goteo a través de goteros a las plantas.
4.3.1.1 Ventajas del Riego localizado por Goteo
e Ahorro de agua: la cantidad del agua aplicada se ajusta a la cantidad y el
tiempo que tarda la planta en transpirar. La eficiencia del riego es muy alta (90
al 95% en goteo 85% en microaspersion).
¢ Uniformidad de aplicacion: se realiza por emisores del mismo flujo y
espaciadas, que pueden entregar de agua con muy buena uniformidad, incluso
en terrenos irregulares.
e Aumento de la superficie bajo riego: es posible aumentar el area con la

misma fuente de agua en un 30 — 35% esto se debe a una mayor €eficiencia.
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Menor presencia de malezas: brinda un control favorable de las malezas al
humedecer el suelo de forma localizada, ya que el agua se distribuye
directamente a los bordes de la planta y a lo largo del cultivo.

Compatible con labores culturales: en goteo puede realizar otras tareas
durante el riego (tratamientos fitosanitarios, poda, raleo de frutos, etc.). La
presencia de areas secas permite el paso de personas y maquinas.

Ahorro en labores culturales: debido a la menor proliferacion de malas
hierbas, se reducen las labores de deshierbe (arada, desbrosado, rastreada,
etc.). también se reduce el laboreo para mejorar las condiciones de infiltracion
(como suele suceder en el riego superficial) y se elimina el trabajo de
construccion de acequias y preparacion para el riego.

Ahorro de mano de obra: el sistema reduce el trabajo requerido. Un solo
operador de riego puede administrar 80 — 100 ha.

Aprovechamiento de terrenos marginales: ofrece la ventaja de poder
utilizarse en suelos en los que técnica o econdmicamente no es factible utilizar
el riego superficial tradicional (melgas, surcos) u otros métodos de riego.
Mejoras en la produccion y calidad de frutos: porque las necesidades de
agua y nutrientes se satisfacen mejor en todo momento y durante la temporada
de crecimiento.

Fertirriego: la capacidad de poder fertilizar continuamente cuando se desee a
través del sistema es una ventaja. Aumenta la eficiencia del fertilizante y ahorre

fertilizante.
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Empleo de aguas salinas: el agua de calidad peligrosamente mala debido a
su concentracion de sal puede usarse con una alta frecuencia de riego. Al
mantener el suelo en alta humedad, la tension ejercida por las particulas del
suelo (tension de la matriz) es muy baja, por lo que se puede aumentar la
tension osmética causada por la solucidn del suelo.

e Automatizacion: es posible automatizar parte o todo el equipo, facilitando
la operacion y permitiendo la aplicacion de programas de riego con fertilizantes.
El trabajo del operador es mas eficiente, preciso y comodo, pudiendo destinar
parte del tiempo para otras tareas. Por ejemplo, gracias a la automatizacion, no
es necesario abrir y cerrar manualmente la valvula cada vez que se cambia la

operacion de riego.

4.3.1.2 Desventajas del Riego por Goteo

Costo elevado de adquisicion e instalacion: antes de realizar una inversion
se deben analizar los costos y beneficios. Es posible un aumento en la
produccion, se debe tener en cuenta una mejor calidad del producto y su precio.
Consumo de energia: el costo de la electricidad para el funcionamiento de la
instalacién y el combustible es otro factor a tener en cuenta.

Dependencia de la electricidad: en el riego presurizado, el agua se almacena
en un volumen menor de suelo y las plantas tienen poca tolerancia a largos
periodos de tiempo sin riego. Por esta razon, en areas con frecuentes cortes de
energia, esto es un problema.

Necesidad de un sistema de filtrado: el sistema requiere un cuidado especial

cuidado en la depuracién del agua. Los emisores son propensos a obstruirse
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con materia organica, algas y solidos en suspension. Esta condicion se vuelve
mas severa cuando el agua contiene una gran cantidad de sedimentos.
Necesidad de mantenimiento y limpieza del sistema: es necesario limpiar
periddicamente el sistema tanto del cabezal como de las tuberias, ambos lados.
Dependiendo de la calidad del agua y de las impurezas esta operacién varia de
una a tres veces por temporada.

Acumulacion de sales: en areas aridas con poca lluvia, el uso continuado de
estos sistemas puede conducir a una peligrosa acumulacién de sal,
especialmente donde el agua de riego es de calidad moderada y la textura del
suelo no favorece el lavado de sales en profundidad.

Necesidad de mano de obra especializada: requiere de personal capacitado
para operar y solucionar problemas del sistema. Es necesario revisar
periodicamente el correcto funcionamiento del gotero, control de obstrucciones,
rotura de tuberias, valvulas y el funcionamiento de los equipos en general.
Necesidad de un buen diseio: |la condicidon basica es que el equipo
correctamente disefiado, tanto desde el punto de vista agronomico como
hidraulico. Un disefio deficiente puede conducir a un bajo rendimiento y calidad
de los cultivos, costos de energia innecesarios y problemas de manejo.

Otros: es necesario levantar las siguientes raices de riego o enrollarlas para
cultivos intercalados o deshierbe en las hileras. Reparacion de dafos en

laterales causados por trabajar con herramientas manuales.
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4.4. Componentes del riego localizado
Cnr. Inia, (1999). Especifica los componentes locales de riego se dividen en:
Fuente de agua, cabezal de riego, factores de control y seguridad, red de distribucién y

emisores finales.

Figura 4:Esquema tipico de un sistema de riego por goteo.

Fuente: www.toromicroirrigation.com

4.4.1. Fuente de agua
Cnr. Inia, (1999). Enfatiza que se usa para almacenar el agua. Agua que contiene arena,
minerales o materia bioldgica. Suele ubicarse en la parte superior del terreno beneficiario.

En la figura se puede observar las diversas fuentes de agua.
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Fotografia 1:Fuentes de obtencion de agua.

Fuente: Psi

4.4.2. Cabezal de control
Cnr. Inia, (1999). Describe es la agrupacién de componentes que acceden el bombeo, el
control de la presién del agua de riego, tratamiento, y el filtrado. En algunos casos
también permite la fertilizacion y la medicién completa de la escorrentia envida al cultivo.
El cabezal de riego incluye
o Sistema de bombeo: Este sistema debe de proporcionar suficiente flujo y presion
de agua para el sistema; la situacion debe basarse en las necesidades de una
instalacion en particular.
e EIl proceso de seleccion de bombas. Inia. Garcia, Claudio. (2003). Ratifican
desde un punto de vista hidraulico, sigue estos pasos: definicion de la instalacion

y parametros de la bomba, determinacion del tipo de bomba, preseleccion,
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verificacion del funcionamiento libre de cavitacion, seleccidn y especificacion de la
bomba seleccionada.

Filtrado: disponemos de un filtro de arena que se utiliza para eliminar la materia
organica (hojas, ramas, restos de corteza), y un filtro de malla para evitar que las
impurezas puedan pasar por el filtro de arena.

Equipo de fertiirrigacion: colocar filtros aguas abajo para evitar el crecimiento de
algas, evitando también la absorcion de fertilizantes por la arena, pueden ser tipo
Venturi, bombas de inyeccion, etc.

Elementos de seguridad y control: Estos son los componentes que permiten
una mejor gestion del método en la distribuciéon de agua a las plantas. Asi, ya
tenemos un contador de agua, un mandémetro, una valvula de seguridad, una
valvula unidireccional (para separar la columna de agua y reducir el golpe de ariete
que se produce al abrir o cerrar la instalacion), purgadores y ventosas (para aspirar

el aire).
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Figura 5:Los componentes del cabezal de riego.

Fuente: Cnr. Inia 1999

4.4.3. Red de distribucion
Tuberia primaria: Cnr. Inia, (1999). Indica el recorrido de la tuberia desde el inicio hasta
llegar a las unidades de riego del cultivo.
Tuberia secundaria: Comience desde la tuberia principal y mueva el flujo a las
subunidades del sistema de riego.
Tuberia terciaria: Comienza desde la tuberia secundaria y alimenta directamente a las
tuberias de riego laterales.
Laterales de riego: estas son las tuberias de ultimo paso donde finalmente se

encuentran los goteros de riego.
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Fotografia 2:Red matriz y red porta lateral.

Fuente: Cnr. Inia 1999

4.5. Necesidades hidricas del cultivo
4.5.1. Transpiracion
Fao, (2006). Expresa la transpiracion rapida implica la evaporacion del agua liquida
contenida en los tejidos vegetales y su posterior liberacion a la atmosfera. Las plantas
pierden agua principalmente a través de las estomas. Estos son pequefas agujeros en
las hojas de una planta a través de los cuales el gas y el vapor de agua de la planta
ingresan a la atmosfera. El agua, junto con algunos nutrientes, es absorbida por las raices
y transportada por toda la planta.
La transpiracion es un fenémeno fisico de la evaporacion del agua de las plantas a la

atmosfera. Se puede pensarse como la respuesta de estas plantas a las demandas
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atmosféricas. Ocurre principalmente en las hojas, pero también a través de los tallos, las

flores, etc. La mayor parte se realiza a través de las estomas.

4.5.2. Evaporacioén
Fao, (2006). Menciona que la evaporacion es el proceso mediante el cual el agua liquida
se convierte en vapor de agua (vaporizacion) y se elimina de la superficie de evaporacion
(eliminacion por evaporacion). El agua se evapora de varias superficies, como lagos, rios,
caminos, suelo y vegetacion humeda.
Cambiar el estado de las moléculas de agua de liquido a vapor se requiere energia. Por
lo tanto, la radiacién, la temperatura del aire, la humedad atmosférica y la velocidad del

viento son parametros climaticos a considerar al calcular la evaporacion.

4.5.3. La evapotranspiracion

Fao, (2006). Manifiesta que la evaporacioén y la transpiracion ocurren simultdneamente y
que no hay una manera facil de distinguir entre los dos. Ademas de la disponibilidad de
agua en las capas superficiales, la evaporacion de la tierra cultivable esta determinada
principalmente por la fraccion de radiacion solar que llega a la superficie del suelo. Este
porcentaje disminuye a lo largo del ciclo de cultivo a medida que el dosel del cultivo cubre
mas y mas sombra.

En el momento de la siembra, casi el 100% de la ET ocurre en forma de evaporacion,
mientras que cuando la cobertura del suelo esta completa, mas del 90% de la ET ocurre

como transpiracion.
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4.5.4. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Calvache, (2012). Agrega que cuando la evapotranspiracion ocurre sin ninguna
restriccion de agua en el suelo, se le conoce como transpiracion del cultivo (ETc), que es
la cantidad de agua que se debe traer al suelo estacionalmente, lluvia y/o riego.
Fao, (2006). Propone la evapotranspiracion de los cultivos se cuantificara multiplicando
ETo por Kc, que es el coeficiente que representa la diferencia entre la evapotranspiracion
del area cultivada y el area de pastizal de referencia. Esta diferencia se puede consolidar
en un solo factor o conjunto de cultivos, o se puede segregar en dos factores que
describen por separado la diferencia en la evaporacion y la transpiracion entre las dos
superficies. EI método a elegir dependera del propésito del calculo, la presién requerida,
la disponibilidad de datos climaticos y la escala de tiempo de los calculos.

ETC = EToxKC

Donde:

ETC = evapotranspiracion del cultivo [mm d-1],

ETo = evapotranspiracion del cultivo de referencia [mm d-1].

KC = coeficiente del cultivo [adimensional],

4.5.5. Evapotranspiracion de referencia (ETo)
Fao, (2006). Destaca que los unicos factores que afectan la ETo son los parametros
meteorologicos. Por lo tanto, ETo también es un parametro climatico que se puede
calcular a partir de datos meteoroldgicos. Desde este punto de vista, se recomienda el
método FAO penman — monteith como unico método para la determinacion de ETo con

parametros climaticos.
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4.5.6. Coeficiente de cultivo (Kc)
Fao, (2006). Manifiesta el valor del factor del cultivo segun las caracteristicas de la planta,
y representa el cambio en la capacidad de absorcion de agua del suelo durante su periodo
vegetativo. Esta variacidon es mas evidente en las anuales, que cubren todo su ciclo en
un poco tiempo.
El ke tendra una variacion estacional dependiendo de las etapas de crecimiento del
cultivo, asi:
Fase |. también conocida como etapa temprana, corresponde a la germinacion y
crecimiento inicial cuando existe alrededor del 10% de cobertura vegetal.
Fase Il. Esto se llama la etapa de crecimiento del cultivo, al final del periodo inicial cuando
hay alrededor de 70% a 80% de cobertura vegetal.
Fase lll. Se llama la mitad de la temporada (etapa de maduracion), durante la cual la
corteza esta completa y se caracteriza por la decoloracion y el desprendimiento de las
hojas de la planta, que es el comienzo del proceso de maduracion.
Fase IV. Esta es la etapa final del cultivo, correspondiente a la cosecha del cultivo y este
se encuentra en plena madurez.
El coeficiente del cultivo de cebolla en verde (kc) se utilizé del boletin Fao, (2006). Lo
cual el kc inicial es 0.7.0, kc medio es 1.00 y kc final 1.00 con una altura 0.30m.
Fase inicial, los valores de kc son bajos debido a la mayor evapotranspiracion.
Fase de desarrollo, el kc alcanza un nivel 6ptimo de la transpiracion progresivamente
se convertira en el proceso mas importante

Fase final, el kc va disminuyendo hasta llegar a la cosecha.
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Grafico N° 1
Rangos tipicos esperados del valor de Kc para las cuatro etapas de crecimiento.

Fuente: Boletin fao 56, riego y drenaje (2006)

4.5.6.1 El procedimiento es:
Fao, (2006). Expresa fase inicial de crecimiento 80 dias y el kc es de 0.70
Fase del desarrollo del cultivo 60 dias y el kc es de 1.00

Fase de estacién mediados de 40 dias y el kc es de 1.00
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Grafico N° 2
Curva de KC del cultivo de Cebolla.

Kc del Cultivo de Cebolla

1.2

0.4

0.2

0 50 100 150 200

Fuente: Elaboracién propia

4.5.7. El tanque clase A

Fao. (2006). Recomienda que se puede lograr una tasa de evaporacion de tanques de
evaporacion llenos de agua. En el caso de precipitaciones escasas, la cantidad de agua
evaporada en un periodo (mm dia-1) corresponde a la disminucion de la altura del agua
en el tanque en ese periodo.

Los tanques proporcionan una medida de los efectos ensamblado de la radiacion, el
viento, la temperatura y la humedad en el crecimiento evaporativo de una superficie de
agua abierta. Aunque el tanque evaporimetro responde de una manera similar a los
mismos factores climaticos que simulan la transpiracion de los cultivos, las grandes
diferencias en la perdida de agua producen varios diferentes factores de una superficie

libre evaporante y de una superficie cultivada.
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El tamafo del tanque tipo A es redondo y el diametro es de 120.7 cm y de profundidad
es de 25 cm. este hecho de hierro galvanizado o también de laminas de metal. Se ubica
sobre una tarima hecho de madera, tiene la forma de unareja, situada a 15 cm por encima
de nivel de suelo. El tanque debe colocarse plano. Una vez colocado, se llena con agua
hasta 5 cm por debajo del borde. Se debe cambiar semanalmente para evitar que se
enturbie. Se recomienda si es galvanizada, pintada anualmente con pintura de aluminio.
No debe existir mallas sobre los tanques, se debe respaldar con malla para evitar el
ingreso de animales.

La mejor ubicacién para el tanque debe tener césped, un area de 20x20 m, con entradas
desde todos los lados para la circulacion de aire. Es recomendable colocar el tanque en
el centro o en grandes campos de cultivo.

Figura 6:Tanque Clase A.

Fuente: Boletin FAO 56, Riego y Drenaje 2006
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La ETo se calcula por la féormula:

Eto=Ev*Kp

Donde:

ETo = Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
Ev = Evaporacion del agua en el tanque (mm/dia)

Kp = Coeficiente del tanque.

Tabla 3
Coeficientes Kp del Tanque Clase A (suelo con vegetacion).

Fuente: Boletin FAO 56, Riego y Drenaje (2006)
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Tabla 4
Coeficientes Kp del Tanque Clase A (suelo desnudo).

Fuente: Boletin FAO 56, Riego y Drenaje (2006), citado por (BACA, G. - 2013).

4.5.8. Humedad atmosférica
Ladron De Guevara Rodriguez, O., (2005). Senala que se entiende por humedad, la
dosis variable de vapor de agua, actual en el aire, el vapor de agua en la atmosfera es
uno de los componentes mas importantes por sus cualidades que ocupa una posicion
muy especial ya que proporciona las condiciones caracteristicas del estado de tiempo,
esto es una parte esencial del clima porque sin vapor de agua no existiria nubes ni se

producirian precipitaciones

4.5.8.1 Humedad relativa
Es el porcentaje entre la dosis actual de vapor de agua en el aire, a una temperatura
determinada y la cantidad maxima de vapor de agua que el aire puede contener a la
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misma temperatura. Es la cantidad maxima de vapor de agua que permite 1m? de aire a

una temperatura determinada.

4.5.8.2 Viento
Bidnica, (2014). Revela que vientos de varias horas de duracién, con velocidad superior
a 30 km/h, aceleran la perdida de agua de las plantas, al disminuir la humedad relativa
del aire; aumentar el requerimiento de agua de la planta, reducir la fertilizacién debido a
la menor humedad de los patrones florales. En definitiva, detiene el crecimiento, reduce
los rendimientos y acelera la senescencia de las plantas, al dafar el follaje, especialmente

tallos y hojas. Debe plantarse en lugares resguardados, o con cortavientos.

4.5.8.3 Relacion del viento con la altura.

Fao, (2006). Analiza la velocidad del viento a diferentes alturas sobre el suelo tiene
valores diferentes. La friccidon superficial tiende a reducir la velocidad del viento que pasa
a través de la superficie. La velocidad del viento es mas baja cerca de la superficie y
aumenta con la altitud.

Por ello, los anemémetros se colocan a una altura estandar seleccionada, 10 m en
meteorologia y 2 0 3 m en agro meteoroldgica. Para el calculo de evapotranspiracion, se
midio la velocidad del viento medida a 2 m sobre la superficie. Para ajustar los datos de
velocidad del viento obtenidos de dispositivos ubicados a una altitud diferente a la altura

estandar de 2 m, se puede usar una relacién logaritmica.

~ 4.87
Y2 =0, 067.8, — 5.42)
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Donde:
u, = velocidad del viento a 2m sobre la superficie [m s-1].
u, = velocidad del viento medida a z = 10 m sobre la superficie [m s-1].

z = altura de medicion sobre la superficie [m].

