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RESUMEN

En la investigacion se instalé riego localizado de alta frecuencia (RLAF) y se evalué el
efecto del riego deficitario y frecuencia de riego en la formacién de bulbo himedo y
rendimiento del cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.); en una parcela experimental
situada en la comunidad de la Unién, sector de Pampahuacho del distrito de
Curahuasi, provincia de Abancay de la regién de Apurimac. El estudio se basé en un
disefio de bloques completos al azar distribuidos en la parcela experimental, agrupado
en cinco bloques, dentro de cada bloque se distribuyeron cuatro laminas de riego de:
100%; 80%; 70% y 60%. Los mejores resultados se obtuvieron con lamina de riego
de 80%; obteniéndose promedios estadisticos para la formaciéon de bulbo humedo;
didmetro de suelo mojado 18.37cm y profundidad de bulbo humedo 35.87cm.
Respecto al rendimiento del cultivo se obtuvo promedios estadisticos; longitud de fruto
24.19cm, diametro de fruto 6.68cm, cantidad de frutos 7.50 unidades y finalmente el
rendimiento de 91.35 tm/ha. Asi también con lamina de riego de 100% se obtuvo
resultados similares. El estudio revel6 que los tratamientos de riego con laminas del
100% y 80% mostraron diferencias estadisticas significativas en comparacion con los
tratamientos de ldaminas de riego del 70% y 60%. Asi mismo con la planilla de riego se
logré calcular la demanda hidrica con laminas de riego de 100% y 80% registrandose
550.90mm y 510.39mm de necesidades totales para la reposicién de agua en el cultivo

respectivamente.

Palabra clave: Cucumis sativus, Riego deficitario, Bulbo humedo, Rendimiento.

XII



SUMMARY

In this research, high frequency localized irrigation (HFLI) was installed, and the effect
of deficit irrigation and irrigation frequency on wetting bulb formation and vyield of
cucumber (Cucumis sativus L.) was evaluated in an experimental plot located in the
community of La Unién, Pampahuacho sector of the Curahuasi district, Abancay
province, Apurimac region. The study was based on a randomized complete block
design distributed in the experimental plot, grouped into five blocks. Within each block,
four irrigation levels were distributed: 100%, 80%, 70%, and 60%.The best results were
obtained with an 80% irrigation depth, yielding statistical averages for wetting bulb
formation: wetted soil diameter of 18.37 cm and wetting bulb depth of 35.87 cm.
Regarding crop yield, the following statistical averages were obtained: fruit length
24.19 cm, fruit diameter 6.68 cm, number of fruits 7.50, and a final yield of 91.35 t/ha.
Similar results were obtained with a 100% irrigation depth. The study revealed that the
100% and 80% irrigation treatments showed statistically significant differences
compared to the 70% and 60% irrigation treatments. Likewise, with the irrigation
schedule, it was possible to calculate the water demand with irrigation levels of 100%
and 80%, registering 550.90mm and 510.39mm of total needs for water replenishment

in the crop respectively.

Keyword: Cucumis sativus, Deficit irrigation, Wet bulb, Yield.
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INTRODUCCION

El proyecto de investigacion nace sobre una realidad preocupante que el Peru se
encuentra en el puesto 66 en el ranking de estrés hidrico de las Naciones Unidas, con
un rango que oscila entre -40% y -80%, colocandolo entre los paises con mayor
probabilidad de enfrentar escasez de agua dulce para el 2040. Esta situacion de alta
vulnerabilidad se ve agravada por el impacto del cambio climatico, que ya esta
alterando los sistemas hidrolégicos del pais.

El pepinillo o pepino (Cucumis sativus L.) es una especie importante de la familia
Cucurbitaceae y corresponde a uno de los cultivos horticolas mas antiguos, pues fue
domesticado en India hace unos 3000 afos (Deepa, Hadimani, Hanchinamani, Shet,
Koulgi, & Ashok, 2018).

La produccion estadistica de pepinillo en el Pert es de 41.583 tn/afio de los cuales la
region Lima es el mayor productor con el 39 % (16.052tn/afio) y la regién Apurimac
produce el 0.35%(144tn/ano) del total de la produccion nacional (MIDAGRI, 2022).
En la investigaciéon se evalu6 el riego deficitario utilizando cuatro laminas de riego,
todas inferiores a la lamina de evapotranspiracién (ETo) del cultivo de pepinillo. A
través de este andlisis, se logré identificar cual es la lamina de agua mas adecuada
para aplicar en el cultivo. Los resultados obtenidos permitieron plantear un sistema de
riego que logre optimizar el uso del recurso hidrico, asegurando un balance adecuado
entre la eficiencia del agua utilizada y el rendimiento del cultivo de pepinillo.
Finalmente, la aplicacién del riego deficitario al 80% a una frecuencia de riego diaria
segun los resultados nos permite optimizar el uso del recurso hidrico de una manera
eficiente, logrando asi un uso racional del recurso hidrico en la region sierra del Peru,

en especial del distrito de Curahuasi, de la provincia de Abancay.
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1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Situacién Problematica

Actualmente nuestro pais se ubica en el puesto 66 del ranking de estrés hidrico de los
estados miembros de las Naciones Unidas. Asimismo, estudios recientes colocan al
Peru en un rango de estrés hidrico entre -40 % y -80 %, ubicAndonos entre los paises
con mayor probabilidad de escasez de agua dulce para el 2040; evidenciando que el
Peru se encuentra en una situacién de alta vulnerabilidad al riesgo de la crisis por el

agua, junto al impacto del cambio climatico (World Resources Institute, 2025).