4.5.8.4 Precipitacion
Ibalpe, (2002). Ratifica es la parte del ciclo hidrolégico que describe el movimiento del
agua desde la atmosfera hasta la superficie de la tierra, ya sea en forma de lluvia, nieve,
granizo, etc. Sin embargo, no toda el agua cae directamente al suelo, porque parte del
agua queda atrapada y retenida en el follaje, las ramitas y ramas de la vegetacion en
forma de pequenas gotas, lo que ayuda a evitar el impacto directo sobre en el suelo

desnudo, este fendmeno se denomina intercepcion.

4.5.8.5 Precipitacion efectiva
HUELLA HIiDRICA EN MEXICO (2017)., Palacios, (1971). Utilizando un método
desarrollado por Zierold en 1969 para estimular el exceso de lluvia por infiltracion, y con
base en observaciones de la intensidad de la lluvia en tres regiones diferentes de México
dedujeron las siguientes ecuaciones para estimar Pe:
Pe (cm/mes) =p —0.05p?sip<2.5cm
Pe (cm/mes) = 1.27 p®7%—0.0806 p'> sip > 2.5 cm

Pe (cm/afio) = Pe 100
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4.6. El coeficiente de uniformidad de riego
Ascencios D., (2012). Afirma la equivalencia de adaptacion, lo que significa que el agua
se distribuye a todos los puntos del campo regado por igual. Una buena uniformidad
garantiza que todas las plantas se rieguen y otras no se rieguen, mejorando asi el
crecimiento y el rendimiento del cultivo en su maxima capacidad.
Proaio J., (2011). La medida mas utilizada para cuantificar la homogeneidad en riesgo
es el coeficiente de Uniformidad de Christiansen, propuesto en 1942, pero que, para el

caso del RLAF, se considera la siguiente formula.

_ q25%
da

cu

Donde:

q259, = Representa al caudal promedio del 25% de los emisores cuyos caudales sean los
mas bajos.

q. = Representa al caudal promedio de todos los emisores utilizados en el riego.
Pizarro C., F., (1996). El coeficiente de uniformidad (CU) es util para evaluar las
instalaciones existentes o para disefiar nuevas instalaciones de riego.

Proaio, (2011). Sin embargo, en el disefio, el riego uniforme es una condicién obligatoria.
Pizarro C.F., (1996). Cuanto mayor sea el valor de CU, mas costosa sera la instalacion,
ya que se requiere un régimen de presion mas uniforme para reducir la dispersion en los
caudales de los emisores, y para ello, se requieren requisitos requerimientos como el
aumento del diametro interior de la tuberia, reducir la longitud de los cantos, invertir mas

en los reguladores de presion, etc. Los factores que intervienen en el valor del CU, son:
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Factores constructivos: el material de trabajo y la fabricacién del emisor provocan
diferencias entre los emisores de un mismo modelo, incluso trabajando a la misma
presion.

Factores hidraulicos: se refiere al cambio de presion del emisor, debido a la pérdida de
presion e irregularidades.

Envejecimiento y rellenos.

Diferencias de temperatura.

Se muestran los valores recomendados de CU. En la siguiente tabla.

Tabla 5
Valores recomendados de coeficiente de uniformidad.

Coeficiente de Uniformidad
Emisores Pendiente (i)

Clima Arido Clima Humedo

Emisores Uniforme (1 < 2%) 0.90 - 0.95 0.80 —0.85

espaciados mas de 4
Uniforme (1 < 2%)
m. en cultivos 0.85-0.90 0.75-0.80
u ondulada
permanentes.

Emisores Uniforme (1 < 2%) 0.85-10.90 0.75-0.80

espaciados menos

de2.5m. en
. Uniforme (1 < 2%)
cultivos 0.80-0.90 0.70-0.80
u ondulada
permanentes o

semipem]an entes.

Mangueras o cintas | Uniforme (1 < 2%) 0.80 - 0.90 0.70 —0.80
de exudacion en Uniforme (1 < 2%)
_ 0.70-0.85 0.65-0.75
cultivos anuales u ondulada

Fuente: Proafio 2011
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4.6.1. Tipos de coeficiente de uniformidad
Karmeli, D. Y J. Keller., (1975). Ratifican en sus comienzos la férmula propuesta por
christiansen, del coeficiente de uniformidad para aspersion, en el riego por goteo. Sin
embargo, pronto se vio que esta formula presentaba algunos inconvenientes.
En primer lugar, esta formula, esta media las desviaciones con respecto a la media, por
lo que daba idéntica importancia a las variaciones por encima de la media que a las por
debajo. Esto en el caso del goteo es grave, porque las variaciones por encima indican un
derroche de agua que en general no afectara el cultivo, pero si a la eficiencia de riego,
las variaciones a continuacidon muestran que la planta recibe menos agua de la que
necesita, por lo que su produccidén disminuira y posiblemente incluso se perdera por
completo.
Se comprende que esto no tiene gran importancia en aspersion, donde en ocasiones no
pueden conseguirse eficiencias superiores al 65-70 % pero el sistema de goteo, que es
mas preciso y por lo tanto mas caro, el sistema debe lograr una homogeneidad superior
al 90 %.
Por esto Karmeli Y Keller, propusieron una formula para la uniformidad en riego por

goteo.

1.27CV
CcU = (1 — )@
Ve /qp
Donde:
CU = coeficiente de uniformidad.

CV = coeficiente de variabilidad de fabricacion (informacion proporcionada por el

fabricante o prueba de campo).
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qns = caudal minimo o mas bajo de su sector (formando por la red de terciarias y laterales)
en l/hr.

q, = caudal promedio de subsector en I/hr.

e = numero de emisores por planta.

4.7. Diseiio agronémico
Mendoza M. E. A., (2013). Define es la parte mas fundamental en la implementacion de
un proyecto de riego, porque cualquier confusion lleva a un riego inadecuado lo que se
dé, por ejemplo, si se evaluan unas necesidades de riegos menores a las reales, se
afectara la produccion, la calidad y pueden presentar problemas de salinidad por no ser

lavado.

4.7.1. Dosis de riego

Olarte H. W., (1987). Plantea la dosis de riego es el volumen de agua que se puede
aplicar en un solo riego, por lo que es el volumen maximo que puede contener el suelo.
Depende de la densidad aparente, la profundidad de las raices, la tolerancia maxima a la
humedad, capacidad de campo, el punto de marchitez y la eficiencia del riego.

Se presentan en dos tipos: Dosificacion neta cuando no se tiene en cuenta la eficiencia
del riego en su calculo y dosis bruta teniendo en cuenta cuando la eficiencia. Se puede
expresar de dos formas: En m®*ha. Y en forma de lamina de riego en mm.

La dosis neta y bruta se calcula con las siguientes expresiones respectivamente:

Drn = 10xLn Drb = brn
Er
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Donde:

Drn = Dosis neta de riego en m¥ha.
Drb = Dosis bruta de riego en m¥ha.
Er = Eficiencia de riego.

Ln = Lamina neta en mm.

La lamina neta y bruta a su vez se calcula con las siguientes expresiones:

4.7.2. Consumo diario
Olarte H. W., (1987). Propone la dosis de agua que usa o demanda un cultivo en forma

diaria, puede expresar en forma m3*ha o en mm/ha, se calcula segun la expresion:

_ Db
DM

cd
Donde:
Cd = Consumo diario en m3/ha o mm/ha.

Db = Demanda unitaria bruta en m3/ha.

DM = Numero de dias del mes.

4.7.3. La lamina neta
Mendoza M. E. A., (2013). Ratifica que generalmente, se permite reducir el agua a
un nivel igual al 50% (para la mayoria de los cultivos) o un 30% (en el caso de
hortalizas) o 10% (en riego por goteo), del agua que se localiza entre el punto de
marchitez permanente y la capacidad de campo.

Se calcula con las siguientes expresiones:
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Olarte H. W., (1987). Plantea la siguiente formula para hallar la ldmina neta:

CC —PMP
In= (=0

CcC — PMP
Ln=(1—0>*Da*Z*f

Ln = Lamina neta, en mm.
CC = Capacidad de campo en %.
PMP = Punto de marchites permanente en %
Da = densidad aparente en gr/cm?*
Z = Profundidad de la raiz, en cm.
f = Factor de secamiento, adimensional.
4.7.4. Lamina bruta aplicada en riego por goteo

Mendoza M. E. A,, (2013). Investiga ademas las necesidades netas de riego, hay agua
adicional util para reemplazar el agua perdida debido a las condiciones en las que crecen
los cultivos. Estas pérdidas son causadas por:

v Percolacion profunda, por debajo de la zona de raices.

v" En la parcela de riego se uniformidad de distribucién del agua.

v" Requerimientos de lavado de sales del suelo.
Toda la pérdida de agua se cuantifica en un término denominado eficiencia de riego (Er).
El requerimiento total de riego viene dado por la relacion.

Lb = Nn/Er

Donde:
Lb = Lamina bruta de riego mm dia’

Nn = Necesidades netas de riego en mm dia™"
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Er = Eficiencia de riego en tanto por uno.

4.7.5. Tiempo de riego
Baca G.C.J., (2010). Expresa la siguiente férmula para calcular el tiempo de riego
Precipitacion horaria (PH)

_q(1/h)

PH_Ee*El

PH= Precipitacién horaria (mm/h)
Ee= Espaciamiento entre emisores (m)
El= Espaciamiento entre laterales (m)
m3

_ L(agua areponer) mm/dia T

PH ~ mm/hora m3 L
m — nora

TR = horas/dia

TR= tiempo de riego (min., h)
Nt= necesidades totales (mm)

PH= precipitacion horaria (mm/h)

4.7.6. Volumen de riego
Olarte W., (1987). Muestra que el volumen de riego es la cantidad total de agua
suministrada para riego durante un periodo de tiempo. Se calcula con la expresion:
Vr = Dbr * Nr
Donde:
Vr= Volumen de riego en m3/ha.

Dbr= Dosis bruta de riego.
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Nr= Numero de riegos que se realiza durante el periodo considerado.

4.7.7. Jornada de riego
Campos R. A. & Cruz B. D., (2018). Argumenta que es la cantidad de horas diarias
durante las cuales se aplica riego y puede variar desde 6 hasta 24h., dependiendo de
factores laborales, tecnolégicos, culturales y ambientales. Por ejemplo, el fendmeno del
nino en 2016 provoco que la autoridad ambiental del valle del cauca restringiera a 12

horas diarias el tiempo de bombeo de pozos y la captacion de aguas superficiales.

4.7.8. Numero de emisores por planta
Manejo Y Conservacion Del Suelo Fundamentos Y Practicas Pronamachcs, (2007).
Expresa previamente, el tipo de gotero utilizada debe seleccionarse en funcién de la
relacion flujo — presion, y sensibilidad del material y la construccién, la geometria de
insercion a la tuberia lateral, etc. La cantidad de emisores por planta depende
basicamente del suelo que se moja (PMS), que no debe ser inferior al 30% o 40%, por lo

que la cantidad de goteros (ng) se puede definir como:

SPxPSM
100xAmg

ng =
Ng: numero de emisores por planta.
SP: Superficie que ocupara cada planta (m?).

PSM: Porcentaje de suelo a mojar.

Amg: Area mojada por emisor (m?)
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4.7.9. Seleccion de emisores
Zapata Sierra A. J., (2020). Considera que existen diferentes criterios de clasificacion de
emisores como son: el régimen hidraulico de la corriente de agua en el interior del gotero
(laminar y turbulento), el tipo de conexidn con la tuberia porta goteros (alineado, integrado
y derivado), modo de distribuir el agua, caracteristicas de autolimpieza vy

autocompensacion, etc.

Figura 7:Clasificacion de los emisores.

Fuente: Manual practico de sistemas de riego localizado

4.7.10. Frecuencia de riego
Torres G., (2012). Sostiene la gestion del agua de riego es un factor clave para optimizar
la produccion agricola, conocer las caracteristicas del suelo también es un factor decisivo
en el un buen uso del agua de riego. El cultivo de cebollas, debido a que las raices son
poca profundas a las fluctuaciones de la humedad del suelo, por lo que el rendimiento y

la calidad de los bulbos se ven afectados por los cambios en la frecuencia de riego.
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Martinez, B. L., (1998). Plantea la frecuencia o intervalo de riego es la cantidad de tiempo
que sera necesario esperar para proceder un nuevo riego, se calcula dividiendo la lamina

neta entre el consumo diario, la expresion utilizada es:

_Ing
- cd

Fr
Donde:
Fr = Frecuencia de riegos en dias.
Lng = Lamina neta en riego por goteo en mm.
Cd =Consumos diario en mm/hr.
Ferreyra E., Raul Y Peralta A., José Maria (1992). Menciona que programar el riego,

tanto en tiempo como en frecuencia, depende principalmente de factores climaticos, del

cultivo y del suelo, como se puede observar en el siguiente esquema:

Esquema 1:
Influencia del clima, planta y caracteristicas del suelo en la frecuencia del riego.
CLIMA
Frio Caluroso
RIEGUE Humedo Seco RIEGUE
Sin viento Ventoso
PLANTAS
Raices profundas Raices poco
MENQS Raices sanas profundas, dafiadas | MAS
Suelo cubierto o enfermas. Suelo
parciaimente cubierto por
follaje
SUELO
FRECUENTE Profundo : Delgado FRECUENTE
Textura fina Textura gruesa
Bajo contenido sales Alta salinidad
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Existen diversas formas de estimar la frecuencia del riego, las cuales pueden agruparse
en tres grades criterios. La primera es tomar plantas como indicador, es decir, determinar
la frecuencia segun sus caracteristicas. En segundo lugar, tome el suelo como indicador,
determine con precision la frecuencia, segun el contenido de humedad del suelo. La
tercera es la forma mixta, que considera tanto el clima como el cultivo como indicadores
para estimar la frecuencia éptima de riego.

El primer gran grupo considera, tanto caracteristicas de color, como de crecimiento o el
uso de plantas indicadoras, para determinar la frecuencia. Sin embargo, la debilidad del
método radica, en primer lugar, en la dificultad de aislar la sinologia foliar debido a la
necesidad de riego, de otros sintomas, como por ejemplo, enfermedades causados,
ademas, a la espera de indicadores visuales, las plantas a menudo ya estan en
condiciones de escasez de agua.

El segundo gran grupo se basa en la medicion o estimacion el nivel de la humedad
del suelo. Mediante la experiencia y el conocimiento del suelo, es posible distinguir la
cantidad de agua presente en el suelo para las plantas a la hora de regar.

El tercer grupo, es decir el que, considera tanto caracteristicas climaticas, del cultivo y
del suelo para definir la frecuencia del riego, se diferencia de los anteriores porque utiliza
elementos integradores como es la evaporacion de bandeja. En general, este método
requiere el conocimiento de lo siguiente.

e Evapotranspiracion del cultivo en cortos periodos de tiempo en las diferentes

etapas del crecimiento vegetativo.
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e Propiedades fisicas del agua del suelo (Capacidad de Campo, Punto de
Marchitez Permanente, Densidad Aparente, contenido de Humedad
Aprovechable).

e La cantidad de agua que se permite aprovechar corresponde a la demanda de
evaporacion sin limitar el rendimiento.

e Profundidad efectiva de raices del cultivo.

4.7.11. Demanda hidrica

Santiago (2017). Considera basicamente, la cantidad de agua que necesita un cultivo de
cebolla, influye de la capacidad del suelo para almacenar, la cantidad de precipitaciéon y
de la tasa de evapotranspiracion del huerto.

En cuanto a la capacidad de almacenamiento del suelo, para evaluar la cantidad de agua
utilizada por los cultivos, es interesante conocer la distribucion del agua entre capacidad
de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP). Capacidad de campo, es el
contenido de agua que queda detenida en el suelo luego de que este se ha regado y
dejado drenar libremente por un lapso de 24 a 48 horas, y se mide en laboratorio,
sometiendo la muestra de suelo saturada a una succion de 1/3 de atmodsfera. El punto de
marchitez permanente, representa el limite inferior de la capacidad de retencion de agua
del suelo para las plantas, y se mide en el laboratorio sometiendo una muestra de suelo
saturada a una succién de 15 atmosferas.

Ferreyra E., Raul Y Peralta A., José Maria (1992). Expresa la demanda de agua se

puede dividir segun dos aspectos principales: el primero es la necesidad neta del cultivo
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0 uso-consumo. El segundo corresponde a la demanda global de riego, que tiene en
cuenta la eficiencia del sistema riego.

En relacion a la necesidad neto, este corresponde a la evapotranspiracion y se refiere al
agua utilizada por los cultivos durante la transpiracion y se refiere evaporada
directamente desde el suelo adyacente, incluye el agua que queda al evaporarse el rocio
y la lluvia, que no es utilizada por el sistema de la planta. Se considera normalmente en
mm/dia 0 mm/meses.

Los requerimientos netos de agua de este cultivo fluctian entre los 1.925 m3ha hasta los

3.300 m3/ha, dependiendo de la localidad considerada.

4.8. PARAMETROS AGRONOMICOS DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
Pizarro C., F., (1996). Analiza los parametros agrbnomos consisten basicamente en
establecer las necesidades hidricas del cultivo, calcular la dosis de agua que requiere el
cultivo para su normal crecimiento sin causar estrés hidrico, dependiendo de los factores
edafoldgicos, climatolégicos y los factores del cultivo.

El diseno agronémico es la fraccion donde se establecen elementos claves del sistema
de riego por goteo, como son: la evapotranspiracion, numero de goteros por planta y
disposicion de goteros, demanda de agua, porcentaje de superficie mojada, precipitacion
del emisor, intervalos de riego y tiempo riego obligatorio para reponer diariamente la

evapotranspiracion del cultivo.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1. Tipo de investigacion

Es una investigacion de tipo descriptivo.

5.1.1. Lugar del campo experimental
El presente trabajo se realizd en el Centro Agrondmico K’ayra, area de riego en la
Facultad de Ciencias Agrarias, ubicado en el terreno potrero C-2.
Los trabajos de campo se realizaron desde el mes de agosto del 2018 y la evaluacion del
presente estudio de investigacion se realizé entre los meses de septiembre 2018 a enero
del 2019.