Fotografia 1. Productores de maiz, utilizando el riego por gravedad -2017.



1.1.1.

Escases del recurso hidrico en el distrito de Curahuasi.

Curahuasi es un distrito de la Provincia de Abancay, regién de Apurimac, con un gran
potencial agricola en la produccion del anis (Pimpinella anisum; L.) el cual es un cultivo
estacional que solo necesita de las condiciones ambientales de precipitaciones
fluviales y no tiene mucha demanda hidrica; durante muchos afios Curahuasi ha sido
denominada como la capital mundial del anis. Sin embargo, en los ultimos afios los
agricultores han optado por sustituir el cultivo del anis por cultivos de Maiz (Zea mays
L.) y plantaciones de paltos (Persea americana) estas nuevas alternativas de cultivo
han agudizado mas el problema de escases hidrica en el distrito, estos cultivos son
de alta demanda hidrica, mas aun por el mal uso del recurso hidrico, ya que los
agricultores riegan estos cultivos por la técnica de riego por gravedad o inundacion.
Estas nuevas alternativas de cultivo han sido promovidas por autoridades locales y

regionales a través de proyectos de inversion con cédigo unico de inversiones (CUI):

CUI: 2335794: Mejoramiento de los servicios de apoyo al desarrollo de la cadena
productiva de la palta en 85 localidades de 30 distritos en las provincias de Abancay,

Andahuaylas, Aymaraes y Chincheros de la region Apurimac.

CUI: 2302268: Mejoramiento de la competitividad de la cadena productiva del cultivo
de maiz amilaceo en las provincias de Abancay, Aymaraes, Antabamba, Grau y

Cotabambas de la Region de Apurimac, 5 provincias del departamento de Apurimac.



Fotografia 2. Alcalde de la Municipalidad Distrital de Curahuasi y Gerente

Regional de Desarrollo Econémico - Festival del Choclo — 2025.

Particularmente en el distrito de Curahuasi, en la comunidad La Union, sector de
Pampahuacho, los agricultores aun no han implementa un programa de riego
adecuado, lo que puede resultar en un uso ineficiente del agua y una menor
productividad en cultivos o areas agricolas. Esto sucede porque se aplica el agua al
suelo sin tener en cuenta factores importantes como las necesidades hidricas de las
plantas, las condiciones climaticas y las caracteristicas del suelo. Al no considerar
estos aspectos, no se optimiza la cantidad de agua utilizada, lo que puede afectar
negativamente el rendimiento del cultivo.

Actualmente, el 90% de estos productores utilizan el riego por inundacion. Este
método no permite determinar con precision la lamina de agua adecuada que debe
aplicarse, lo que resulta en un exceso de humedad en el cultivo.

Es asi que la presente investigacion plantea evaluar el efecto del riego deficitario en
la formacion del bulbo humedo y rendimiento del cultivo de pepinillo, en los valles

interandinos del distrito de Curahuasi.



1.2.

1.3.

Formulacién del Problema

Problema General

¢, Cual sera el efecto del riego deficitario y frecuencia de riego para la formacién de

bulbo humedo y rendimiento del cultivo de pepinillo?

Problemas especificos

¢,Como afectara el riego deficitario en la formacién del diametro y profundidad del
bulbo humedo del cultivo de pepinillo?

¢, Como afectara el riego deficitario en el rendimiento del cultivo de pepinillo?

¢, Coémo afectara la frecuencia de riego en la formacion de bulbo humedo del cultivo
de pepinillo?

¢, Como afectara la frecuencia de riego en el rendimiento del cultivo de pepinillo?

Justificacion de la Investigacion.

En la Region de Apurimac, la problematica de la escases del agua dulce que se ve

agravada por el impacto del cambio climatico, el cual ya esta alterando los sistemas

hidroldgicos en la provincia de Abancay, principalmente en el Santuario Nacional del

Ampay, reconocido y creado por el estado peruano el 23 de julio de 1987.

Fotografia 3. Santuario Nacional del Ampay — Laguna Uspaccocha.



Fotografia 4. Descenso al 30% del nivel, Laguna de Uspaccocha - 2022.

La fotografia 4, nos muestra los efectos del cambio climatico que tiene impacto directo
en la disminucién de las fuentes de agua dulce por la alteracién de los sistemas
hidrolégicos, principalmente del retroceso del glaciar y la disminucién del volumen de
almacenamiento de agua dulce le la laguna de Uspacoccha del Santuario Nacional
del Ampay ubicado en la provincia de Abancay.

Asi mismo en el distrito de Curahuasi de la provincia de Abancay, es urgente optimizar
el uso del agua ya que el manejo de sistemas de riego tecnificado es limitado. Los
productores de hortalizas en esta zona siguen utilizando mayoritariamente el riego por
inundacion. Esta aplicacién de riego tradicional no permite aplicar la lamina de agua
optima, lo que resulta en humedades excesivas que pueden dafiar los cultivos.

Estas condiciones adversas producen dafios al cultivo y, en consecuencia, el
rendimiento de las cosechas. Por esta razdn, se realiza esta investigacion con el
objetivo de identificar la ldmina de riego mas adecuada para las condiciones climaticas

especificas de la zona y para las caracteristicas del cultivo.



Al lograr una aplicacibn mas precisa del agua, se espera no solo mejorar los
rendimientos del cultivo, sino también contribuir al desarrollo econémico de los
productores locales, optimizando el uso del recurso hidrico y reduciendo los
problemas asociados al riego por inundacién. Esta investigacion tiene el potencial de
ofrecer soluciones practicas que promuevan la sostenibilidad agricola en el distrito de
Curahuasi.

Al contar con una lamina de agua adecuada y un buen disefio de riego ofrece multiples
beneficios para los productores de hortalizas. Algunos de estos beneficios incluyen:
La aplicacion precisa de la lamina de riego garantiza que las plantas reciban la
cantidad exacta de agua que necesitan, lo que evita el desperdicio y maximiza la
eficiencia del uso del recurso hidrico. Reduccién en los requerimientos de mano de
obra, un sistema de riego bien disefiado puede automatizar y simplificar el proceso de
riego, reduciendo la necesidad de intervencion manual y, por lo tanto, los costos de
mano de obra. Un riego adecuado minimiza la creacién de condiciones excesivamente
humedas que favorecen la proliferacion de plagas, enfermedades y malezas,
contribuyendo a un cultivo mas saludable y menos dependiente de tratamientos
quimicos.

Para lograr estos beneficios, es fundamental que los productores de hortalizas se
familiaricen con los sistemas de riego mas eficientes y adecuados para sus
condiciones especificas. Al adoptar practicas de riego optimizadas, no solo pueden
aumentar los rendimientos de sus cultivos, sino que también pueden hacer un uso
mas sostenible y responsable del agua, un recurso cada vez mas limitado. Esto no
solo mejora la productividad, también garantizara la sostenibilidad de actividades

agricolas en la produccion de hortalizas en la region Apurimac.



1.4.

Objetivos de la Investigacion
Objetivo general
Determinar el efecto del riego deficitario y frecuencia de riego para la formacion de

bulbo humedo y rendimiento del cultivo de pepinillo.

. Objetivo especifico

Determinar el efecto del riego deficitario en la formacion del diametro y profundidad
del bulbo humedo del cultivo de pepinillo.

Determinar el efecto del riego deficitario en el rendimiento del cultivo de pepinillo.
Determinar el efecto de la frecuencia de riego en la formacién de bulbo hiumedo del
cultivo de pepinillo.

Determinar el efecto de la frecuencia de riego en el rendimiento del cultivo de pepinillo.



2.1.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Bases Teodricas

2.1.1. Riego deficitario (RD)

Gurovich (1998). Sefiala que el riego deficitario tiene por objetivo el control del
desarrollo vegetativo de la planta, el cual consiste en aportar agua de riego en
cantidades inferiores a los requerimientos evapotranspirativos de una planta.

Fereres y Villalobos (2016). Debido a los gastos relacionados con el desarrollo de
sistemas de riego, la mayoria de estos estan disefiados para proporcionar el agua
necesaria que satisfaga las demandas de los cultivos (ETc). No obstante, en
situaciones donde hay una falta estructural de recursos hidricos, como cuando se
incrementa el area regada sin un aumento correspondiente en la disponibilidad de
agua, ocurre escasez temporal durante periodos de sequia, se recurre al riego
deficitario (RD). Esta técnica de manejo del riego implica aplicar menos agua de la
necesaria, lo que resulta en que la transpiracién de las plantas sea menor que su
maximo potencial en condiciones sin estrés.

2.1.2. Riego por goteo

Palomino (2007) el riego por goteo es un sistema que conduce el agua a través de
tuberias hasta el punto donde libera el agua de gota a gota, donde el agua se infiltra
en el suelo generando y manteniendo la humedad de la lamina de riego en la zona
radicular de la planta llamado también bulbo humedo.

2.1.3. Laminas de riego por goteo

Segun (Daza et al., 2015), indican que las laminas de riego en el cultivo de inciden
significativamente en la mayor longitud de raiz, debido a la necesidad de las plantas
de buscar agua en situaciones de escasez.

2.1.4. Bulbo humedo

Palomino (2007) la formacion de bulbo humedo es el resultado del riego por goteo
donde el agua se distribuye por el suelo formando un padrén de humedecimiento

dando lugar a la formacion del bulbo hiumedo. Las tuberias por donde se conduce y
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se libera el agua gota a gota a través del gotero en la denominada zona de saturacion
ocurre que la velocidad de infiltracion disminuye a medida que el suelo se humedece,

ver Figura 1.