Fotografia 3:Campo experimental, parcela C-2.
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5.1.2. Ubicacioén politica
Region  : Cusco
Provincia : Cusco

Distrito : San Jerénimo

5.1.3. Ubicacién geografica
Altitud  : 3,219 m.s.m
Latitud :13°33”31” SUR

Longitud : 71°52"29” OESTE

5.1.4. Ubicacion hidrografica
Cuenca : Vilcanota
Sub cuenca : Huatanay

Micro cuenca : Huanacaure

5.1.5. Ubicacién ecologica
Segun Holdrigge, L. R. (2000), menciona considerando los datos meteorolégicos de una
serie histérica de diez afnos de informacion, que el centro Agrondmico de K'ayra se
encuentra dentro de la zona de vida: Bosque seco Montano sub Tropical (bs -MBS) a una
altitud de 3370m, cuyo clima es templado frio con una temperatura promedio de 13.46

°C, con una precipitacion total anual de 702.14mm.
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5.2. Antecedentes del campo experimental
El experimento tuvo el siguiente antecedente:
Campafia 2016 — 2017 cultivo de papa
Campafia 2017 — 2018 cultivo de zapallito italiano

Camparia 2018 — 2019 cultivo de cebolla (presente trabajo de estudio)
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Mapa 1
Mapa de ubicacidn del experimento en el contexto distrital.
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Croquis 1
Ubicacion del area experimental.
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5.3. Materiales de investigacion
5.3.1. Materiales

e Manguera p.e 25 mm

e Cintas de goteo con emisores equi — distanciados de 20cm de espacio.

e Acometida p.e 6 mm

e Enlace mixto 25 mm x 3/4

e Codop.e25mmx ¥

e Teeesc. 25mm

e Cinta teflon

e Envases para determinar el coeficiente de uniformidad del sistema de riego
localizado.

e Valvulas pvc 3/4

e Uniodn pvc c/r 3/4

e Tapdn pvc cir %

e Probeta 250 ml

5.3.2. Herramientas

e Pico
e Pala
e Cordel

e Cinta métrica

e Plano topografico
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Mochila asperjadora

Vernier

5.3.3. Equipos y maquinaria

Manometro con glicerina, de 6 bares para medir la presion
Camara fotografica

Laptop

Tanque clase A

Balanza digital

5.3.4. Programas de Computacion
Programas Microsoft office, Excel, Word, power point, google earth, AutoCAD,

ArcGis.

5.3.5. Insumos
El material biologico (almacigo) que se utilizé para este trabajo de investigacion
fue 3960 plantulas de cebolla variedad roja arequipena.

Macronutrientes, nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K).
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5.4. Metodologia
5.4.1. Informacion basica del campo experimental
5.4.1.1 Recurso hidrico
Se contd con una fuente de agua principal de la bocatoma numero 4, el cual se ubica en
el sector denominado chancheria, del cual es captado y conducido hacia la cabecera de
parcela del potrero C- 2.

Fotografia 4:Bocatoma nuamero 4.
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5.4.1.2 Topografia
La extension total de la parcela del potrero C-2 es de 13515.142 m? con un perimetro de
462.387 con una pendiente de 1.33 %. Para obtener estos datos se hizo levantamiento
topografico.

5.4.1.3 Forma del predio
La parcela C-2 presenta una forma irregular en su extensién total y para la realizar el
presente trabajo, se selecciond un area de 301.6 m?.

5.4.1.4 Suelo
Para determinar las caracteristicas fisicas del suelo de la parcela C-2, se procedi6 a
tomar muestra de suelo de lugares representativos a profundidades de 0 a 30 cm, para
lo cual tiene que ser homogenizadas y etiquetadas para ser llevados al laboratorio de

analisis de suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias.

Tabla 6
Resultados del analisis de fertilidad.

% % M. % N Ppm Ppm

N° CLAVE Mmhos/cm | pH
CaCo3 | ORG. | TOTAL | P205 K20

PARCELA
01 Coo 0.48 7.8 3.21 0.16 92.7 206

Fuente: laboratorio de analisis de suelos y fertilizantes FCA-UNSAAC (2018).
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Tabla 7
Resultados del analisis de caracterizacion.

Meq/100 | Meq/100 % % %
N°| CLAVE CLASE TEXTURAL
AlI*** C.I.C. |ARENA |[LIMO | ARCILLA
PARCELA FRANCO -
01 -\- 21.47 42 24 34
C-2 ARCILLOSO
Fuente: laboratorio de analisis de suelos y fertilizantes FCA-UNSAAC (2018).
Tabla 8
Resultados del andlisis de humedad, densidad y porosidad del suelo.
%
N°| CLAVE | %HE | %CC | g/cc Da | g/cc Dr | % PMP
POROSIDAD
PARCELA
01 Coo 32.48 | 30.71 1.47 2.54 13.31 42.12

Fuente: laboratorio de analisis de suelos y fertilizantes FCA-UNSAAC (2018).

5.4.2. Trazado del campo experimental

Se dividio en tres evaluaciones utilizando yeso, cordel y cinta métrica, longitud es de

18.85 m, el ancho es de 16 m y en cada evaluacion esta conformado de tres parcelas,

las dimensiones de la parcela la longitud es 4.95 m, el ancho 4 m y el area de cada una

de las parcelas es de 19.8 m?.
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Fotografia 5:Trazado del campo experimental, parcela C-02.

5.4.3. Instalacion del sistema de riego localizado
Se procedio a instalar la red de distribucion lo cual esta la tuberia principal, secundaria y
terciaria con sus respectivas valvulas para cada parcela.
Las cintas de goteo son colocadas a cada parcela con un distanciamiento de 0.20 m entre

emisores y 0.45 m entre surco (doble hilera).
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Fotografia 6:Instalacion del sistema de riego localizado por goteo.

5.4.4. Cabezal de riego
El cabezal de riego es un componente del sistema de riego por goteo, que distribuye el
agua a diferentes sectores, a presion suficiente que requiere los sectores y un sistema

de filtrado elimina impurezas del agua que pueden obstruir los emisores de las cintas de

goteo.
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Fotografia 7:Cabezal de riego.

5.4.5. Factores estudiados

EVALUACIONES

FRECUENCIA DE RIEGO

Evaluacion uno Diaria
Evaluacién dos Cada 3 dias
Evaluacion tres Cada 5 dias

5.4.6. Caracteristicas del campo

5.4.6.1 Dimensiones del campo

e Numero de evaluaciones : 3

e Longitud incluido calles :18.85 m

e Ancho incluido calles
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Separacion entre evaluaciones : 1 m
e Area total con calles : 301.6 m2

e Superficie neta :178.2 m2

5.4.6.2 Caracteristicas de las parcelas

e Numero de parcelas por evaluacion :3

e Longitud de parcela :4.95m
e Ancho de parcela 4m

e Area de parcela : 19.8 m?
¢ Numero total de parcelas :9

e Numero de surcos por parcela 111

e Distancia entre surcos :045m
¢ Distancia entre plantas :0.20m
e Separacién entre hileras :0.15m

e Numero de plantas por surco (doble hilera): 40
e Numero de plantas por parcela : 440

e Total de plantas : 3960

5.4.6.3 Especificaciones del sistema de riego por goteo

e Distanciamiento entre emisores :0.20m

¢ Distanciamiento entre cintas de goteo :045m
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Croquis 2
Disefio para evaluar el CU. En una sub unidad de riego.
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Croquis 3
Dimensionamiento de las parcelas.
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Croquis 4
Campo Experimental.
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16,85
18,85
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5.5. Manejo de la investigaciéon
5.5.1. Presion del sistema
Se pudo constatar que toda el area de investigacion, tenia una presion 1 bar, el cual fue

medido con un mandmetro con glicerina.

5.5.2. El uso de evaporacion del tanque clase A
El agua debe estar hasta 5 cm por debajo de su borde, evitar que baje mas alla de 7.5
cm. Para determinar la evaporacion la lectura fue diaria 9 am del tanque evaporimetro
clase A.
5.5.3. Velocidad del viento
Las lecturas en la estacion meteorologica se realizaron tres veces al dia a las 7:00 am,
13:00y 7:00 pm horas, el recorrido del viento fue en 24 horas y se trabajé con el promedio.
5.5.4. Humedad relativa (%)
Las lecturas se realizaron dos veces al dia a las 9:00.am, 1.00 pm horas en la estacion
meteoroldgica, lo cual se obtuvieron humedad relativa maxima y humedad relativa
minima, para determinar la humedad relativa media se realizé lo siguiente.

HRmedia=HRmax+HRmin/2

5.5.5. Coeficiente Kp del tanque clase A
Para la determinacion de coeficiente del tanque (Kp), se utilizé los datos climaticos de
humedad relativa (%) y velocidad de viento (m/s). El valor kp es multiplicado por la
evaporacion del tanque clase A, medida diariamente para determinar la ETo que

multiplicado por el Kc del cultivo de cebolla se determina la Etc. (mm) diaria del cultivo.
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Tabla 9

Coeficiente del tanque evaporimetro (Kp) para el tanque clase A para diversas
localizaciones y ambientes de los tanques y varios valores de velocidad media de viento
y de humedad relativa (serie FAO riego y drenaje No. 24)

Fuente: Boletin FAO 56, Riego y Drenaje (2006)

5.5.5.1 Célculo de la evapotranspiraciéon de referencia (ETo mm/dia)
Se hallé primero el coeficiente del tanque (kp) que se encuentra en la tabla 9, segun los
datos de estacion meteorolégica SENAMHI — KAYRA, humedad relativa (%), velocidad
de viento (m/s) y tanque situado en una superficie cultivada. Después se multiplica el
valor de kp por la evaporacion de tanque clase A, para determinar la ETo.

ETo = Evap x Kp
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Donde:

ETo : Evapotranspiracion de referencia

Kp : Coeficiente del tanque evaporimetro clase A

Evap: Evaporaciéon de tanque clase A

Caso A: Para determinar el coeficiente del tanque (kp) en la tabla 9 se obtendra con los

siguientes datos de planilla de riego:

V (m/s) = 1.33
HR (%) = 48

D(m) =100
Kp  =0.80

Caso B: Con los siguientes datos obtenidos de la planilla de riego para el primer dia se
calcula asi:

Evap =1.70 mm

Kp =0.80

ETo = Evap XKp

ETo=1.70 mm x 0.80

ETo = 1.36 mm/dia

5.5.6. Coeficiente de cultivo (kc)
El coeficiente del cultivo de cebolla en verde (kc) se utilizé del boletin FAO (2006), lo cual
el kc inicial es 0.70, kc medio es 1.00 y kc final 1.00 con una altura 0.30m.
Fase inicial, los valores de kc son bajos debido a la mayor evapotranspiracion.

Fase de desarrollo, te el kc alcanza un nivel 6ptimo.
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Fase final, el kc va disminuyendo hasta llegar a la cosecha.

5.5.7. El procedimiento es:
Fase inicial de crecimiento 80 dias y el kc es de 0.70
Fase del desarrollo del cultivo 60 dias y el kc es de 1.00

Fase de estacion mediados de 40 dias y el kc es de 1.00

Grafico N° 3
Curva de Kc del cultivo de Cebolla.

1.2

0.4

0.2

0 50 100 150 200
Dias

Fuente: Elaboracién propia

5.5.8. Determinacion de la evapotranspiraciéon de cultivo (ETc)
Para determinar la ETc, se hace uso de la ecuacion.
ETc = ETo*Kc

Donde:
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ETc = Evapotranspiracién de cultivo (mm/dia)

ETo = Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)

Kc = Coeficiente de cultivo

Con los siguientes valores obtenidos de la planilla de riego se calcula:
ETo=1.36

Kc =0.83

ETc=1.36*0.83=1.12mm

5.5.9. Calculo de laminas de riego
5.5.9.1 Lamina neta para la preparacién del terreno
Para realizar la preparacion de terreno, primero se tuvo que realizar riego antes de la
siembra (riego por machaco), consiste en suministrar la lamina de toda el area a sembrar
para facilitar la preparacion de terreno y este a capacidad de campo. Las plantulas del
cultivo de cebolla necesitan humedad para su desarrollo, lo cual fueron trasplantados a

los 61 dias. El calculo de la lamina sera el siguiente:

cC-PMP
10

Ln=( )*Da*z

30.71%—-13.31%
Ln=(——F——-—"

) * 1.47i3 * 45cm
10 cm

Ln=115.4 mm
» Se calcul6 de acuerdo a la evaluacion de la profundidad de raiz del cultivo, que
se realizo cada 15 dias, lo cual es necesario para iniciar el primer riego con una raiz

de 5cm.

CC—-PMP

Ln=( )*Da*z
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30.71%—-13.31%
Ln=(————"

) * 1.47L3 * 5cm
10 cm

Ln=12.79 mm

5.5.9.2 Lamina neta para el riego de mantenimiento
Para calcular lamina neta para el riego de mantenimiento, se considera el factor de

secamiento del cultivo.

Ln =

(CC—PMP) «Daxzxf

Donde:

Ln = Lamina neta (mm/cm)

CC = Capacidad de campo (%)

PMP = Punto de marchitez permanente (%)
Z = Profundidad de raiz (cm)

F = factor de secamiento

5.5.9.3 Lamina neta final

30.71%—-13.31%
10

Ln = ( ) +1.47 -+ 45cm * 0.30

Ln =34.53 mm
Lnfinal = 115.4 — 34.53 = 80.87 mm
» Lamina neta para el riego de mantenimiento o lamina neta final para iniciar

el primer riego con una raiz de 5 cm.

30.71%—-13.31%
Ln = (= =7

) * 1.47L3 * 5¢cm * 0.30
10 cm

Ln =3.84 mm
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Lnfinal = 12.79 — 3.84 = 8.95 mm
5.5.9.4 Lamina bruta
Para calcular es necesario saber la eficiencia del sistema de riego por goteo, cuando se
aplica el riego hay pérdidas, con esos datos se realiza la lamina de riego neta (Ln) se
utiliza la siguiente expresion:
Lb = Nn/Er
Donde:
Lb = Lamina bruta de riego mm dia’
Nn = Necesidades netas de riego en mm dia™"
Er = Eficiencia de riego en tanto por uno.
Lbg = 115.4 mm/0.95 = 121.47 mm
» Volumen de agua para cada parcela se calcula:
121.47 mm x 10 = 1214.7 m3/ha
» Lamina bruta para iniciar el primer riego
Lb = Nn/Er
Lbg = 12.79 mm/0.95 = 13.46 mm
» Volumen de agua para cada parcela se calcula:

13.46 mm x 10 = 134.6 m3/ha

5.5.10. Tiempo de riego
5.5.10.1 Precipitacion horaria (PH)

Es la siguiente formula lo cual sera la ldmina en mm por cada hora de operacion.
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l
q(x)
Ee + El

1(9)

PH = 550+ 045

PH =11.11 mm/h
PH= Precipitacién horaria (mm/h)
g = caudal del emisor o goteo (I/h)
Ee = espaciamiento entre emisores (m)
El = espaciamiento entre lineas laterales (m)
Con esta férmula se halla para saber cuanto tiempo se tendra que regar para el respectivo

dia, teniendo los datos de evapotranspiracion del cultivo diaria y la precipitacion horaria:

mm
Tid (areponer)

TR
PH mm/hr

R 1.18 mm
"~ 11.11 mm/hr

TR =0.11 hr
Haciendo regla de tres simples para calcular el tiempo de riego
60 minutos............. 1hr
X 0.11
X =6 minutos

Para el primer dia haciendo los respectivos calculos se debe regar durante 6 minutos.

5.5.10.2 Tiempo de riego para cada frecuencia
T1 (Frecuencia de riego diario)
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_ 1.18mm

- mm
11'11W

TR =0.11 horas = 6 minutos

T2 (Frecuencia cada 3 dias)

TR = 8.57 mm
11.1172—7”
T

TR =0.77 horas = 46.2 minutos

T3 (Frecuencia cada 5 dias)

14.34mm
R=——~—

mm
11'11W

TR =1.29 horas = 1.17 hr
5.5.10.3 Dosis de riego

Es cantidad de agua que se aplica en cada operacién de riego, se calcula con la siguiente
formula:

Drn =10 x Ln

Dbr = Drn/Er
Drn = dosis neta de riego en m3/ha.
Dbr = dosis bruta de riego en m3/ha
Er = eficiencia de riego
Ln = lamina neta en mm.
La lamina neta para la frecuencia de riego diaria se obtuvo 28.57 mm, esto fue aplicado
a los 15 dias del trasplante. El promedio de la lamina fue 2.38 mm y el numero de riegos

que se aplicaron fue 11.
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Drn =10 * 28.57 mm.

Drn =285.7 m3/ha
La dosis bruta se calcula con la siguiente formula:

Dbr =272.8/ 0.95

Dbr = 300.73 m3/ha
La lamina neta para la frecuencia de riego cada 3 dias se obtuvo 21.09 mm, esto fue
aplicado a los 15 dias del trasplante. El promedio de la ldmina fue 5.27 mm y el numero
de riegos que se aplico fue 4.

Drn =10 *21.09 mm

Drn =210.9 m3/ha
La dosis bruta es la siguiente:

Dbr = 210.9/0.95

Dbr =222 m3/ha

La lamina neta para la frecuencia de riego cada 5 dias se obtuvo 19.87 mm, esto fue
aplicado a los 15 dias del trasplante. El promedio de la lamina fue 6.6 mm y el nimero
de riegos que se aplico fue 3.

Drn =10 * 19.87 mm

Drn = 198.7 m3/ha
La dosis bruta es la siguiente:

Dbr = 198.7/0.95

Dbr = 209.16 m3/ha
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5.5.10.4 Frecuencia de riego
Intervalo de riego es el lapso de tiempo que sera necesario esperar para realizar un nuevo
riego, numero de dias que transcurre entre dos riegos sucesivos. En este trabajo de
investigacion los datos meteoroldgicos estan influenciados por el clima que cambia cada
dia, por lo cual es un método directo, también de la capacidad de retencion de agua del
suelo por un lado y de la demanda de agua de la planta.
La lamina de riego que se obtuvo a los 15 dias después de trasplante se obtuvo el
promedio de 2.38 mm.
La evapotranspiracion del cultivo, a los 15 dias después de trasplante se obtuvo el
promedio de evapotranspiracion diaria lo cual fue de 2.19 mm/dia
Con la siguiente formula se obtiene la frecuencia de riego:

Lng
Fr=—7>
Cd

2.38 mm
Fr=———
2.19mm/dia

Fr=1.1 dias
5.5.10.5 Numero de riegos
El numero de riegos durante el ciclo vegetativo del cultivo se podra estimar entonces a
partir de las necesidades del cultivo y de la lamina de riego, detallada en la planilla de

manejo de riego.
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Tabla 10

Planilla de manejo de riego

PLANILLA DE RIEGO

DEPTO.: CUSCO CULTIVO: CEBOLLA CC% 30.71 AREA DEL TERREN. 19.8 m2
PROVINCIA: CUSCO EFICIENCIA: 0.95 P.M.P % 13.31 FECHA DE SIEMBRA 17/09/2018
DISTRITO: | oA | DSk Entre 0.2 SO 12.79 RESPONSABLE FUDZ ShILCHA
LUGAR: KAYRA Disstl"i':)"e 0.45 ';:‘nffég 8.95 FREC&E'(“;%'A oI5 1DIA
1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16
v HR Evap ETC REPOSICION DE AGUA CONSUMO DE Tr= Tr=Nt/PH*
FECHA | N° mis) | % Kp (mm) Eto Kc (mm) DE RIEGO AGUA tIPH 60
Pp Nn Nt C.C% D.T (hr/dia) (min/dia)
16 - sep. | 60 TRASPLANTE DEL CULTIVO DE CEBOLLA 1279 | 1346 | Raiz:5cm | 895
17-sep. | 61 | 133 | 4800 | 080 | 170 | 1.36 | 0.83 | 1.12 112 118 12.79 1166 | 011 6
18-sep. | 62 | 133 | 4070 | 080 | 312 | 2550 | 0.83 | 2.07 207 | 218 12.79 1072 | 020 12
19-sep. | 63 | 32 |4233| 075 | 504 | 3.78 | 0.83 | 3.14 314 | 331 12.79 965 | 030 18
20-sep. | 64 | 3.33 | 3930 | 065 | 541 | 352 | 083 | 293 293 | 308 12.79 9.86 | 028 17
21-sep. | 65 | 2 |4480| 075 | 312 | 234 | 083 | 1.95 195 | 206 12.79 1084 | 019 11
22-sep. | 66 | 2 |4500]| 075 | 563 | 422 | 084 | 353 353 | 372 12.79 926 | 033 20
23-sep. | 67 | 12 |4200| 080 | 380 | 3.04 | 0.84 | 255 255 | 268 12.79 1024 | 023 14
24-sep. | 68 | 12 |4250| 080 | 472 | 378 | 084 | 317 | 180 | 137 145 12.79 1142 | 013 8
25-sep. | 69 | 2 |47.00| 075 | 266 | 200 | 084 | 168 | 405 | 1.68 16.84 1516 0
26-sep. | 70 | 2 |4300| 075 | 111 | 083 | 0.84 | 0.70 0.70 1516 14.46 0
27-sep. | 71 | 7 | 4200 | 065 | 342 | 222 | 085 | 1.88 188 | 023 14.46 1257 | 002 1
28-sep. | 72 | 248 | 44.00 | 0.75 | 252 | 1.89 | 0.85 | 160 | 1.89 | 1.60 14.68 13.08 0
29-sep. | 73 | 3.33 | 4260 | 0.75 | 226 | 1.70 | 0.85 | 1.44 144 121 13.08 1164 | 011 7
30-sep. | 74 | 342 | 41.00 | 0.75 | 612 | 459 | 0.85 | 3.91 3.91 4.12 12.79 888 | 037 22
01-oct | 75 | 3.33 | 42.00 | 0.75 | 498 | 374 | 085 | 3.19 319 | 336 12.79 960 | 030 18
0.00 |Ln(fin):6.14 | Raiz:7.6cm | 13.61 | 0.00 0

Fuente. (Baca. C. 2010)
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» En la planilla de manejo de riego del cuadro, se encuentra el valor de lamina neta
inicio de 12.79 mm y lamina neta final de 8.95 mm

» Con eficiencia de riego de 95%

» Para determinar el valor de kp, se utilizé la tabla 10 y con los datos climaticos de
humedad relativa y velocidad de viento, con el valor obtenido de kp multiplicado
por la evaporacién se calcula la evapotranspiracion de referencia (Eto).

» La evapotranspiracion de cultivo (ETc) se obtuvo, el valor de evapotranspiracion

de referencia multiplicado por kc diario del cultivo de cebolla.

5.5.10.6 Numero de emisores por planta
Se proporciona a cada planta del cultivo el numero de emisores requeridos en el disefio

agronémico

5.5.11. Conduccion del cultivo
5.5.11.1 Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se hizo mecanicamente, mediante un tractor agricola el arado
de discos para la aradura y rastra de discos para el mullido, con la finalidad de uniformizar

el area y remover rastrojos de cosechas anteriores.
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Fotografia 8:Preparacion de terreno.

5.5.11.2 Seleccion de las plantulas de cebolla
Esta actividad se realizé el 17 de setiembre del ano 2018.Se selecciond a las plantulas
del mismo tamano de diametro de bulbo para su respectivo trasplante a campo
definitivo.

Fotografia 9:Seleccién de plantulas de cebolla.
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5.5.11.3 Trasplante del cultivo de cebolla
El trasplante de plantulas del cultivo de cebolla fue el 17 de septiembre del afio 2018, se
hizo manualmente cortando las hojas (5cm), raiz (5 cm) para estimular el enraizamiento
de las plantulas, se realiza en horas de menor insolacién (mafiana). Para lo cual se
clasificaron las plantulas de las mismas caracteristicas con buen estado, las distancias

entre surco 0.45m, entre plantulas a 0.20m y entre hileras a 0.15m.

Fotografia 10:Transplante de plantulas de cebolla a campo definitivo.

5.5.11.4 Prendimiento

A los 15 dias del trasplante se observo las plantulas con un prendimiento de 100%.
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Fotografia 11:Evaluacion del prendimiento de las plantulas de cebolla.

5.5.11.5 Aporque
El aporque se realizd para oxigenar el suelo, para favorecer el desarrollo de los bulbos
impide quema de los bulbos del cultivo de cebolla por el sol, esta labor se realiz6 a los
30,60 y 90 dias después del trasplante.

Fotografia 12:Aporque del cultivo de cebolla.
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5.5.11.6 Deshierbe
Esta labor se realizé en 4 oportunidades de forma manual, con la finalidad de permitir su
facil desarrollo de los bulbos, los dias 14 de octubre, 14 de noviembre, 15 de diciembre
y al final 10 de enero del 2019, utilizando herramientas de labranza durante el ciclo
vegetativo del cultivo. Esta labor es fundamental ya que la presencia de malezas reduce
el rendimiento del cultivo y calidad del bulbo. Las malezas que se encontraron fueron
nabo (Brassica campestris) y trébol (Trifolium).

Fotografia 13:Deshierbe del cultivo de cebolla.

89



5.5.11.7 Fertilizacion
Se aplicod nutriente foliar nutrex, con mochila asperjadora de 15 litros, nutriente liquido
con alto contenido en nitrogeno 35-10-10 a los 15 y 60 dias después del trasplante,

nutriente potasio a los 90 dias para la mejor fijacion y absorcién de nutrientes a las

plantas, a una dosis 4l/ha.

1L/200L
L 200L
X 15L

X =0.075L =75 mm/ 15 litros de agua

Fotografia 14:Fertilizacion del cultivo de cebolla.
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Tabla 11
labores de cultivo

ACTIVIDADES FECHA

Trasplante 17/09/18

Prendimiento 01/10/18

Aporque 15/10/18, 15/11/18 y 14/12/18
Deshierbe 14/10/18, 14/11/18,13/12/18 y 10/01/19
Fertilizacion 01/10/18, 16/10/18 y 15/12/18
Cosecha 19/01/19

Fuente: Elaboracién propia

5.5.11.8 Control fitosanitario
No se realiz6 el control de plagas y enfermedades porque no fue un dano significativo

que afecte la importancia econdmica.

5.5.11.9 Fen6dmeno natural

Ocurri6 el 26 de diciembre del afio 2018 granizada que afecto a las hojas del cultivo de

cebolla, no fue un dafio significativo que afecte el rendimiento del cultivo.
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Fotografia 15:Hojas dafiadas a causa de la granizada.

5.5.11.10 Cosechay evaluacién
Se realiz6 el 19 de enero del 2019, para lo cual el riego fue suspendido 15 dias antes de

la cosecha, para el buen cierre del cuello y lograr una mejor calidad de bulbo.

Fotografia 16:Cosecha del cultivo de cebolla peso/parcela.
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5.5.12. Variables Evaluadas
5.5.12.1 Evaporacion del agua.
Las lecturas diarias de evaporacion del agua se hicieron a la 9am, del tanque
evaporimetro de clase A. Para luego ser corregida en la planilla de riego.

Fotografia 17:Lectura de evaporacion del agua.

5.5.12.2 Profundidad de raiz
Se realizaron las mediciones de las raices del cultivo de cebolla durante todo el periodo
vegetativo, lo cual se realiz6 al azar tres plantas por parcela cada 15 dias, para determinar

la Idmina de riego.
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Fotografia 18:Evaluacion de la profundidad de raiz del cultivo de cebolla.

Altura de planta

La altura de planta se midié con cinta métrica desde la base hasta el apice de la hoja mas

larga, durante su periodo vegetativo cada 15 dias después del trasplante. Los resultados

se expresaron en centimetros.
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Fotografia 19:Evaluacion de altura de planta del cultivo de cebolla.

Numero de hojas
El numero de hojas se procedio a contar la cantidad de hojas existentes, durante su
periodo vegetativo cada 15 dias después del trasplante.

Fotografia 20:evaluacién de numero de hojas del cultivo de cebolla.
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Diametro de bulbo
Se evalué al momento de la cosecha, con un vernier el diametro correspondiente a la
parte del bulbo,

Fotografia: evaluacién de diametro de bulbo del cultivo de cebolla

Fotografia 21:evaluacion de diametro de bulbo del cultivo de cebolla.

5.5.13. Determinacion del coeficiente de uniformidad (CU)
Primero se midi6 la presion a la salida del cabezal principal y en la red principal con un
manometro a 1 bar, se prosiguié a instalar envases en los emisores a los laterales
seleccionados en este orden el primer es cercano, 1/3 de la lateral, 2/3 de la lateral y el
ultimo el mas alejado, conformado por 16 emisores elegidos.
Después se tuvo que medir el volumen de agua obtenida por los emisores con una

probeta lo cual fue en un tiempo de 5 minutos, ese tiempo fue para todos los emisores
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elegidos con tres repeticiones. Con las medidas obtenidas se utilizé las siguientes

formulas.

Donde:

P25: Caudal medio de 4 recipientes de menor caudal.
Ptotal: Caudal medio de 16 recipientes medidos.
Croquis

Fotografia 22:Evaluacion de coeficiente de uniformidad.
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Fotografia 23:Medicion de caudal de los emisores seleccionados.

5.5.14. Pasos del procedimiento:

5.5.14.1 Paso 1:
Primero se tiene que seleccionar los cuatro emisores obtenidos de menor caudal y se
tiene calcular la media:
(025%) = cuatro emisores de menor caudal (I/h)/4

5.5.14.2 Paso 2:
Se tiene que calcular la media de los caudales que fueron medidos de todos los emisores
escogidos.

Caudal medio (qgtotal) = caudal de todos los emisores (I/h)/16

98



5.5.14.3 Paso 3:
Después de haber hecho los calculos se conoce la media de los caudales de los emisores
que representan la cuarta parte de menor caudal y la media de todos los caudales de los
emisores escogidos, se halla el coeficiente de uniformidad para lo cual se realiza con la
siguiente formula:

CUD = q25%(I/h) /qtotal(l/h) *100

5.5.15. Rendimiento por hectarea
Se determiné el peso de cada parcela evaluada (kg/ha), lo cual se pesé 40 plantas de
cada parcela, por bloque 120 plantas el peso se realizé en una balanza electronica para
luego estos valores fueron convertidos a kg/ha.

5.5.16. Diseino experimental

Fotografia 24:Cultivo de cebolla
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5.5.17. Evaluacién de la demanda hidrica
La demanda hidrica de cultivo de cebolla se determiné a través de los parametros de
riego, se realizé a sumar todas las laminas de riego que se aplico, desde el primer hasta
el ultimo riego.

Tabla 12
parametros de riego

PARAMETROS AGRONOMICOS | UNIDAD DE MEDIDA | DATOS
Capacidad de campo % CC 30.71
Densidad aparente g/cc Da 1.47
Punto de marchitez permanente % PMP 13.31
Profundidad de raiz cm 5
Evapotranspiracion de referencia mm/dia 1.36
Evapotranspiracion del cultivo Mm/dia 1.12
Eficiencia de riego % 95

5.5.18. Precipitacion efectiva
Este parametro se define como la fraccidon de la precipitacion total utilizada para satisfacer
las necesidades de agua del cultivo.
La precipitacion efectiva diaria se estima con la ecuacion de Zierold y Palacios:
Para lluvias menores de 25 mm
Pe = Pt—0.05Pt x 2
Para lluvias mayores de 25 mm
Pe = Precipitacion efectiva

Pt = Precipitacion observada
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Para calcular precipitacion efectiva diaria se realizdé con los datos de estacion
meteorolégica SENAMHI — KAYRA, lo cual la precipitacién para el dia 24 de septiembre
fue de 2 mm, utilizando la ecuacion:

Pe=2-0.05x2x2

Pe=2-0.2=1.8mm

5.5.19. Frecuencia de riego
En este trabajo de investigacion se planted tres frecuencias diferentes de riego.
e Frecuencia de riego diaria, se repone diario lo que el cultivo de cebolla
pierde agua, mas evaporacion del suelo.
e Frecuencia cada tres dias, se repone la acumulacion de agua que pierde el
cultivo de cebolla, mas evaporacion del suelo de los tres dias.
¢ Frecuencia cada cinco dias, se repone la acumulacion de agua de los 5 dias

que pierde el cultivo de cebolla, mas evaporacion del suelo.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1. Respuestas del cultivo de cebolla a tres frecuencias de riego

¢ Resultado de altura de planta del cultivo de cebolla

Tabla 13

Evaluacion de altura de planta durante su ciclo fenolégico.
Fecha Evaluaciéon | | Evaluacién il | Evaluacién I

(cm) (cm) (cm)

02/10/2018 17 14 12
17/10/2018 28 25 18
01/11/2018 38 32 27
16/11/2018 47 43 36
01/12/2018 55 51 44
16/12/2018 63 58 52
31/12/2018 70 64 57
04/12/2018 70 64 57
19/01/2019 71 65 58

Grafico N° 4
Promedio final de altura de planta de las tres frecuencias de riego.

PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTA (cm)
80
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RIEGO DIARIO RIEGO CADA3DIAS | RIEGO CADA 5 DIAS

B ALTURA (cm) 71 65 58
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En el grafico 4 se observa la evaluacién final, la altura de planta fue de 71 cm
para la frecuencia diaria, para la frecuencia de riego cada 3 dias se obtuvo 65
cm y finalmente para la frecuencia de riego cada 5 dias es de 58 cm. Significa
que a mayor frecuencia de riego se obtiene mayor altura de planta. Aspecto que
no coincide con el resultado de Tambo L. D., (2016). En su tesis “Efecto de
niveles de biol bovino en dos variedades de cebolla (Allium cepa L.) con riego
complementario, en la estacion experimental choquenaira, Viacha — La Paz,
2016”,detalla para el tratamiento con la aplicacién de 60% de biol con un
promedio de 76,36 cm, le sigue la altura alcanzada con el tratamiento de 30%
de biol con 74,78 cm y finalmente 69,13 cm.
e Resultado de numero de hojas de planta

Tabla 14
Evaluacion de numero de hojas durante su ciclo fenolégico.

Fecha :Evaluacién ﬁvaluacién ﬁlvaluacién
02/10/2018 2 1 1
17/10/2018 3 2
01/11/2018 8 6 4
16/11/2018 11 9 7
01/12/2018 13 11 9
16/12/2018 15 13 10
31/12/2018 17 14 11
04/01/2019 17 14 11
19/01/2019 18 15 12
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Grafico N° 5
Promedio final de nimeros de hojas de las tres frecuencias de riego.

PROMEDIO DE NUMERO DE HOJAS

18

0 5 10 15 20

FRECUENCIA DE RIEGO CADA 5 DIAS m FRECUENCIA DE RIEGO CADA 3 DIAS
m FRECUENCIA DE RIEGO DIARIO

En el grafico 5 se observa la evaluacion final, en la frecuencia de riego diario se obtuvo
18 hojas, en la frecuencia de riego cada 3 dias es 13 hojas y finalmente para frecuencia
de riego cada 5 dias se obtuvo 11 hojas. Significa que a mayor frecuencia de riego se
obtienen mayor numero de hojas. Estos resultados por una parte coinciden con
Guenkok, (1974), Mencionado Por Moreira Y Hurtado, (2003), la cual sefala que
después que aparece la primera hoja, las demas se desarrollan sucesivamente durante
1 a 10 dias, bajo condiciones favorables pueden llegar a formar de 15 a 18 hojas, segun
el cultivo y la época de siembra.

e Resultado de diametro de bulbo
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Grafico N° 6
Promedio final de diametro de bulbo de las tres frecuencias de riego.

PROMEDIO DE DIAMETRO DE BULBO(mm)

W FRECUENCIA DE RIEGO DIARIO W FRECUENCIA DE RIEGO CADA 3 DIAS
FRECUENCIA DE RIEGO CADA 5 DIAS

Para el diametro de bulbo se observa, que en el bloque | con frecuencia de
riego diario es mayor con 81.6 mm, a diferencia del bloque Il con frecuencia
de riego cada 3 dias con 70 .4 mm, finalmente del bloque Il con frecuencia de
riego cada 5 dias con 53.8 mm. Aspecto que no coincide con lo obtenido por
Tambo L. D., (2016). En su tesis “Efecto de niveles de biol bovino en dos
variedades de cebolla (Allium cepa L.) con riego complementario, en la
estacion experimental choquenaira, Viacha — La Paz, 20167, se tiene al nivel
de concentracion 60% de biol con un resultado de 83,4 mm, al nivel 30% de
biol con un promedio de 70,62 mm y el testigo con promedio menor de 64,05

mm.
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6.2. Demanda hidrica del cultivo de cebolla
6.2.1. Parametros de riego
a. CC, Da, PMP

Tabla 15
datos de CC, Da, PMP

CC % | Da g/lcm? | PMP %
30.71 1.47 13.31

Fuente: laboratorio de analisis de suelos y fertilizantes FCA-UNSAAC.

Estos datos se obtuvieron del resultado del analisis del suelo, capacidad de campo con
30.71 %, densidad aparente con 1.47 g/cm?® y punto de marchitez permanente con
13.31 %, lo cual estos datos influyen para poder determinar la demanda hidrica del
cultivo de cebolla. Segun Mendoza M.E.A (2013), cuando se ha drenado el agua, en
los poros quedan una cantidad de agua que no puede drenarse, en esta condicion los
suelos se encuentran en capacidad de campo. Estos resultados concuerdan con
RUBIO A.; (2010), indica la densidad aparente se expresa cominmente en g/cm?,
mientras punto de marchitez permanente segun Mendoza M.E.A (2013), cuando el
suelo esta en capacidad de campo y no se le vuelve aplicar el agua mediante riego o la

lluvia.

b. Profundidad de raiz
Se evalud cada 15 dias después de trasplante realizado a las plantulas de cebolla
seleccionadas hasta realizar la cosecha.
Se obtuvo menor profundidad de raiz en la frecuencia de riego diaria a diferencia de la

frecuencia de riego cada 5 dias mayor profundidad de raiz, algo que no coincide con los
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trabajos de Moreira Y Hurtado, (2003), en los cuales determinaron el sistema radicular
es muy superficial, alcanza una profundidad de 0.45m.