S. Arcilloso S. Franco S. Arenoso

Figura 1. Textura del suelo y bulbo humedo.

Fuente: Fernandez (2010).

2.1.5. Componentes de un sistema de riego por goteo

El sistema de riego tecnificado abarca varios componentes clave que aseguran un

manejo eficiente y controlado del agua desde su captacién hasta su aplicacién en el

campo. Los elementos principales del sistema incluyen:

a. Toma de captacion del agua: Este es el punto inicial donde se extrae el agua
para riego. Dependiendo de la fuente de agua (rio, embalse, pozo, etc.), el disefio
de la captacion variara.

b. Tratamiento preliminar del agua: Antes de que el agua sea distribuida por el
sistema de riego, puede ser necesario un tratamiento preliminar para asegurar su
calidad y evitar obstrucciones en los componentes del sistema.

Desarenador: Si el agua se capta desde un rio, es fundamental construir un
desarenador para eliminar particulas de arena y otros sedimentos. Esto previene

dafos y obstrucciones en las tuberias y emisores del sistema.



c. Sistemas de prefiltros y componentes de cabezal: Estos elementos son cruciales
para filtrar el agua antes de su distribucién en el sistema de riego. Incluyen filtros de
diferentes tipos (de malla, de anillas, de arena) que eliminan impurezas que podrian
afectar el funcionamiento del sistema.

d. Accesorios y control:

Medidor de caudal: Permite monitorear la cantidad de agua que fluye a través del
sistema, asegurando que se aplica la cantidad correcta al cultivo.

Medidor de presion: Es importante para mantener una presion adecuada en el
sistema, lo que asegura un riego uniforme y eficiente.

Valvulas y llaves: Estos dispositivos permiten controlar y dirigir el flujo de agua en
diferentes partes del sistema, facilitando su manejo y mantenimiento.

e. Sistema de fertiirrigacion: Este componente permite la aplicacién de fertilizantes
disueltos en el agua de riego, lo que facilita una distribucion uniforme de nutrientes
directamente a las raices de las plantas. Este proceso mejora la eficiencia del uso de
fertilizantes y puede incrementar el rendimiento del cultivo.

La implementacién adecuada de todos estos componentes garantiza que el sistema
de riego sea eficiente, sostenible y capaz de maximizar la productividad agricola,

como se describe en la Figura 2.

Figura 2. Sistema de riego por goteo
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2.1.6. Eficiencia de riego
Cisneros (2003) para la eficiencia de riego es determinante el método de riego utilizado es
decir cual sea el método de riego aplicado se medira por el litro de agua util en el suelo
por cada 100 litros aplicado, la eficiencia de riego también se determina por la cantidad de

agua util que sobra en el suelo después de la aplicacion de un método de riego.

Tabla1. Métodos de riego (litros/ 1001 aplicados)

METODO DE RIEGO AGUA UTIL PARA EL CULTIVO
Tendido 20 a 30
Surcos 40a70
Aspersion 65 a 80
Goteo 90 a 95

Fuente: Cisneros (2003).

2.1.7. Diseino agronémico

Es muy crucial el disefio agronédmico del sistema de riego, un disefio bien
planificado asegura que las plantas reciban la cantidad de agua adecuada en el
momento oportuno, optimizando el uso del recurso hidrico y maximizando el
rendimiento del cultivo (Mendoza 2013).

Evapotranspiracion de referencia (ETo)

Para la determinacion de la evapotranspiracion de referencia (ETo), existen
diversos métodos desarrollados por distintos investigadores, como Hargreaves,
Linacre, Papadakis, Serruto, y Garcia. Sin embargo, los métodos mas
comunmente utilizados y recomendados por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) son el método del tanque

evaporimetro y la ecuaciéon de Penman-Monteith.
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a)

Método del Tanque Evaporimetro: Este método se basa en la medicion directa
de la evaporacion del agua desde un tanque, generalmente un tanque de Clase
A. La evaporacion medida se ajusta con un coeficiente para estimar la ETo. Es
un método sencillo y ampliamente utilizado en campo debido a su facilidad de
aplicacion.

Ecuacion de Penman-Monteith: Considerado como el estandar por la FAO,
este método es mas complejo y preciso. Combina factores meteorolégicos como
la RS, T° humedad relativa, y velocidad del viento para calcular la
evapotranspiracion de referencia (ETo). La ecuacion de Penman-Monteith es
preferida en situaciones donde se dispone de datos meteorolégicos detallados y
se busca una alta precision en la estimacion de la ETo.

Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

La ETc es la perdida de humedad por evapotranspiracion de un cultivo que
desarrolla su crecimiento en las 6ptimas condiciones (buena humedad del suelo
y libre de enfermedades fitosanitarias). El calculo de la ETc siempre se realizara
siempre las condiciones normales de campo de cultivo. Véase la siguiente

ecuacion.

ETc = ETo * Kc

Donde:

Coeficiente del cultivo (Kc)
Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Evapotranspiracion de referencia (ETo)
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El (Kc) nos muestra las variaciones del volumen de agua extraida por la planta
desde el suelo, ademas este es un valor adimensional. El K¢ esta en funcion al
estado fisioldgico de la planta y es variable, se inicia en la siembra y finaliza en

la cosecha, este valor es independiente para los distintos cultivos (Figura 3).

Figura 3. Grafica de la curva del Kc.
Fuente: Riego y Drenaje (56) Estudios FAO
Se puede determinar el requerimiento hidrico del cultivo de pepinillo, para ello se
utilizara los datos registrados en las siguientes tablas (Tabla 2 y 3), se utilizara dichos
datos en una planilla de Excel para manejo de riego en parcela.

Tabla2. Etapas del ciclo vegetativo de cultivo de pepinillo.

Hortalizas - Familia de las Cucurbitaceas

Etapas de crecimiento del cultivo
Inicial (L | Desarrollo Mediados Final Total | Fecha de
Cultivo |ini.) (Ldes.) (Lmed.) (Lfinal.) (dias) | siembra Region
Regién
20 30 40 15 105 Junio/Ago. Arida
Pepino Regién
(pepinillo) 25 35 50 20 130 Nov; Feb. Arida

Fuente: Estudios FAO: Riego y Drenaje (56)
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Tabla 3. Valores del coeficiente unico (promedio temporal) del cultivo, Kc.

Hortalizas - Familia de las Cucurbitaceas

Valores del coeficiente Gnico (promedio
temporal) del cultivo, Kc

Tipo de
Cultivo cosecha Kc ini1 | Kc med Kc fin
Cosechado
Fresco 0.6 1 0.75
Pepino Cosechado a
(pepinillo) Maquina 0.5 1 0.9

Altura
Max.
Cultivo

(m)

0.3

0.3

Fuente: Estudios FAO: Riego y Drenaje (56)

En la gestion del riego agricola, es crucial distinguir entre las necesidades netas (Nn) de

agua (la cantidad de agua realmente necesaria para el cultivo) y las necesidades totales

(Nt) de agua (la cantidad de agua que debe aplicarse para satisfacer las necesidades

del cultivo considerando las pérdidas).

Las necesidades totales de agua suelen ser significativamente mayores que las

necesidades netas debido a varios factores que pueden causar pérdidas o ineficiencias

en el sistema de riego:

a. Infiltracién Profunda: Parte del agua aplicada puede infiltrarse mas alla de la zona

efectiva de las raices. Por lo tanto, se debe considerar un margen adicional para

compensar esta pérdida.

b. Salinidad: Si hay riesgo de acumulacion de sales en el suelo, es necesario aplicar

mas agua para leaching, o lavado del suelo.

c. Uniformidad de Riego: La eficiencia del sistema de riego puede no ser perfecta, lo

que puede llevar a una distribucién desigual del agua. Para garantizar que todas las

areas del campo reciban la cantidad adecuada de agua, se debe considerar un

incremento en la cantidad total de agua aplicada.

Al disefar un sistema de riego, es fundamental calcular las Nt de agua teniendo en

cuenta estos factores adicionales.
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2.1.8. Diseno geométrico

a) Disposicion de las tuberias
Segun Mendoza (2013), menciona que una de los criterios a observar en el disefio
e instalacion de un sistema de riego localizado por goteo es la adecuada disposiciénde
las tuberias de acuerdo al pendiente del terreno.
Para minimizar los efectos de la variacién de presion en las tuberias laterales se
sugiere que se distribuyan siguiendo las curvas a nivel, y las tuberias portalaterales, en
sentido de la pendiente del terreno y de existir pendientes muy pronunciadas, se

recomienda instalar los reguladores de presion (Figura 4).

Figura 4. Disposicion de las cintas para riego por goteo.

Fuente: Wiquifarmer, (2025).

15



b) Disposicion de los goteros
Segun Monge (2018), la disposicion de los goteros, se dispone de acuerdo al tipo de
plantacion de cultivos, ya sea para cultivos lefiosos o horticolas, donde para esteultimo

se recomienda utilizar un lateral de riego por fila de plantas (Figura 5).

Figura 5. Disposicion de los goteros.

Fuente: Monge, (2018).
c) Caudal emitido por los goteros
Por lo general el caudal para goteros varia desde 0.5 hasta 8.0 Litros/hora. Se selecciona
segun el volumen de suelo a humedecer; para cultivos horticolas y herbaceos se emplean
generalmente caudales desde 0.5 a 4.0 L/h (Monge, 2018).
2.1.9. Diseio hidraulico
Es muy importante controlar la velocidad del flujo de agua en las tuberias para evitar
problemas como la erosion, las pérdidas de carga excesivas y la reducciéon de la
eficiencia del sistema. Las recomendaciones para las velocidades maximas del flujo
de agua en diferentes tipos de tuberias (Monge, 2018).
a. Tuberias Principales y Secundarias: La velocidad maxima del flujo en estas
tuberias suele ser de 2.5 a 3.0 m/s. En estas tuberias, que suelen tener diametros
mas grandes, la mayor capacidad de flujo permite mantener velocidades

relativamente altas sin provocar grandes pérdidas de carga.
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b. Tuberias Terciarias y Laterales: En tuberias de menor diametro, la velocidad
maxima del flujo debe ser menor, entre 1.5y 2.0 m/s. Las tuberias mas pequefias
tienen una mayor resistencia al flujo de agua, lo que puede llevar a mayores
pérdidas de carga y potenciales problemas de erosién si la velocidad es
demasiado alta.