Tabla 16
Profundidad de la raiz del cultivo de cebolla

Fecha Evaluaciéon | (cm) | Evaluacion Il (cm) | Evaluacién lll (cm)
17/09/2018 5 5 5
02/10/2018 7.6 10 11.5
17/10/2018 13 14.2 15.3
01/11/2018 15.4 17.5 19
16/11/2018 19.3 22.3 255
01/12/2018 23 25.8 29.7
16/12/2018 26 27.5 31.7
31/12/2018 27.8 30.6 34.6

c. Evapotranspiracion del cultivo Etc.
La evapotranspiracion se calcula diario para su respectivo riego que se muestra en la
planilla los calculos realizados.

d. Lamina neta
Se realizo el calculo de la lamina neta a partir del trasplante del cultivo de cebolla cada
15 dias hasta la cosecha. Para lo cual se determina lamina neta inicial, lamina neta final

y el descenso tolerable de humedad.

Lamina neta inicial.

CcC —-PMP
= (CEEMP
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30.71% — 13.31%
In = (

0 ) * 1.47g/cm3 * 5cm
In =12.79 mm

Lamina neta final.

cC —PMP
In= (0

10 )*Da*Z*f

* 5cm * 0.30

30.71% — 13.31%\ 1.47g
In = ( 10 >*

cm3
Ln = 3.84 mm
Ln final = 12.79 mm — 3.84 mm
Ln final = 8.95 mm

Lamina bruta.

Lng
Lbg = —=
9 Er
Lba = 12.79 mm — 13.46
9= "5 '
Volumen de agua.
Cada parcela es de 19.8 m?
v 134.6m3 198
= —k .
"= T000m?

Vn = 2.67m3 = 2670 Lt
La lamina neta inicial de riego fue de 12.79 mm, para una profundidad de raiz de 5cm.
Lamina neta final de riego fue de 3.84 mm, lo cual nos indica la cantidad de agua que es
almacenada en el suelo y ser absorbida por la raiz de las plantulas de cebolla.
La lamina neta final es de 8.95 mm, significa que hasta esta lamina puede disminuir para
luego ser regado el cultivo de cebolla.
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Es de 13.46 mm la lamina aplicada mediante el riego por goteo para 5cm de raiz.

El volumen de agua que se obtuvo para cada parcela que tiene un area de 19.8m?, fue
de 2670 Lt. Mientras Mendoza M.E.A., (2013), quien comenta en términos generales se
deja que el agua disminuya hasta un punto igual al 50% (para la mayoria de los cultivos)
o un 30% en caso de hortalizas o0 10% en riego por goteo.

Tabla 17
Célculos de laminas de riegos

Frecuencia de riego diario
S Lamina neta Lamina Descenso tolerable de

inicial neta final humedad
17/09/2018 12.79 3.84 8.95
02/10/2018 19.44 5.83 13.61
17/10/2018 33.25 9.98 23.27
01/11/2018 39.39 11.82 27.57
16/11/2018 49.37 14.81 34.56
01/12/2018 58.83 17.65 41.18
16/12/2018 66.5 19.95 46.55
31/12/2018 71.11 21.33 49.78

Frecuencia de riego cada 3 dias
17/09/2018 12.79 3.84 8.95
02/10/2018 25.58 7.67 17.91
17/10/2018 36.32 10.89 2543
01/11/2018 44.76 13.43 31.33
16/11/2018 57.04 17.11 39.93
01/12/2018 66 19.8 46.2
16/12/2018 70.34 21.1 49.24
31/12/2018 78.27 23.48 54.79

Frecuencia de riego cada 5 dias
17/09/2018 12.79 3.84 8.95
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02/10/2018 29.41 8.82 20.59
17/10/2018 39.13 11.74 27.39
01/11/2018 48.6 14.58 34.02
16/11/2018 65.22 19.57 45.65
01/12/2018 75.97 22.79 53.18
16/12/2018 81.08 24.32 56.76
31/12/2018 88.49 26.55 61.94
Tabla 18
Demanda hidrica del cultivo de cebolla para tres frecuencias de riego.
Frecuencia de Lamina neta consumida en Lamina neta consumida en
riego 120 dias (mm) 120 dias (m3/ha)
F =1 dias 224.32 2243.2
F = 3 dias 205.56 2055.6
F =5 dias 172.50 1725
Grafico N° 7

Resultado de la demanda hidrica total del cultivo de cebolla.

DEMANDA HIDRICA

224.32mm

205.56mm

F =1 DIAS F =3 DIAS
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Para la frecuencia de riego diario se obtuvo mayor demanda hidrica de 224.32 mm que
significa 2243.2 m3/ha, lo cual significa el volumen total de agua que consumio la planta
durante su ciclo fenolégico para un excelente rendimiento.

Para la frecuencia cada 5 dias se obtuvo menor demanda hidrica de 172.50 mm que
significa 1725 m3/ha, lo que significa el volumen total que consumio la planta. Estos
resultados no concuerdan con el trabajo Salumkhe, Y Kadam, (2003), la cual sefala que
la cebolla requiere de volumenes minimos que, en términos generales, se estiman en
4,500 — 5,000 m3/ha (riego por goteo), asi mismo no coincide con el trabajo de Ferreyra
E., Raul Y Peralta., Jose Maria (1992)., en el cual determinaron los requerimientos netos
de agua de este cultivo fluctiian entre los 1.925 m3/ha hasta los 3.300 m3/ha, dependiendo
de la localidad considerada

6.3. Coeficiente de uniformidad (%)

Primer emisor, emisor 1/3, emisor 2/3 y el ultimo emisor.

Tabla 19

Coeficiente de uniformidad.
Posicion de | Primer | Emisor | Emisor | Ultimo
La lateral emisor 13 2/3 emisor
Primer lateral 153 150.5 146 152
Lateral 1/3 151 144 148.5 150
Lateral 2/3 135.5 139 138.5 | 150.5
Ultimo lateral 145 130.5 151 131

(925%) = 138.5+135.5+131+130.5/4 = 133.875mm
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Caudal medio (qgtotal) =
153+150.5+146+152+151+144+148.5+150+135.5+139+138.5+150.5+145+130.5+151+
131/16 = 144.75mm
(CUD) = 133.875/144.75*100= 92.5%
El valor calculado nos indica una uniformidad buena

6.4. Rendimiento
Para calcular el rendimiento del cultivo de cebolla se tuvo que pesar 40 plantas al azar

de cada parcela y de ahi se calcularon el promedio, lo cual se obtuvieron lo siguiente

Tabla 20
Peso del cultivo de cebolla en gramos.
FRECUENCIA DE FRECUENCIA DE FRECUENCIA DE

RIEGO DIARIO RIEGO CADA 3 DIAS RIEGO CADA 5 DIAS
Parcela | Parcela | Parcela | Parcela | Parcela | Parcela | Parcela | Parcela | Parcela

Numero 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
(g)/plan| (g)/plan | (g)/plan| (g)/plan| (g)/plan | (g)/plan| (g)/plan | (g)/plan| (g)/plan

ta ta ta ta ta ta ta ta ta

1 506 463 389 299 301 311 192 173 169

2 395 417 327 328 278 260 159 141 148

3 515 383 388 315 281 401 143 157 130

4 300 388 529 343 306 295 156 139 173

5 399 346 510 264 287 272 161 153 143

6 386 516 336 289 283 250 149 147 135

7 408 397 398 303 318 309 136 150 153

8 406 375 393 282 290 297 151 133 126

9 317 403 475 298 296 303 142 141 118

10 395 384 370 303 342 293 133 144 138

11 412 289 333 389 239 349 204 153 176

12 396 396 386 320 255 289 129 120 129

13 402 427 289 295 363 365 146 178 168

14 347 518 402 308 292 273 181 128 153

15 401 532 376 293 309 320 172 130 112

16 372 386 280 358 275 298 112 148 154

17 298 407 532 268 239 314 138 124 149

18 403 393 435 313 294 287 164 140 172

19 371 432 260 356 345 269 153 163 140
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20 358 | 452 | 345 | 295 | 337 | 331 167 | 176 | 203
21 363 | 355 | 401 263 | 396 | 228 | 206 | 148 | 188
22 418 | 413 | 483 | 370 | 286 | 208 | 175 | 118 | 139
23 502 | 394 | 349 | 268 | 270 | 365 | 150 | 120 | 126
24 312 | 602 | 411 285 | 386 | 386 | 148 | 154 | 118
25 446 | 396 | 263 | 311 347 | 376 | 138 | 163 | 103
26 602 | 285 | 472 | 289 | 204 | 392 | 129 | 129 | 143
27 349 | 379 | 208 | 277 | 385 | 289 | 111 | 204 | 109
28 507 | 412 | 532 | 308 | 285 | 263 | 189 | 184 | 166
29 346 | 360 | 495 | 318 | 313 | 222 | 175 | 218 | 132
30 427 | 408 | 399 | 321 | 285 | 278 | 182 | 152 | 105
31 208 | 339 | 476 | 247 | 321 | 230 | 122 | 140 | 110
32 409 | 420 | 394 | 265 | 291 333 | 153 | 137 | 154
33 372 | 366 | 528 | 269 | 321 | 261 142 | 124 | 147
34 506 | 506 | 408 | 253 | 371 363 | 130 | 163 | 139
35 320 | 438 | 523 | 323 | 290 | 284 | 117 | 159 | 135
36 483 | 376 | 465 | 391 | 231 | 221 153 | 140 | 155
37 327 | 360 | 397 | 287 | 285 | 230 | 138 | 122 | 130
38 418 | 405 | 432 | 220 | 298 | 336 | 120 | 128 | 162
39 509 | 377 | 451 269 | 311 | 276 | 159 | 148 | 130
40 411 390 | 546 | 336 | 287 | 345 | 166 | 120 | 140
Promediol 402.80 | 40713 | 411.90 | 3022 | 3045 | 299.3 | 1522 | 147.7 | 143.0
3 8 0 8 3 0
ngfm 407 302 148
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Tabla 21
Promedio peso del cultivo de cebolla.

Tratamiento Peso (kg)/planta
Frecuencia de riego diaria 0.407
Frecuencia de riego cada tres dias 0.302
Frecuencia de riego cada cinco dias 0.148

Tabla 22
peso promedio en verde del cultivo de cebolla, en Kg/planta, ton/ha.

FR1 FR2 FR3
Kg/0.045 m? | 0.407 | 0.302 | 0.148
Kg/18.6 m? | 179.08 | 132.8 | 65.12
Kg/59.4 m* | 537.24 | 398.64 | 195.36
Kg/ha 90354 | 67044 | 32856
tn/ha 90.354 | 67.04 | 32.8

El mejor rendimiento se obtuvo con la frecuencia de riego diario con un rendimiento de
90354 kg/ha, seguido por la frecuencia de riego cada 3 dias con un rendimiento de 67044
kg/ha y finalmente por la frecuencia de riego cada 5 dias con un rendimiento de 32856
kg/ha. Estos resultados no guardan relacién con lo que sostiene TAMBO L. D., (2016).
en su tesis “Efecto de niveles de biol bovino en dos variedades de cebolla (Allium cepa
L.) con riego complementario, en la estacion experimental choquenaira, Viacha — La Paz,
2016”, quien seinala que el rendimiento en verdeo es superior en la variedad Arequipefa

alcanzando 86,88 t/ha en tanto que la variedad Perilla con solo 75,59 t/ha.

114



VIl. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

7.1. CONCLUSIONES

Respuestas del cultivo de cebolla
En esta tesis se evalud las respuestas del cultivo de cebolla a tres frecuencias de riego,
la altura de planta, numero de hojas y diametro de bulbo con frecuencia de riego diario
obtuvieron los mejores resultados con respecto a los demas bloques. Se debe a mayor
frecuencia de riego se obtiene mayor desarrollo de la planta.

Demanda hidrica
Se determino la demanda hidrica del cultivo de cebolla en las tres frecuencias de riego,
con frecuencia de riego diario fue de 224.32 mm que significo 224.32 m3/ha, obtuvo
mayor demanda hidrica significa a mayor frecuencia de riego mayor sera la demanda
hidrica.

Coeficiente de uniformidad de distribucion.

En este trabajo se evaluo el coeficiente de uniformidad de distribuciéon en el cultivo de
cebolla, la descarga de los emisores a cada planta fue una uniformidad buena de 92.5%,
significa que, de cada 100 plantas de cebolla, 92 recibiran la misma cantidad de agua y

8 plantas recibian menos o mas agua.

Rendimiento
Se determino el rendimiento del cultivo de cebolla, bajos las 3 frecuencias de riego
localizado, el mayor rendimiento se obtuvo con la frecuencia de riego diario, con 90.354
tn/ha, y cuyo promedio de peso es de 407 gr. /planta. Entonces a mayor frecuencia de
riego, mayor rendimiento del cultivo de cebolla.
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7.2. SUGERENCIAS

e En este trabajo de investigacion realizado se recomienda, la aplicacion de
frecuencia de riego diario, ya que en esta frecuencia se obtuvo mayor
rendimiento. Se recomienda realizar el riego diario para que el cultivo mantenga
la humedad necesaria y no entre en estrés hidrico.

e Se recomienda al momento de sacar muestra de suelo de una profundidad de
30 cm y sea homogenizada para ser llevada al laboratorio para su respectivo
estudio.

e Se debe realizar limpieza de filtrado de anillas diariamente.

e Se recomienda de que las valvulas manuales de control de riego y de la red de
distribucion en su posicion normal de trabajo.

o Evitar apertura y cierre brusco de las valvulas.

e Revisar obstrucciones, dafos y otros signos de deterioro de los emisores.
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ANEXOS
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Anexo 1
Catalogo de riego.

Fuente: Gestiriego.
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Anexo 2
Analisis de suelo.

Fuente: laboratorio de analisis de suelos y fertilizantes FCA-UNSAAC.
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Anexo 3:
Evaluacioén final de altura de planta de las tres frecuencias de riego.

FRECUENCIA DE RIEGO DIARIO

FRECUENCIA DE RIEGO CADA 3

FRECUENCIA DE RIEGO CADA 5

DIAS DIAS
Numero Parcela 1 Parcela2 | Parcela3 | Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 1 Parcela2 | Parcela 3
Altura Altura Altura Altura Altura Altura Altura Altura Altura
(cm)/planta | (cm)/planta | (cm)/planta | (cm)/planta | (cm)/planta | (cm)/planta| (cm)/planta | (cm)/planta | (cm)/planta
1 71 70 73 66 64 65 60 59 57
2 68 68 72 68 63 67 57 58 56
3 70 74 74 58 64 69 59 57 56
4 71 69 73 64 63 55 65 59 57
5 67 74 73 65 64 65 55 58 56
6 69 68 68 67 65 67 54 63 54
7 73 74 64 68 66 65 56 56 55
8 72 69 73 63 60 56 66 56 55
9 65 73 69 69 65 66 56 56 56
10 74 72 70 59 67 69 58 61 57
11 69 75 68 63 65 67 55 56 56
12 72 68 69 67 69 65 62 55 55
13 70 71 70 65 67 64 60 55 54
14 68 75 71 63 72 62 59 56 56
15 71 63 71 68 66 64 54 61 54
16 69 76 69 63 65 66 54 56 56
17 75 74 74 67 64 70 59 57 57
18 73 72 72 64 63 66 56 57 59
19 66 71 73 63 59 65 54 62 54
20 74 74 69 67 68 66 61 55 57
21 75 68 70 64 67 66 59 55 54
22 68 69 67 63 65 67 57 56 57
23 63 74 75 67 65 71 59 58 63
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24 68 72 69 62 66 67 56 59 53
25 78 70 78 68 64 61 54 60 59
26 64 75 65 63 67 64 60 64 62
27 68 71 73 65 59 74 56 62 58
28 69 74 72 56 66 67 56 58 60
29 72 72 70 64 71 65 63 63 63
30 72 77 71 64 64 64 56 59 57
31 74 69 71 65 65 72 59 56 62
32 70 75 65 58 73 64 63 58 59
33 69 68 73 65 69 67 59 59 55
34 71 69 68 67 65 65 56 63 59
35 76 70 73 63 58 70 63 57 60
36 72 73 72 62 63 55 56 53 58
37 68 76 71 57 67 66 61 55 61
38 69 72 70 67 56 65 58 56 56
39 72 70 69 73 68 66 57 57 55
40 70 68 74 67 66 64 61 58 54

Promedio 70.375 7155 70775 | 64.425 65.075 6548 58.225 57.975 57.05

P“;ir::f'“ 71 65 58
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Anexo 4:
Evaluacion final de numero de hojas de las tres frecuencias de riego.

FRECUENCIA DE RIEGO FRECUENCIA DE FRECUENCIA DE
Numero DIARIO RIEGO CADA 3 DIAS RIEGO CADA 5 DIAS
Parcela | Parcela| Parcela| Parcela| Parcela| Parcela| Parcela| Parcela| Parcela

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 17 18 17 15 15 14 11 12 11
2 17 17 17 16 15 15 11 10 11
3 17 18 18 17 15 16 11 12 12
4 16 17 18 16 15 15 11 12 12
5 17 16 17 15 16 14 12 13 11
6 17 18 16 15 14 14 12 12 11
7 16 17 17 15 13 15 12 11 10
8 18 18 18 15 14 16 11 12 11
9 19 18 19 14 14 15 13 13 11
10 19 18 19 13 15 15 12 12 12
11 18 17 19 14 15 15 12 13 12
12 17 16 17 15 14 15 13 11 12
13 17 19 18 15 13 14 12 12 11
14 16 18 17 15 14 14 10 11 12
15 18 17 16 14 15 15 11 12 12
16 19 17 17 14 15 14 12 12 11
17 19 17 18 16 16 15 13 12 13
18 17 18 18 13 15 14 11 13 11
19 16 19 19 16 14 14 12 11 12
20 16 17 17 14 14 15 11 10 11
21 17 16 18 14 15 14 11 11 13
22 17 17 19 11 12 15 12 12 11
23 18 17 18 14 13 14 13 13 10
24 19 18 17 15 15 13 11 12 11
25 17 18 18 14 15 14 12 13 12
26 18 18 19 13 14 15 13 12 13
27 18 17 18 15 17 14 13 11 11
28 17 18 17 15 14 14 12 13 11
29 17 16 18 13 15 15 13 11 14
30 17 17 18 14 15 14 14 11 12
31 17 18 17 16 14 15 13 12 12
32 19 19 17 14 15 14 13 12 12
33 19 17 18 15 14 16 14 12 13
34 18 18 19 14 15 14 14 10 12
35 17 18 17 15 14 14 14 12 11
36 18 17 18 15 15 15 11 11 12
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37 19 18 17 14 13 13 13 12 12
38 18 17 18 15 15 15 11 12 11
39 17 17 18 15 14 13 13 13 11
40 18 17 18 13 15 16 13 11 11
Promedio | 17.53 12'4 1773 | 1453 | 145 | 1453 | 1215 | 118 | 11.6
Promedio 18 15 12
Final
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Anexo 5:
Evaluacion final de diametro de bulbo de las tres frecuencias de riego.