Tabla4. Recomendacion de velocidad de agua en tuberias (m/s)

Velocidad del agua Tuberias Tuberias Gravedad Impulsiones
principales terciarias y
y secundarias Laterales
Velocidad max. 25-3.0 1.5-2.0 3.0 1.5-2.0
Velocidad min. 0.5 0.5 0.5 1.0

Fuente: Monge, (2018).
2.1.10. Punto de marchitez.
Orson, |. y Vaughn, H. (1985). Manifiesta que el contenido de humedad de los suelos,
cuando las plantas se marchita permanentemente, que corresponde el limite inferior
de la humedad aprovechable por los vegetales. La planta se marchita cuando no
puede obtener permanentemente humedad necesaria para hacer frente a sus
requerimientos hidricos. Cuando se registran vientos tropicales la planta sufre un
marchitamiento transitorio, seguidamente las platas se recuperan en el transcurso del
dia sobre todo en las horas mas frias, mediante el calculo de humedad del terreno en

el cual las plantas se han marchitado.

17



2.1.11. Disponibilidad de agua en el suelo.
Segun Palomino (2007) indica los efectos negativos si se excede o reduce la cantidad
de agua disponible para una planta en campo definitivo, el cual estaria entre la
capacidad de campo (CC) y el punto de marchitez permanente (PMP). Si el contenido
de humedad del suelo se mantiene por encima de la CC, hay un riesgo de que la
escasez de aire en el suelo limite el crecimiento adecuado de las plantas. Por otro lado,
si la humedad se encuentra cerca del punto de marchitez permanente, causara

deterioros irreparables al cultivo, en términos fisioldgicos.

2.1.12. Capacidad de Campo (CC).
Palomino (2007) indica que la CC es el punto maximo de retencion de agua en un suelo
con suficiente capacidad de drenaje estandar el cual se alcanza segun la textura del
suelo en un promedio de medio dia a 3 dias después de aplicar riego.
Segun Orson, |. y Vaughn, H. (1985) la CC es el restante de agua que permanece en
el suelo después de que discurre el agua gravitacional. Ademas, el concepto de
capacidad de campo se refiere estrictamente a la cantidad de agua que es aprovechada

eficientemente por la planta en un determinado tiempo.

2.1.13. Pepinillo (Cucumis sativus L.)
a) Taxonomia

Jeffrey (1991), clasificacion taxonémica del pepinillo:

Clase X Dicotiledonea
Orden : Cucurbitales
Familia : Cucurbitaceae
Género X Cucumis
Especie : Sativus
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b) Sanidad del cultivo y desordenes fisiologicos.
En el cultivo de pepinillo, es importante estar atento a las enfermedades fungosas que
pueden afectar tanto al inicio como al desarrollo de las plantas. Pueden presentarse
enfermedades como la chupadera (Rhizoctonia solani) Esta enfermedad ataca el cuello
de las plantulas, causando un colapso y marchitamiento que puede llevar a la muerte
de las plantas si no se trata a tiempo; mientras que durante el desarrollo de las plantas
pueden presentarse otras enfermedades fungosas como mildiu y oidium.

c¢) Condiciones del fruto.
Segun Sayre (2018). El fruto del pepinillo (Cucumis sativus) tiene caracteristicas
distintivas que lo diferencian de otros vegetales. Aqui tienes una descripcion detallada:
Forma: El fruto es alargado y oblonga, es decir, tiene una forma alargada y ligeramente
ovalada.
Superficie: Puede estar mas o menos cubierto de tubérculos espinescentes, que son
pequenas protuberancias o espinas que cubren su superficie. Estos tubérculos pueden
variar en cantidad y tamafio.
Color: El color del fruto varia desde blanco hasta verde oscuro. A medida que el fruto
madura, el color cambia a amairillo.
Pulpa: En su pulpa, el pepinillo contiene numerosas semillas. Estas semillas tienen
una forma oblonga (alargada) y comprimida, lo que es tipico de los frutos de pepinillo.
Estas caracteristicas hacen que el pepinillo sea facilmente identificable y son

importantes tanto para el cultivo como para el manejo post-cosecha.
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d)

Variedades.

Segun Sayre (2018) se refiere a las variedades cultivadas en el Peru y comerciales:
Marketmore 76, Tiene un ciclo de desarrollo medio, vigoroso y tipo de floracion
monoica; ademas es exigente a la calor y luz sobre todo en épocas donde se presenta
la polinizacién. Su floracion es de 27 - 34 dias después, seguidamente se cosecha en
un tiempo de 43 a 50 dias finalizando en un tiempo de 90 dias. Los frutos tienen una
tonalidad verde oscuro. (Babilonia y Reategui, 1994).

Hibrido Darlington, es una variedad muy similar a la anterior y se cosecha en un
tiempo de 45 dias y finalizando a los 105 dias; tiene buena produccién y vigorosa, su
germinacion es a los 6 a 8 dias. Tiene floracién gindica; es resistente a alta humedad
y multiples enfermedades causadas por virus o Pseudomonas (Hidrovo y Vélez,
2016).

Hibrido Straight eight, posee abundantes flores femeninas, posee muy buena
adaptacion y excelente rendimiento; ademas presenta buena produccién de numero
de frutos con caracteristicas cilindricas que varia entre 24 cm y 6 cm de longitud y
diametro respectivamente; alta resistencia a enfermedades. Recomendable remojar
la semilla de 8 a 10 hrs (Freitas, 2017).

Cosecha y post-cosecha.

En la produccion de pepinillo para encurtido, las variedades generalmente se
caracterizan por frutos mas cortos, con un crecimiento maximo maduro que suele
alcanzar alrededor de los 12 cm de longitud. Desde una perspectiva econémica, es
crucial cosechar estos frutos cuando tienen un tamafio menor, ya que esto optimiza la

calidad y el valor del producto final.

20



2.2,

2.21.

2.2.2,

2.2.3.

2.24.

Marco conceptual.

Agua para riego y su dureza.

La dureza del agua es la cantidad de minerales presentes, que incluye carbonatos,
sulfatos, nitratos y otros compuestos. Esta caracteristica no es deseable en sistemas
de riego por goteo, ya que los precipitados, como los carbonatos, pueden bloquear los

goteros, perjudicando la uniformidad del riego.

Radiacién solar.

Estudio FAO 56. (2006). Menciona que el proceso de la evapotranspiracion esta
determinado por la cantidad de energia disponible para evaporar el agua. La radiacion
solar es la mas importante fuente de energia en el planeta y puede cambiar grandes
cantidades de agua liquida en vapor de agua. La cantidad potencial de radiacién que
puede llegar a una superficie evaporante viene determinada por su localizacion y
época del ano. Debido a las diferencias en la posicién del planeta y a su movimiento
alrededor del sol, esta cantidad potencial de radiacion es diferente para cada latitud y

para las diversas estaciones del afo.

Temperatura del aire.
Estudio FAO 56. (2006). Dice que la radiacion solar absorbida por la atmésfera y el
calor emitido por la tierra elevan la temperatura del aire. El calor sensible del aire
circundante transfiere energia al cultivo y entonces ejerce un cierto control en la tasa
de evapotranspiracion. En un dia soleado y calido, la pérdida de agua por
evapotranspiracion sera mayor que en un dia nublado y fresco.
Humedad del aire.
Estudio FAO 56. (2006). Senala que mientras que el aporte de energia del sol y del
aire circundante es la fuerza impulsora principal para la evaporacion del agua, la
diferencia entre la presion de vapor de agua en la superficie evapotranspirante y el
aire circundante es el factor determinante para la remocién de vapor. Areas bien

regadas en regiones aridas secas y calientes, consumen grandes cantidades de
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agua debido a la gran disponibilidad de energia y al poder de extraccion de vapor de
la atmosfera. En cambio, en regiones humedas tropicales, a pesar de que el ingreso
de energia es elevado, la alta humedad del aire reducira la demanda de
evapotranspiraciéon. En este ultimo caso, como el aire esta ya cerca de saturacion,
puede absorber menos agua adicional y por lo tanto la tasa de evapotranspiracion

es mas baja que en regiones aridas.

2.2.5. Velocidad del viento.
Estudio FAO 56. (2006) indica respecto al proceso de remocion de vapor depende
en alto grado del viento y de la turbulencia del aire. Con la evaporacion del agua, el
aire sobre la superficie evaporante se satura gradualmente con vapor. Si este aire
no se substituye continuamente por un aire mas seco, disminuye la intensidad de
remocion de vapor de agua y la tasa de evapotranspiracidén disminuye. La demanda
evapotranspiratoria es alta bajo condiciones de tiempo caliente y seco debido a la
sequedad del aire y de la cantidad de energia disponible como radiacién solar directa
y calor latente. Bajo estas circunstancias, mucho vapor de agua puede ser
almacenado en el aire mientras que el viento puede promover el transporte del agua
permitiendo que se retire mayor cantidad de vapor de agua. Por otra parte, bajo
condiciones atmosféricas humedas, la alta humedad del aire y la presencia de nubes
hacen que la tasa de evapotranspiracién sea mas baja. El aumento de la velocidad
del viento para las dos condiciones climaticas presentadas, afecta la