FRECUENCIA DE RIEGO DIARIO

FRECUENCIA DE RIEGO CADA 3

FRECUENCIA DE RIEGO CADA 5

DIAS DIAS
Numero Parcela 1 | Parcela2 | Parcela 3 Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Diametro | Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro
(mm)/bulbo | (mm)/bulbo | (mm)/bulbo [(mm)/bulbo |(mm)/bulbo | (mm)/bulbo | (mm)/bulbo | (mm)/bulbo | (mm)/bulbo
1 91.6 83.2 85.3 63.3 68.8 65.6 445 54 1 49.3
2 70.1 71.1 80.5 71.1 74.6 59.8 52.7 453 58.8
3 91.9 75.8 84.6 62.1 63.3 85.2 452 53.1 52.8
4 68.4 84.8 92.6 83.2 64.2 65.2 52.9 452 65.9
5 93.3 67.3 90.3 59.7 74.7 62.3 50.4 52.7 52.2
6 75.7 91.8 70.1 63.9 61.5 62.9 454 58.9 44.9
7 93.1 92.5 76.3 63.1 63.8 64.9 44.6 44.5 58.9
8 92.8 75.1 76.9 63.3 64.8 68.6 52.3 494 495
9 64.1 93.1 79.3 64.7 60.3 68.4 45.8 58.2 455
10 85.1 84.9 74.7 70.6 85.3 64.7 494 55.6 51.7
11 93.8 92.3 70.1 84.6 64.9 84 .1 711 67.3 65.9
12 75.1 84.6 84.6 66.9 75.1 63.3 58.9 494 58.9
13 93.0 75.1 64.9 64.9 70.1 80.5 52.7 58.2 49.3
14 90.6 65.3 93.8 67.9 68.4 60.5 51.7 64.1 52.7
15 70.7 84.6 70.1 75.1 75.9 76.6 67.3 62.3 494
16 90.4 62.9 67.1 84.1 67.1 64.9 58.9 58.9 52.7
17 76.6 85.3 84.5 60.5 61.5 76.6 45.2 51.7 45.2
18 65.3 81.9 92.6 711 76.6 75.1 67.3 452 62.9
19 90.4 84.5 60.5 80.7 70.3 84.1 52.7 49.3 52.7
20 74.9 79.9 90.6 76.6 80.5 75.8 49.3 67.3 58.2
21 80.5 84.6 93.8 60.5 84.6 68.4 62.3 52.7 65.9
22 771 93.8 96.3 80.5 64.9 64.1 54 1 58.9 45.2
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23 912 853 703 517 75.8 703 52.7 49.4 58.9
24 76.6 81.9 93.8 62.9 751 805 54.1 52.7 494
25 818 818 67.1 76.6 75.8 80.7 452 67.3 445
26 1051 90.4 793 751 68.4 84.6 58.9 58.9 452
27 703 70.7 62.9 64.9 90.4 64.9 494 62.3 445
28 912 84.6 845 75.9 747 72.9 58.2 54 1 673
29 703 1051 85.4 70.1 76.6 58.7 673 641 527
30 712 751 751 66.9 747 67.1 54 1 52.7 494
31 711 64.9 832 615 62.9 615 52.7 452 517
32 771 751 84.6 747 751 703 62.9 517 493
33 751 93.8 923 60.4 66.9 517 52.7 49.4 445
34 912 70.1 93.8 72.9 751 805 452 67.3 452
35 76.6 707 79.9 70.1 67.1 67.1 58.9 52.7 527
36 96.3 75.1 941 84.6 65.7 623 673 452 493
37 66.9 84.1 75.1 64.9 76.6 58.7 452 58.9 58.9
38 712 93.8 819 751 62.9 805 51.7 51.7 673
39 912 75.1 96.3 68.4 76.6 67.1 52.7 493 452
40 93.8 84.6 845 841 68.4 751 493 452 527

Promedio | 818 81415 8159 69.98 71.25 69.90 53.83 54 51 52.93

P’gm‘;f“ 81.6 70.4 53.8
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Anexo 6:

Presupuesto para instalacion del sistema de riego localizado por goteo.

PRECIO | PRECIO
SUBTOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL s/)
(SI.) (SI.) (/.
Toma de muestra
Muestra de suelo (fisico, ;.. 1 85 85.00 85.00
quimico)
MATERIALES
Plantulas Kg 24 6 144.00
Fertilizantes N, P, K L 1 15 15.00
Tanque clase A Unidad 1 250 250.00
Rollo de manguera 25mm 1 65 65.00
Cinta de goteo m 400 1.5 600.00
Valvula Unidad 9 9 81.00
Tee enlace Unidad 9 8 72.00
Union ESC Unidad 9 1.20 10.80
Codo enlace Unidad 9 5 45.00
Tapon enlace Unidad 9 5 45.00
Conector inicial Unidad 9 1.00 9.00
Union dentada Unidad 9 2 18.00
Wincha métrica de 5m m 1 6 6.00
Cinta tefléon Unidad 5 1 5.00
Vernier Unidad 1 15 15.00 1335.8
Equipo de computo
Libreta de campo Unidad 1 6 6.00
USB Unidad 1 30 30.00
Impresion Hoja 100 0.30 30.00
Papel bond Millar 2 40 80.00
Calculadora Unidad 1 20 20.00 166.0
Mano de obra
Alquiler de tractor Hora 2 80 160.00
Preparacion de terreno | Jornal 2 30 60.00
Surcado Jornal 2 30 60.00
Ihstalacmn de sistema d¢ Jornal 5 30 60.00
riego
trasplante Jornal 3 30 90.00
Cosecha Jornal 3 30 90.00 520
TOTAL 2106.8
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Anexo 7:

Planilla de riego para frecuencia de riego diario.

PLANILLA DE RIEGO

D;Eﬁ?;f‘ CUSCO | CULTIVO: |CEBOLLA| C.C% 30.71 AREA DEL TERRENO 19.8 m2

PROVINCIA: | CUSCO |EFICIENCIA:| 095 P.M.P % 13.31 FECHA DE SIEMBRA 17/09/2018
_ SAN Distanc. Ln (Inicio) EUDIZ SIVINCHA

Al Re: JERONIMO |Entre Emisor bz mm/dia Ui/ Heelpelasts AGUERO

LUGAR: KAYRA | Distanc. 0.45 Ln (Fin) 8.95 FRECUENCIA DE RIEGO 1DIA

Entre Surco mm/dia
1 2 | 3] 4 |5 6 7 18 |9 |10 |11] 12 13 14 15 16
REPOSICION DE AGUA R
FECHA | N° (m\;s) HR % | Kp (En‘q’;'c; Eto | Kc (i]Tn?) DE RIEGO ONSUMO DE AGUA Tr(hrZE;'jHSTOr(n':'if;d'?a)
Pp| Nn Nt CC% D.T

16 - sep. | 60 TRASPLANTE DEL CULTIVO DE CEBOLLA  [12.79] 13.46 Raiz: 5cm 8.95
17 -sep. | 61 |1.33]48.00]0.80] 1.70 |1.36[0.83[1.12 1.12 1.18 12.79 11.66 0.11 6
18 -sep. | 62 |1.33|40.70 |0.80| 3.12 |2.50|0.832.07 2.07 2.18 12.79 10.72 0.20 12
19 -sep. | 63 | 32 |42.33|075| 504 |3.78|083 314 3.14 3.31 12.79 9.65 0.30 18
20 -sep. | 64 |3.33]39.30|065| 541 |3.52|083|293 2.93 3.08 12.79 9.86 0.28 17
21-sep. | 65 | 2 |44.80|0.75| 3.12 |2.34|083|1.95 1.95 2.06 12.79 10.84 0.19 11
22-sep. | 66 | 2 |4500|0.75| 563 |4.22|0.84]|353 3.53 3.72 12.79 9.26 0.33 20
23-sep. | 67 | 1.2 | 42.00|0.80| 3.80 |3.04|0.84]|255 2.55 2.68 12.79 10.24 0.23 14
24 -sep. | 68 | 1.2 | 42.50|0.80| 4.72 |3.78]/0.84|3.17| 1.80 | 1.37 1.45 12.79 11.42 0.13 8
25-sep. | 69 | 2 |47.00|0.75| 2.66 |2.00|0.84|1.68| 4.05 |1.68 16.84 15.16 0
26-sep. | 70 | 2 |43.00|0.75| 1.11 |0.83]0.84|0.70 0.70 15.16 14.46 0
27-sep. | 71 | 7 |42.00|065| 3.42 |2.22|085|1.88 1.88 0.23 14.46 12.57 0.02 1
28 -sep. | 72 | 2.48|44.00|0.75| 252 |1.89]0.85|1.60| 1.89 | 1.60 14.68 13.08 0
29 -sep. | 73 |3.33|42.60|0.75| 2.26 |1.70|0.85]|1.44 1.44 1.21 13.08 11.64 0.11 7
30-sep. | 74 |3.42|41.00|0.75| 6.12 |4.59]0.85]3.91 3.91 4.12 12.79 8.88 0.37 22
01-oct. | 75 |3.33|42.00|0.75| 4.98 |3.74]0.85]|3.19 3.19 3.36 12.79 9.60 0.30 18
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0.00| Ln(fin):6.14 | Raiz:7.6cm 13.61 0.00 0

02-oct. | 76 |2.33|43.00|0.75| 3.33 |2.50|0.86|2.14 2.14 2.25 19.44 17.30 0.20 12
03-oct. | 77 |2.41]50.00|0.75| 2.00 |1.50|0.86|1.29 1.29 1.35 19.44 18.15 0.12 7
04 -oct. | 78 |2.28|47.00|0.75| 550 |4.13]0.86|3.55 3.55 3.73 19.44 15.89 0.34 20
05-oct. | 79 |2.22|48.00|0.75| 5.60 |4.20|0.86 |3.62 3.62 3.81 19.44 15.82 0.34 21
06-oct. | 80 | 2.3 |[55.30|0.75| 2.20 |1.65|0.86|1.42 1.42 1.50 19.44 18.02 0.13 8
07 - oct. | 81 2 |52.00|0.75| 5.30 |3.98/0.87|3.44 3.44 3.62 19.44 16.00 0.33 20
08 -oct. | 82 |2.28|53.00|0.75| 0.50 |0.38|0.87|0.33 0.33 0.34 19.44 19.11 0.03 2
09 -oct. | 83 |2.48|4467|0.75| 049 |0.37|0.87|0.32 0.32 0.34 19.44 19.12 0.03 2
10 -oct. | 84 [(2.18|56.60|0.75| 0.72 [0.54|0.87|0.47 0.47 0.50 19.44 18.97 0.04 3
11 -oct. | 85 [2.28|61.00|0.75| 0.48 |0.36|0.87|0.31 0.31 0.33 19.44 19.13 0.03 2
12-oct. | 86 |1.79|71.75/0.85| 0.50 |0.43|0.87|0.37| 2.16 |0.37 21.60 21.23 0
13 -oct. | 87 [2.58|63.00|0.75| 0.97 |0.73/0.88|0.64| 0.24 |0.64 21.47 20.83 0
14 -oct. | 88 | 24 |55.23|0.75| 1.20 [0.90/0.88|0.79| 0.54 |0.79 21.37 20.58 0
15-oct. | 89 (2.48|59.66|0.75| 0.50 [0.38|0.88|0.33 0.33 20.58 20.25 0
16 -oct. | 90 (2.18|64.33|0.75| 0.84 |0.63|0.88|0.56 0.56 20.25 19.69 0
Ln(fin):9.98 | Raiz:13cm 23.27 0.00 0

17 -oct. | 91 1 |64.00({0.80| 050 |0.40|0.88|0.35 0.35 0.37 33.25 32.90 0.03 2
18 -oct. | 92 (2.67|61.30|0.75| 1.72 [1.29/0.89|1.14 1.14 1.20 33.25 32.11 0.11 6
19 -oct. | 93 [2.68|45.33|0.75| 3.50 [2.63|0.89|2.33 2.33 2.45 33.25 30.92 0.22 13
20-oct. | 94 | 1.3 | 38.50|0.70| 3.62 |2.53|0.89|2.26 2.26 2.37 33.25 30.99 0.21 13
21-o0ct. | 95 | 2 |54.00|0.75| 192 |1.44/0.89|1.28 1.28 1.35 33.25 31.97 0.12 7
22-oct. | 96 | 4 [45.00|0.75| 3.50 |2.63|0.89|2.35 2.35 247 33.25 30.90 0.22 13
23 -oct. | 97 |2.67|72.00|0.80| 3.53 |2.82|0.90|2.53 2.53 2.66 33.25 30.72 0.24 14
24 -oct. | 98 1 |76.00(0.85| 146 [1.24|0.90|1.11 1.11 1.17 33.25 32.14 0.11 6
25-o0ct. | 99 {1.33]79.00|0.85| 250 |2.13]/0.901.91 1.91 2.01 33.25 31.34 0.18 11
26-oct. |100| 1 |65.00/0.80| 140 |[1.12]/0.901.01 1.01 1.06 33.25 32.24 0.10 6
27 -oct. | 101 |2.67|62.00 |0.75| 0.50 |0.38|0.90|0.34 0.34 0.36 33.25 32.91 0.03 2
28 -oct. | 102| 1 [40.00/0.80| 5.00 |4.00|0.91|3.62 3.62 3.81 33.25 29.63 0.34 21
29 -oct. | 103 |{3.33|32.00|0.65| 4.10 |2.67|0.91|242 242 2.54 33.25 30.83 0.23 14
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30-oct. | 104 [2.33]31.00|0.65| 4.00 |2.60|0.91|2.36 2.36 249 33.25 30.89 0.22 13
31-oct. | 105 |2.67|44.00|0.75| 2.00 |1.50|0.91|1.37 1.37 1.44 33.25 31.88 0.13 8

Ln(fin):12.28 |Raiz:15.4cm 27.57 0.00 0
01 -nov. | 106 | 2.67|40.00|0.75| 6.66 |5.00|0.91|4.56 4.56 4.80 39.39 34.83 0.43 26
02 - nov. | 107 | 2.67|42.00|0.75| 1.00 |0.75|0.91|0.69 0.69 0.72 39.39 38.70 0.06 4
03 -nov. | 108 | 3.33|45.00|0.75| 7.88 |591(0.92|542| 1.98 |3.44 3.62 39.39 35.95 0.33 20
04-nov. [109| 5 |37.00|0.65| 0.50 |0.33/0.92|0.30 0.30 0.31 39.39 39.09 0.03 2
05-nov. | 110 | 8 |35.00|0.60| 12.14 |7.28(0.92|6.70 6.70 7.06 39.39 32.69 0.64 38
6-nov. | 111|3.67|32.00|0.65| 3.86 [251]0.92|2.31| 0.54 [1.77 1.87 39.39 37.62 0.17 10
07 -nov. | 112 | 2 |36.00|0.65| 5.04 |3.28/0.92]|3.03 3.03 3.19 39.39 36.36 0.29 17
08 -nov. | 113 {3.33|30.00|0.65| 7.00 |4.55|0.93|4.21 4.21 4.44 39.39 35.18 0.40 24
09-nov. | 114 | 1 |42.00|0.80| 5.20 |4.16|0.93|3.86 3.86 4.06 39.39 35.53 0.37 22
10-nov. | 115 | 2 |38.00|0.65| 6.20 |[4.03|0.93|3.75 3.75 3.94 39.39 35.64 0.36 21
11-nov. | 116 | 2 |37.50|0.65| 550 |3.58|0.93|3.33 3.33 3.51 39.39 36.06 0.32 19
12-nov. | 117 | 1 |37.00/0.70| 3.00 |2.10]0.93|1.96 1.96 2.06 39.39 37.43 0.19 11
13-nov. | 118 | 4 [40.00|0.75| 2.70 |2.03|/0.94|1.89 1.89 1.99 39.39 37.50 0.18 11
14 -nov. | 119 | 1 [40.00/0.80| 1.30 |1.04/0.94(0.97| 14 |0.97 40.79 39.82 0
15-nov. | 120 | 3.67 | 36.00 |0.65| 4.00 |[2.60|0.94|2.44 2.44 2.57 39.82 37.37 0.23 14

Ln(fin):15.35 |Raiz:19.3cm 34.56 0.00 0
16 -nov. | 121 | 1 [31.50(0.70| 1.00 |[0.70|0.94|0.66 0.66 0.69 49.37 48.71 0.06 4
17 -nov. | 122 | 2 |32.00(0.65| 3.60 |2.34|0.94|2.21 2.21 2.32 49.37 47.16 0.21 13
18 -nov. | 123 | 1.33|35.00 |0.70| 3.75 |2.63|0.95(2.48 2.48 2.61 49.37 46.89 0.24 14
19-nov. | 124 | 1 |48.00|0.80| 4.00 |[3.20|0.95|3.03 3.03 3.19 49.37 46.34 0.29 17
20 - nov. | 125 {1.33|52.00|0.80| 0.50 |0.40{0.95|0.38 0.38 0.40 49.37 48.99 0.04 2
21 -nov. | 126 |7.33|47.00|0.65| 1.00 |0.65|0.95|0.62 0.62 0.65 49.37 48.75 0.06 4
22 -nov. | 127 |2.67|42.00|0.75| 4.24 |3.18|0.95|3.03 3.03 3.19 49.37 46.34 0.29 17
23 -nov. | 128 | 1.33|45.00|0.80| 4.90 [3.92|0.95|3.74 3.74 3.94 49.37 45.63 0.35 21
24 -nov. | 129 | 2 |30.00|0.65| 520 |3.38/0.96|3.23 3.23 3.40 49.37 46.14 0.31 18
25-nov. | 130 (2.67|32.50|0.65| 1.96 |1.27|0.96|1.22 1.22 1.29 49.37 48.15 0.12 7
26-nov. | 131 | 2 |41.00]0.75| 450 |3.38/0.96|3.24| 9.18 |3.24 58.55 55.31 0
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27 -nov. | 132 {3.33|38.00|0.65| 3.98 |259/0.96|2.49| 0.13 |2.36 58.68 56.19 0
28 -nov. | 133 | 4 |42.00|0.75| 6.00 [4.50|0.96|4.34 4.34 58.34 54.00 0
29 -nov. | 134 |4.67|35.00|0.65| 4.70 |3.06|0.97|2.95 2.95 58.34 55.39 0
30-nov. [ 135| 2 |38.00|0.65| 3.60 |2.34/0.97|2.26 2.26 58.34 56.08 0

Ln(fin):17.65 | Raiz:23cm 41.18 0.00 0
01 - dic. | 136 | 1.67|35.00 |0.70| 5.00 |3.50|0.97|3.39 3.39 3.57 58.83 55.44 0.32 19
02 - dic. | 137 |1.33|33.00 |0.70| 3.20 |2.24|0.97|2.18 2.18 2.29 58.83 56.65 0.21 12
03 -dic. | 138 | 2 |[34.00|065| 6.70 |4.36|0.97 |4.24 4.24 4.46 58.83 54.59 0.40 24
04 - dic. | 139 |4.67|32.00 |0.65| 7.30 |4.75|0.98|4.63 4.63 4.87 58.83 54.20 0.44 26
05 - dic. | 140 |4.67|33.00 |0.65| 7.20 |4.68|0.98|4.57 4.57 4.81 58.83 54.26 0.43 26
06 -dic. | 141 | 4 |46.00|0.75| 250 |1.88|0.98|1.84 1.84 1.93 58.83 56.99 0.17 10
07 -dic. | 142 | 5 [42.00|0.75| 6.20 |4.65|0.98|4.56 4.56 4.80 58.83 54.27 0.43 26
08 - dic. | 143 |1.33|38.00 |0.70| 6.40 |4.48|0.98|4.40 4.40 4.64 58.83 54.43 0.42 25
09 -dic. | 144 |4.67|34.00|065| 4.94 |3.21/0.98|3.16 3.16 3.33 58.83 55.67 0.30 18
10 -dic. [ 145| 6 |33.00|0.60| 6.00 |3.60|0.99|3.55 3.55 3.74 58.83 55.28 0.34 20
11 - dic. | 146 | 5.67|30.00 | 0.60| 8.00 |4.80(0.99|4.75 4.75 5.00 58.83 54.08 0.45 27
12 -dic. | 147 | 4 |42.000.75| 3.33 |250|0.99|2.47 2.47 2.60 58.83 56.36 0.23 14
13 -dic. | 148 |{1.33|38.00|0.70| 4.73 |3.31[0.99]|3.29 3.29 3.46 58.83 55.54 0.31 19
14 -dic. [ 149 | 2 |3550|0.65| 3.65 |2.37(0.99|2.36 2.36 2.48 58.83 56.47 0.22 13
15 - dic. | 150 [ 3.33|37.00|0.65| 1.90 |1.24(1.00|1.23 1.23 1.30 58.83 57.60 0.12 7

Ln(fin):19.95 | Raiz:26cm 46.55 0.00 0
16 - dic. | 151 |0.67|39.00|0.70| 0.50 |0.35(1.00|0.35 0.35 0.37 66.50 66.15 0.03 2
17 - dic. | 152 | 0.67|41.00|0.80| 5.68 |4.54|1.00|4.54 4.54 4.78 66.50 61.96 0.43 26
18 -dic. [ 153 | 2 |38.00|0.65| 2.32 |1.51(1.00{1.51| 0.9 |0.61 0.64 66.50 65.89 0.06 3
19 -dic. | 154 | 2.67|48.00 |0.75| 2.98 |2.24|1.00|2.24 2.24 2.36 66.50 64.26 0.21 13
20 - dic. | 155 (3.33(42.00|0.75| 2.39 |1.79]1.01(1.80 1.80 1.90 66.50 64.70 0.17 10
21 - dic. | 156 {1.33(40.00|0.80| 1.57 |1.26|1.01|1.27 1.27 1.33 66.50 65.23 0.12 7
22 - dic. | 157 |0.67|37.00|0.70| 6.46 |4.52|1.01|4.57 4.57 4.81 66.50 61.93 0.43 26
23 - dic. | 158 |1.33|35.00 |0.70| 5.00 |3.50|1.01|3.54 3.54 3.73 66.50 62.96 0.34 20
24 - dic. | 159 |3.33|36.00 |0.65| 3.00 [1.95[{1.01|1.98| 1.98 68.48 66.50 0
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25 - dic. | 160 | 7.33(39.00 (0.60| 5.00 |3.00({1.02|3.05| 5.4 71.90 68.86 0
26 - dic. | 161 |1.33|45.00 |0.80| 240 |1.92|1.02|1.95 1.95 68.86 66.90 0
27 -dic. | 162 | 2 |49.00|0.75| 4.70 |3.53|1.02|3.59| 3.42 |0.17 66.90 66.73 0
28 -dic. | 163 | 2 |46.00|0.75| 5.26 |3.95|1.02|4.03| 1.98 |2.05 1.92 66.73 64.68 0.18 11
29 - dic. | 164 | 0.67 | 40.00 |0.80| 3.83 |3.06|1.02|3.13| 3.2 69.70 66.57 0
30 -dic. | 165| 1 |56.00/0.80| 245 |1.96|1.02|2.01 1.94 2.04 66.57 64.56 0.17 10

Ln(fin):21.33 |Raiz:27.8cm 49.78 0.00 0
31 -dic. | 166 {1.33|58.00|0.80| 2.80 |2.24|1.03|2.30 2.30 242 71.11 68.81 0.22 13
01-ene. | 167 | 1 |45.00/0.80| 048 |0.38|/1.03|0.39| 2.16 |0.39 73.27 72.88 0
02-ene. 168 | 1 |38.00(0.70| 7.18 |5.03|1.03|5.18| 1.83 |3.35 1.7 72.88 69.53 0.14 9
03 -ene. | 169 | 3.33|36.00 |0.65| 4.44 |2.89|1.03|2.98 2.98 3.14 71.11 68.13 0.28 17
04 -ene. | 170 | 2.67 | 55.00 | 0.75| 7.30 |5.48|1.03|5.66| 10.08 | 5.66 78.21 72.54 0

DEMANDA
HIDRICA (MM) 54.86 224.32
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Anexo 8
Planilla de riego para frecuencia de riego cada 3 dias.

PLANILLA DE RIEGO

slim_zTA Ccusco CULTIVO: [CEBOLLA | C.C% 30.71 AREA DEL TERRENO 19.8 m2
PROVINCIA: | CUSCO EFICIENCIA: 0.95 P.M.P % 13.31 FECHA DE SIEMBRA 17/09/2018
. SAN Distanc. Entre Ln (Inicio) EUDIZ SIVINCHA
DISTRITO: JERONIMO Emisor 0.2 mm/dia 12.79 RESPONSABLE AGUERO
Distanc. Entre Ln (Fin FRECUENCIA DE ,
LUGAR: KAYRA Surco 0.45 mn(ildia)\ 8.95 RIEGO 3 dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
REPOSICION DE AGUA DE Tr = Nt/PH[Tr=Nt/PH*60
FecHA | N° | Y |HR% | kp | EY® |Eto | ke |ETC RIEGO e e
(m/s) (mm) (mm)
Pp Nn Nt C.C% D.T
60 TRASPLANTE DEL CULTIVO DE CEBOLLA 12.79 13.46 Raiz: 5cm 8.95
17 -sep. | 61 [1.33|48.00|0.80 1.70 1.36 (0.83|1.12 1.12 1.18 12.79 11.67 0.11 6
18 -sep. | 62 [1.33|40.70|0.80 3.12 2.5010.83|2.07 12.79 10.72
19 -sep. | 63 | 3.2 | 42.33|0.75 5.04 3.7810.83|3.14 10.72 7.58
20 -sep. | 64 [3.33/39.30|0.65| 541 |3.52|0.83(2.93 8.14 8.57 7.58 4.65 0.77 46
21-sep. | 65 | 2 |44.80|0.75| 312 |2.34|0.83(1.95 12.79 10.84
22-sep. | 66 | 2 |45.00|0.75| 563 |4.22|0.84|3.53 10.84 7.30
23 -sep. | 67 | 1.2 {42.00|0.80| 3.80 |3.04|0.84(2.55 8.04 8.46 7.30 4.75 0.76 46
24 -sep. | 68 | 1.2 {4250|0.80| 4.72 |3.78|0.84|3.17|1.80| 1.37 12.79 11.42
25-sep. | 69 | 2 |47.00|0.75| 266 |2.00/0.84|1.68|4.05 15.47 13.79
26 -sep. | 70 2 143.00(0.75 1.1 0.8310.84|0.70 13.79 13.08
27 -sep. | 71 7 |42.00|0.65 342 2.2210.85|1.88 13.08 11.20
28 -sep. | 72 |2.48|44.00 | 0.75 2.52 1.89(0.85|1.60 | 1.89 13.09 11.49
29 -sep. | 73 |3.33|42.60|0.75 2.26 1.70|0.85|1.44 2.74 2.88 11.49 10.05 0.26 16
30-sep. | 74 |3.42|41.00|0.75 6.12 4.590.85|3.91 3.91 12.79 9.24
01-oct. | 75 [3.33]42.00|0.75| 4.98 |3.74|0.85|3.19 13.15 9.96
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- Ln(fin):6.14 | Raiz:10cm 17.91
02 -oct. | 76 |2.33|43.00|0.75| 3.33 |2.50|0.86|2.14 214 2.25 25.58 23.44 0.20 12
03-oct. | 77 |2.41]50.000.75| 2.00 |1.50|0.86|1.29 25.58 24.29
04 -oct. | 78 |2.28|47.00|0.75| 5.50 |4.13|0.86|3.55 24.29 20.75
05-oct. | 79 |2.22|48.00|0.75| 5.60 |4.20|0.86|3.62 8.45 8.89 20.75 17.13 0.80 48
06-oct. | 80 | 2.3 |55.30|0.75| 220 |1.65|0.86|1.42 25.58 24.15
07 - oct. | 81 2 |52.00|0.75| 5.30 |3.98/0.87|3.44 24.15 20.71
08 -oct. | 82 |2.28|53.000.75| 0.50 |0.38|/0.87|0.33 5.19 5.46 20.71 20.39 0.49 29
09 -oct. | 83 |248|4467|0.75| 049 |0.37|0.87|0.32 25.58 25.26
10 -oct. | 84 [2.18|56.60|0.75| 0.72 |0.54/0.87|0.47 25.26 24.79
11 -oct. | 85 [2.28|61.00|0.75| 048 |0.36/0.87|0.31 1.10 1.16 24.79 24 .47 0.10 6
12-oct. | 86 (1.79|71.75|0.85| 050 |0.43|0.87|0.37|2.16 27.74 27.37
13 -oct. | 87 |2.58|63.00|0.75| 097 |0.73/0.88|0.64|0.24| 0.40 27.37 26.97
14-oct. | 88 | 24 |55.23|0.75| 1.20 |0.90/0.88|0.79|0.54| 0.25 26.97 26.72 - -
15-oct. | 89 (2.48|59.66|0.75| 0.50 |0.38/0.88|0.33 26.97 26.64
16 -oct. | 90 (2.18|64.33|0.75| 0.84 |0.63|0.88|0.56 26.64 26.08

- Ln(fin):9.98 |Raiz:14.2cm| 25.43
17 -oct. | 91 1 |64.00({0.80| 050 |0.40|0.88|0.35 0.35 0.37 36.32 35.97 0.03 2
18 -oct. | 92 (2.67|61.30|0.75| 1.72 |1.29/0.89|1.14 36.32 35.18
19-oct. | 93 [2.68|45.33|0.75| 3.50 |2.63/0.89|2.33 35.18 32.85
20-oct. | 94 | 1.3 |38.50(0.70| 3.62 |2.53|0.89|2.26 5.73 6.03 32.85 30.59 0.54 33
21-o0ct. | 95 | 2 |54.00(0.75| 192 |1.44|0.89|1.28 36.32 35.04
22-oct. | 96 | 4 |45.00(0.75| 3.50 |2.63|0.89|2.35 35.04 32.69
23 -oct. | 97 |2.67|72.00(0.80| 3.53 |2.82|0.90|2.53 6.16 6.48 32.69 30.16 0.58 35
24 -oct. | 98 1 |76.00(0.85| 146 |1.24]/0.90|1.11 36.32 35.21
25-o0ct. | 99 {1.33|79.00|0.85| 250 |2.13]/0.90|1.91 35.21 33.29
26-oct. |100| 1 |65.00/0.80| 140 |1.12]/0.90|1.01 4.03 4.25 33.29 32.29 0.38 23
27 -oct. | 101 | 2.67|62.00 |0.75| 0.50 |0.38|0.90|0.34 36.32 35.98
28-oct. |102| 1 |40.00|0.80| 5.00 |4.00|0.91]3.62 35.98 32.36
29 -oct. | 103 {3.33|32.00(0.65| 4.10 |2.67|0.91|242 6.38 6.71 32.36 29.94 0.60 36

140




30-oct. | 104 (2.33]31.00|0.65| 4.00 |2.60|0.91|2.36 36.32 33.96
31-oct. | 105 |2.67|44.00|0.75| 2.00 |1.50|0.91|1.37 33.96 32.59

- Ln(fin):12.28|Raiz:17.5cm| 31.33
01 -nov. | 106 |2.67|40.00|0.75| 6.66 |5.00/0.91|4.56 4.56 4.80 44.76 40.20 0.43 26
02 - nov. | 107 |2.67|42.00|0.75| 1.00 |0.75/0.91|0.69 44.76 44.07
03 -nov. | 108 | 3.33|45.00|0.75| 7.88 [5.91(0.92|542|1.98| 3.44 44.07 40.64
04-nov. [109| 5 |37.00|/0.65| 0.50 |0.33(/0.92|0.30 442 4.65 40.64 40.34 0.42 25
05-nov. [ 110 | 8 |35.00|0.60| 1214 |7.28(0.92|6.70 44.76 38.06
6-nov. | 111|3.67|32.00|065| 3.86 |251]0.92(2.31|0.54| 1.77 38.06 36.28
07 -nov. | 112 | 2 |36.00|0.65| 5.04 |3.28(/0.92]|3.03 11.50 12.11 36.28 33.26 1.09 65
08 -nov. | 113 {3.33|30.00|0.65| 7.00 |4.55|0.93|4.21 44.76 40.55
09-nov. | 114 | 1 |42.00|0.80| 520 |4.16/0.93|3.86 40.55 36.69
10-nov. | 115| 2 |38.00/0.65| 6.20 [4.03|/0.93|3.75 11.82 12.44 36.69 32.94 1.12 67
11-nov. | 116 | 2 |37.50|0.65| 550 |3.58|0.93|3.33 44.76 41.43
12-nov. | 117 | 1 |37.00/0.70| 3.00 |2.10[/0.93|1.96 41.43 39.47
13-nov. | 118 | 4 [40.00|0.75| 2.70 |2.03]/0.94|1.89 7.19 7.56 39.47 37.57 0.68 41
14 -nov. | 119 | 1 [40.00/0.80| 1.30 [1.04/0.94(097| 1.4 44.76 45.19
15-nov. | 120 | 3.67 | 36.00 |0.65| 4.00 [2.60|0.94|2.44 45.19 42.74

- Ln(fin):15.35|Raiz:22.3cm| 39.93
16 -nov. | 121 | 1 [3150(0.70| 1.00 |0.70|0.94|0.66 0.66 0.69 57.04 56.38 0.06 4
17 -nov. | 122 | 2 [32.00/0.65| 3.60 [2.34|0.94|2.21 57.04 54.83
18 -nov. | 123 | 1.33|35.00 |0.70| 3.75 |2.63|0.95|2.48 54.83 52.35
19-nov. | 124 | 1 |48.00/0.80| 4.00 |3.20|0.95|3.03 7.72 8.12 52.35 49.32 0.73 44
20 -nov. | 125 {1.33|52.00|0.80| 0.50 |0.40({0.95|0.38 57.04 56.66
21-nov. | 126 | 7.33|47.000.65| 1.00 |0.65|0.95|0.62 56.66 56.04
22 -nov. | 127 |2.67|42.00|0.75| 4.24 |3.18|0.95|3.03 4.03 4.24 56.04 53.01 0.38 23
23 -nov. | 128 [ 1.33|45.00{0.80| 490 |3.92/0.95|3.74 57.04 53.30
24 -nov. [ 129 | 2 |30.00|0.65| 520 |3.38/0.96|3.23 53.30 50.07
25-nov. | 130 |2.67|32.50|0.65| 196 |1.27|0.96|1.22 8.20 8.63 50.07 48.84 0.78 47
26-nov. | 131 | 2 |41.00/0.75| 450 |3.38|0.96|3.24|9.18 66.22 62.98
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27 -nov. | 132 |3.33|38.00 |0.65| 3.98 |259|096|249|0.13| 2.36 63.11 60.75
28 -nov. | 133 | 4 |42.00|0.75| 6.00 |4.50|0.96(4.34 0.66 60.75 56.41 0.06 4
29 -nov. | 134 |4.67|35.00 |0.65| 4.70 |3.06|0.97|2.95 57.04
30-nov. | 135 | 2 |38.00|0.65| 3.60 |2.34|0.97|2.26

- Ln(fin):17.65|Raiz:25.8cm| 46.2
01 -dic. | 136 {1.67|35.00|0.70| 5.00 |3.50|0.97|3.39 3.39 3.57 66.00 62.61 0.32 19
02 - dic. | 137 {1.33(33.00|0.70| 3.20 |2.24|0.97|2.18 66.00 63.82
03 -dic. | 138 | 2 [34.00|065| 6.70 |4.36|0.97|4.24 63.82 59.58
04 - dic. | 139 |4.67|32.00|0.65| 7.30 |4.75]0.98|4.63 11.04 11.63 59.58 54.96 1.05 63
05 -dic. | 140 |{4.67|33.00|0.65| 7.20 |4.68|0.98|4.57 66.00 61.43
06 -dic. | 141 | 4 [46.00|0.75| 250 |1.88/0.98|1.84 61.43 59.59
07 -dic. | 142 | 5 [42.00|0.75| 6.20 |4.65|0.98|4.56 10.97 11.55 59.59 55.03 1.04 62
08 -dic. | 143 {1.33(38.00|0.70| 6.40 |4.48|0.98|4.40 66.00 61.60
09 -dic. | 144 |4.67|34.00|0.65| 494 |3.21/0.98|3.16 61.60 58.43
10 -dic. | 145 | 6 |33.00/0.60| 6.00 |3.60|0.99|3.55 11.12 11.70 58.43 54.88 1.05 63
11 - dic. | 146 | 5.67|30.00 |0.60| 8.00 |4.80|0.99|4.75 66.00 61.25
12 -dic. | 147 | 4 |42.00|0.75| 3.33 |2.50|0.99|247 61.25 58.78
13 -dic. | 148 | 1.33|38.000.70| 4.73 |3.31/0.99]|3.29 10.51 11.06 58.78 55.49 1.00 60
14 -dic. | 149 | 2 |3550|0.65| 3.65 |2.37|0.99|2.36 66.00 63.64
15 -dic. | 150 | 3.33|37.00|0.65| 190 |1.24|1.00|1.23 63.64 62.41

- Ln(fin):19.95|Raiz:27.5cm| 49.24
16 - dic. | 151 | 0.67|39.000.70| 0.50 |0.35|1.00|0.35 0.35 0.37 70.34 69.99 0.03 2
17 -dic. | 152 |0.67|41.00|0.80| 5.68 |4.54|1.00|4.54 70.34 65.80
18 -dic. | 153 | 2 |38.00/0.65| 232 |151|1.00/151| 0.9 | 0.61 65.80 65.18
19 -dic. | 154 |2.67|48.00 |0.75| 2.98 |2.24|1.00|2.24 7.40 7.79 65.18 62.94 0.70 42
20 - dic. | 155 |3.33|/42.00|0.75| 239 |1.79(1.01|1.80 70.34 68.54
21 - dic. | 156 | 1.33|40.00|0.80| 1.57 |1.26(1.01|1.27 68.54 67.27
22 - dic. | 157 | 0.67|37.00|0.70| 6.46 |4.52(1.01|4.57 7.63 8.04 67.27 62.71 0.72 43
23 - dic. | 158 {1.33(35.00|0.70| 5.00 |3.50|1.01|3.54 70.34 66.80
24 - dic. | 159 {3.33|36.00|0.65| 3.00 [1.95(1.01/1.98|1.98 68.78 66.80
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25 - dic. | 160 | 7.33]39.00 [0.60| 5.00 |3.00]1.02[3.05 5.4 1.2 72.20 69.16 | 0.11 7
26 - dic. | 161 | 1.33|45.00|0.80| 240 |1.92[1.02(1.95 70.34 68.38
27 -dic. | 162 | 2 |49.00|0.75| 4.70 |3.53[1.02|3.59(3.42| 0.17 68.38 68.21
28 -dic. | 163 | 2 |46.00|0.75| 526 |3.95|1.02(4.03|1.98| 2.05 4.4 68.21 66.16 | 0.40 24
29 - dic. | 164 | 0.67|40.00 |0.80| 3.83 |3.06|1.02|3.13| 3.2 73.54 70.41
30-dic. | 165| 1 |56.00|0.80| 245 |1.96[1.02]2.01 70.41 68.40
- Ln(fin):21.49| Raiz:30.6cm| 54.79

31 -dic. | 166 | 1.33|58.000.80| 2.80 |2.24|1.03(2.30 2.30 2.42 78.27 7597 | 022 13
01-ene. | 167 | 1 |45.00|0.80| 048 |0.38]1.03]0.39[2.16 80.43 80.04
02-ene. | 168 | 1 |38.00|0.70| 7.18 |5.03|1.03|5.18|1.83| 3.35 80.04 76.69
03 -ene. | 169 | 3.33|36.00 | 0.65| 4.44 |2.89]1.032.98 4.56 4.80 76.69 73.71 0.43 26
04 -ene. | 170 | 2.67|55.00 |0.75| 7.30 |5.48]1.03|5.66[10.08 88.35 82.69

DEMANDA

HIDRICA (MM) 205.56
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Anexo 9
Planilla de riego para frecuencia de riego cada 5 dias.

PLANILLA DE RIEGO

DEPARTA - AREA DEL
MENTO: cusco CULTIVO: |(CEBOLLA | C.C% 30.71 TERRENO 19.8 m2
FECHA DE
PROVINCIA: | CUSCO | EFICIENCIA: 0.95 P.M.P % 13.31 SIEMBRA 17/09/2018
. SAN Distanc. Entre Ln (Inicio) EUDIZ SIVINCHA
DISTRITO: JERONIMO Emisor 0.2 mm/dia 12.79 RESPONSABLE AGUERO
. Distanc. Entre Ln (Fin) FRECUENCIA DE
LUGAR: KAYRA Surco 0.45 mm/dia 8.95 RIEGO 5 DIAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11 12 13 ‘ 14 15 16
REPOSICION DE AGUA DE}
FECHA | N° (m\fs) HR % | Kp a’ﬁf; Eto | Kc (Ean?) RIEGO pONSUMO DE AGUA Tr(;r/':‘;g)"" Trfn'jiZZ?;;SO
Pp Nn Nt CC% D.T
16-sep. | 60 TRASPLANTE DEL CULTIVO DE CEBOLLA 12.79 13.46 Raiz: 5cm | 8.95
17 -sep. | 61 | 1.33/48.000.80| 1.70 |1.36|0.83|1.12 1.12 1.18 12.79 11.67 | 0.11 6
18 -sep. | 62 |1.33|40.70|0.80| 3.12 |2.50|0.83|2.07 12.79 10.72
19 -sep. | 63 | 3.2 |4233|0.75| 5.04 |3.78|0.83|3.14 10.72 7.58
20 -sep. | 64 |3.33/39.30|0.65| 541 |3.52/0.83|2.93 7.58 4.65
21-sep. (65 | 2 [4480|0.75| 312 |2.34(0.83|1.95 4.65 2.70
22-sep. (66 | 2 |[45.00|0.75| 563 |4.22/0.84|3.53 13.63 14.34 2.70 -0.84 1.29 77
23 -sep. | 67 | 1.2 |42.00|0.80| 3.80 |3.04|0.84|2.55 12.79 10.24
24 -sep. | 68 | 1.2 [4250|0.80| 4.72 |3.78/0.84|3.17|1.80| 1.37 10.24 8.87
25-sep. | 69 | 2 |47.00/0.75| 2.66 |2.00|0.84|1.68|4.05 12.92 11.24
26-sep. | 70 | 2 [43.00|0.75| 1.11 ]0.83(0.84|0.70 11.24 10.53
27 -sep. | 71| 7 |42.00|0.65| 342 |222(0.85/1.88 4.13 4.35 10.53 8.65 0.39 23
28 -sep. | 72 |2.48|44.00|0.75| 252 |1.89|/0.85(1.60|1.89 14.67 13.07
29 -sep. | 73 |3.33]/4260|0.75| 226 |1.70(0.85|1.44 13.07 11.63
30-sep. | 74 |3.42]41.00|0.75| 6.12 |4.59/0.85|3.91 11.63 7.72
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01-oct. | 75 |3.33(42.000.75| 4.98 |[3.74|0.85|3.19 7.72 4.53
Ln(fin):6.14 |Raiz:11.5cm| 20.59
02-oct. | 76 |2.33(43.00(0.75| 3.33 [250|0.86|2.14 214 2.25 29.41 27.27| 0.20 12
03-oct. | 77 |2.41(50.00 {0.75| 2.00 |[1.50|0.86|1.29 29.41 28.12
04 -oct. | 78 |2.28(47.00 |0.75| 550 |[4.13|0.86|3.55 28.12 24,58
05-oct. | 79 |2.22|48.00|0.75| 5.60 [4.20|0.86|3.62 24.58 20.96
06-oct. | 80 | 2.3 [55.30(0.75| 220 [1.65|0.86|1.42 20.96 19.54
07 -oct. | 81 | 2 [52.00(0.75| 5.30 |[3.98|0.87|3.44 13.31 14.01 19.54 16.10 | 1.26 76
08 -oct. | 82 |2.28(53.00(0.75| 0.50 [0.38|0.87|0.33 29.41 29.08
09 -oct. | 83 |248|44.67 |0.75| 049 |0.37|0.87|0.32 29.08 28.77
10 -oct. | 84 |2.18|56.60|0.75| 0.72 |0.54(0.87|0.47 28.77 28.30
11 -oct. | 85 |2.28|61.00|0.75| 0.48 |0.36|0.87|0.31 28.30 27.98
12-oct. | 86 |1.79|71.75/0.85| 050 |0.43|0.87|0.37|2.16| 1.80 30.14 29.77 - -
13 -oct. | 87 |2.58|63.00|0.75| 0.97 |0.73]0.88|0.64|0.24 31.81 31.17
14-oct. | 88 | 24 |55.23|0.75| 1.20 |0.90|0.88|0.79|0.54 31.71 30.92
15-oct. | 89 |2.48|59.66|0.75| 0.50 |0.38({0.88|0.33 30.92 30.59
16 -oct. | 90 |2.18|64.33|0.75| 0.84 |0.63|0.88|0.56 30.59 30.04
Ln(fin):9.98 |Raiz:15.3cm| 27.39
17 -oct. | 91 1 (64.00(080| 050 [0.40|0.88|0.35 0.35 0.37 39.13 38.78 | 0.03 2
18 -oct. | 92 |2.67|61.30|0.75| 1.72 |1.29(/0.89|1.14 39.13 37.99
19 -oct. | 93 |2.68|45.33|0.75| 350 |2.63[0.89|2.33 37.99 35.66
20-oct. | 94 | 1.3 |38.50|0.70| 3.62 |2.53|0.89|2.26 35.66 33.40
21-oct. | 95| 2 |54.00|0.75| 192 |1.44|0.89|1.28 33.40 32.12
22-oct. | 96 | 4 |45.00|0.75| 3.50 |2.63|0.89(2.35 9.36 9.85 32.12 29.77 | 0.89 53
23 -oct. | 97 |2.67|72.00|0.80| 3.53 |2.82|0.90|2.53 39.13 36.60
24-o0ct. | 98 | 1 |76.00(0.85| 1.46 |1.24|0.90]|1.11 36.60 35.49
25-oct. | 99 [1.33]/79.00|0.85| 250 |2.13/0.90(1.91 35.49 33.58
26-oct. (100 1 |65.00[0.80| 140 |1.12/0.90|1.01 33.58 32.57
27 -oct. (101 |2.67|62.00|0.75| 0.50 |0.38|0.90|0.34 6.90 7.27 32.57 3223 | 0.65 39
28 -oct. (102 1 |40.00/0.80| 5.00 |4.00|0.91|3.62 39.13 35.51
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29 -oct. |[103|3.33|32.00(0.65| 4.10 |2.67|0.91|242 35.51 33.09

30 -oct. |104|2.33|/31.00/0.65| 4.00 |2.60|0.91|2.36 33.09 30.73

31-oct. |105|2.67|44.00|0.75| 2.00 |1.50({0.91|1.37 30.73 29.36
Ln(fin):12.28| Raiz:19cm | 34.02

01 -nov. | 106|2.67|40.00 |0.75| 6.66 |5.00|0.91|4.56 4.56 4.80 48.60 4404 | 0.43 26

02 -nov. | 107 |2.67|42.00|0.75| 1.00 |0.75|0.91|0.69 48.60 47.91

03 -nov. | 108|3.33|45.000.75| 7.88 |591]092|542(1.98| 3.44 49.89 44 .48

04-nov. [109| 5 |37.00{0.65| 0.50 |0.33|/0.92|0.30 44 .48 4418

05-nov. [110| 8 |35.00(0.60| 12.14 |7.28|0.92|6.70 4418 37.47

6-nov. |111|3.67|32.00|0.65| 3.86 |251|0.92(2.31|/054| 13.44 14.15 37.47 35.16 1.27 76

07 -nov. [112| 2 |36.000.65| 5.04 |3.28|0.92|3.03 48.60 45.57

08 -nov. | 113|3.33|30.00 |0.65| 7.00 |4.55|0.93|4.21 45.57 41.36

09-nov. [114| 1 |42.00(/0.80| 5.20 |4.16|0.93|3.86 41.36 37.50

10 -nov. |115| 2 |[38.00|0.65| 6.20 |4.03|0.93|3.75 37.50 33.75

11-nov. |116| 2 [37.50|0.65| 5.50 |3.58|0.93|3.33 18.18 19.14 33.75 30.42 1.72 103

12-nov. |117| 1 |37.00|0.70| 3.00 |2.10[0.93|1.96 48.60 46.64

13-nov. |118| 4 [40.00|0.75| 270 |2.03[/0.94|1.89 46.64 44.74

14 -nov. |119| 1 [40.00|/0.80| 1.30 [1.04]/0.94|097| 14 46.14 4517

15 -nov. | 120 |3.67|36.00 |0.65| 4.00 |2.60|0.94|2.44 4517 42.73
Ln(fin):15.35|Raiz:25.5cm | 45.65

16 -nov. |121| 1 [3150|0.70| 1.00 |0.70|0.94|0.66 0.66 0.69 65.22 64.56| 0.06 4

17 -nov. |122| 2 |32.00|065| 3.60 |2.34/0.94|2.21 65.22 63.01

18 -nov. | 123 1.33(35.00|0.70| 3.75 |2.63|0.95|2.48 63.01 60.53

19-nov. |124| 1 [48.00|0.80| 4.00 |3.20(/0.95|3.03 60.53 57.50

20 -nov. | 125|1.33|52.00|{0.80| 0.50 |0.40/0.95|0.38 57.50 57.12

21-nov. | 126|7.33|47.000.65| 1.00 |0.65|0.95|0.62 8.72 9.17 57.12 56.50 | 0.83 50

22 -nov. | 127|2.67|42.00|0.75| 4.24 |3.18|0.95|3.03 65.22 62.19

23 -nov. | 128|1.33/45.000.80| 490 [3.92|0.95|3.74 62.19 58.45

24 -nov. |129| 2 |30.00|0.65| 5.20 |3.38/0.96]|3.23 58.45 55.22

25-nov. | 130(2.67|32.500.65| 1.96 [1.27]|0.96|1.22 55.22 54.00
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26-nov. |131| 2 |41.00/0.75| 450 |3.38]/0.96|3.24|9.18| 5.29 5.56 63.18 59.93 | 0.50 30

27 -nov. | 132|3.33|38.00 | 0.65| 3.98 |259|0.96|2.49|0.13| 2.36 65.22 62.73

28 -nov. |133| 4 |42.00|0.75| 6.00 |4.50(0.96|4.34 62.73 58.39

29 -nov. | 134 |4.67|35.00|0.65| 4.70 |3.06[0.97|2.95 58.39 55.44

30-nov. 135 2 |38.00|0.65| 3.60 |2.34|0.97|2.26 55.44 53.18
Ln(fin):15.35|Raiz:29.7cm| 53.18

01 -dic. |136(1.67|35.00|{0.70| 5.00 |3.50|0.97]|3.39 3.39 3.57 75.97 7258 | 0.32 19

02 -dic. | 137(1.33|33.00|{0.70| 3.20 |2.24/097|2.18 75.97 73.79

03 -dic. |138| 2 |34.00|0.65| 6.70 |4.36/0.97|4.24 73.79 69.55

04 - dic. | 139(4.67|32.00|0.65| 7.30 |4.75/0.98|4.63 69.55 64.93

05 -dic. | 140 (4.67|33.00|0.65| 7.20 |4.68|0.98|4.57 64.93 60.35

06 -dic. |141| 4 |46.00|0.75| 250 |1.88/0.98|1.84 17.45 18.37 60.35 58.52 1.65 99

07 -dic. |142| 5 |42.00|0.75| 6.20 |4.65|0.98|4.56 75.97 71.41

08 -dic. | 143(1.33|38.00|{0.70| 6.40 |4.48/0.98|4.40 71.41 67.00

09 -dic. | 144 (4.67|34.00|0.65| 4.94 |3.21/0.98]|3.16 67.00 63.84

10 -dic. [145| 6 |33.00(0.60| 6.00 |3.60|0.99|3.55 63.84 60.29

11 -dic. |146|5.67|30.00 |0.60| 8.00 |4.80|0.99|4.75 20.43 21.50 60.29 55.54 1.94 116

12 -dic. [147| 4 |42.00(0.75| 3.33 |2.50|0.99|2.47 75.97 73.50

13 -dic. [148|1.33|38.00(0.70| 4.73 |3.31]0.99|3.29 73.50 70.21

14 -dic. [149| 2 |35.50(0.65| 3.65 |2.37|0.99|2.36 70.21 67.85

15 -dic. [150|3.33|37.00(0.65| 1.90 |1.24|1.00|1.23 67.85 66.62
Ln(fin):15.35|Raiz:31.7cm | 56.76

16 - dic. [ 151|0.67|39.00 {0.70| 0.50 |0.35|1.00|0.35 0.35 0.37 81.08 80.73| 0.03 2

17 -dic. | 152|0.67|41.00 | 0.80| 5.68 |4.54|1.00|4.54 81.08 76.54

18 -dic. [153| 2 |38.00(0.65| 232 |1.51|1.00(1.51| 0.9 | 0.61 77.44 75.92

19 -dic. [154|2.67|48.00 |0.75| 2.98 |2.24|1.00|2.24 75.92 73.68

20 - dic. | 155(3.33|42.00|0.75| 239 |1.79/1.01]1.80 73.68 71.88

21 -dic. | 156 (1.33|40.00|{0.80| 1.57 |1.26|1.01|1.27 10.47 11.02 71.88 70.61 0.99 60

22 - dic. | 157 (0.67|37.00|0.70| 6.46 |4.52|1.01|4.57 81.08 76.51

23 -dic. | 158 (1.33|35.00|{0.70| 5.00 |3.50|1.01|3.54 76.51 72.97
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24 - dic. | 159]3.33]36.000.65] 3.00 |1.95]1.01]1.98[1.98 7495 |72.98
25 - dic. | 160|7.3339.00 |0.60| 5.00 |3.00|1.023.05| 5.4 7838 |75.33
26 - dic. | 161|1.33|45.00|0.80| 240 |1.92[1.02(1.95 7.70 8.11 7533 | 73.38| 0.73 44
27 -dic. |162| 2 |49.00|0.75| 4.70 |3.53|1.02|3.59]3.42 8450 |80.91
28 -dic. |163| 2 |46.00|0.75| 526 |3.95|1.02|4.03]1.98 82.89 |78.86
29 - dic. | 164 |0.67|40.00|0.80| 3.83 |3.06|1.02|3.13] 3.2 82.06 |78.93
30 -dic. |165| 1 |56.00]0.80| 245 |1.96|1.02|2.01 78.93 | 76.92
Ln(fin):15.35| Raiz:34.6cm | 61.94

31-dic. | 166|1.33|58.00|0.80| 2.80 |2.24[1.032.30 2.30 2.42 88.49 |86.19| 022 13
01-ene. |167| 1 |45.00/0.80| 048 |0.38]1.03[0.39]2.16 90.65 |90.26
02-ene. |168] 1 |38.00/0.70| 7.18 |5.03|1.03[5.18]1.83 92.09 |86.91
03 -ene. | 169]3.33|36.00 |0.65| 4.44 |2.89|1.03]2.98 86.91 |83.93
04 -ene. | 170|2.67|55.00 |0.75| 7.30 |5.48]1.03|5.66[10.08 94.01 |88.34

DEMANDA

HIDRICA (MM) 172.50
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Anexo 10:
Panel fotografico

Fotografia 25:Muestreo de suelo.

Fotografia 26:Cabezal de riego.
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Fotografia 27:Incorporacion de estiércol vacuno.

Fotografia 28:Medicién de las parcelas.
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Fotografia 29:Medicion de la presion del agua con el mandémetro.

Fotografia 30:Lectura de humedad relativa.
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Fotografia 31:Evaluacion de profundidad de raiz después de 15 dias de trasplante.

Fotografia 32:Evaluacion final del cultivo de cebolla.
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Fotografia 33: Altura de planta.

Fotografia 34:Cultivo de cebolla.
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Fotografia 35:Peso de la planta de cebolla.

Fotografia 36:Cosecha de cebolla.
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