evapotranspiracion.
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2.2.6. Tanque evaporimetro A.
Estudio FAO 56. (2006). Sefala que el tanque Clase A es circular, 120,7 cm de
diametro y 25 cm de profundidad. Esta construido de hierro galvanizado o de laminas
de metal (0,8 mm). El tanque se sitla sobre una plataforma de madera en forma de
reja que se encuentra a 15 cm por encima del nivel del suelo. El tanque debe estar
a nivel. Una vez instalado, el tanque se llena con agua hasta 5 cm por debajo del
borde y el nivel del agua no debe disminuir hasta mas de 7,5 cm por debajo del
borde. El agua debe ser regularmente cambiada, al menos semanalmente, para
eliminar la turbidez. Si el tanque es galvanizado, debe ser pintado anualmente con
pintura de aluminio. Las mallas sobre los tanques deben evitarse.
2.2.7. El Manémetro.
Instrumento de uso muy difundido utilizado para el control y la medicién de la presion
manomeétrica de un fluido ya sea en estado gaseoso o liquido, el cual se mantiene en

un espacio cerrado o circula por algun tipo de tuberias.
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2.3.

Antecedentes empiricos de la investigacion.

Quijaite (1995) llevo adelante un proyecto de investigacion en la prueba de
rendimiento del pepinillo (Cucumis sativus L.) var. 'Market More 70', aplicando 3
diferentes distanciamientos para evaluar el distanciamiento mas adecuado y obtener
el mayor rendimiento productivo. La investigacién consistié en bloques al azar con 4
repeticiones, 2 y 3 plantas por golpe y se utilizaron fertilizantes en una cantidad de 80
kg/ha. Con la Prueba de Duncan 0.05 los mejores resultados se obtuvieron con el
tratamiento A1 b0 (1.25 m entre surcos 0.30 m entre golpes, dejando 2 plantas en
cada golpe), asi mismo le siguié el tratamiento A2bo (1.00 m entre surcos 0.30 m entre
golpes, dejando dos plantas en cada golpe).

Gastanadui y Noemi, (2017) realizaron otro trabajo de investigacion donde se evaluo
el rendimiento del pepinillo (Cucumis sativus L.) en tres variedades, utilizando sustrato
hidropdnico. Los tratamientos que sobresalieron en los resultados son: T6 y T3 con
27.79kg/ m2y 25. 75 kg / m2 respectivamente. Asi mismo se considero el promedio
del peso mas alto (543. 98gr/fruto y 543. 04 gr/fruto), asi como la mayor cantidad de
frutos por planta con (26 y 24 frutas).

Mercado y Erasmo, (2017) en su investigacién sobre el rendimiento comparativo de
cuatro hibridos y un control comercial de pepinillo, realizado en el valle de Viru. En los
resultados, informan que el hibrido C121138 logré 30. 75 flores femeninas por planta,
mientras que el hibrido de control alcanzé 27. 25 gramos por planta.

Mendoza (2023), en su investigacion titulada “Respuesta productiva del cultivo de
pepino (Cucumis sativus L.) al riego deficitario, El Triunfo-Guayas”, utilizo laminas de
riego de 100%, 80%, 60% y 40% en sus resultados reportd (numeros de frutos por
planta: 3.56; 4.78; 2.46 y 1.18 unidades) (diametro del fruto: 5.4; 5.84; 5y 4.56 cm)
(longitud de fruto: 24.38; 25.26; 22.56 y 17.04cm) (rendimiento: 52828.60; 79825.90;
34604.00 y 30590.00 kg/ha) respectivamente. Asi mismo report6 el diametro del bulbo
de 67,64, 54 y 46 cm, asi también la profundidad de bulbo de 28, 24, 20y 17 cm con
laminas de riego de 100%, 80%, 60% y 40%
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Quispe (2018), en su investigacion titulada “Continuidad del bulbo humedo en
sistemas de riego por goteo subsuperficial — San José de Ticllas Ayacucho”, reportd
en sus resultados la distribucién de humedad en las pruebas de campo, en un suelo
arcilla arenoso, se muestran la forma geométrica que mas se aproxima y describe el
bulbo humedo en el perfil del suelo, donde las dimensiones mayores de radio del bulbo
hamedo y por debajo de la superficie del terreno se muestran de acuerdo con el tiempo
de aplicacion de riego, las pruebas de campo dieron los siguientes resultados:
Tratamiento 4T: tiempo de riego 2 horas. El radio es de 19cm, a 44cm debajo de la
superficie (profundidad del suelo o capa arable). Tratamiento 1T: tiempo de riego 1.8
horas. El radio es de 18cm, a 38 cm debajo de la superficie. Tratamiento 2T: tiempo
de riego 1.6 horas. El radio es de 17 cm, a 32cm debajo de la superficie. Tratamiento
1T: tiempo de riego 1.4 horas. El mayor radio es de 14 cm, a 25cm debajo de la
superficie.

Romero (2022), en su investigacion titulada “Rendimiento de tres variedades de
pepinillo (Cucumis sativus L.) en las condiciones edafoclimaticas del distrito de
monzén — 20207, realizo una investigacion con el objetivo de evaluar el rendimiento
de tres variedades de pepinillo (Cucumis sativus L) bajo las condiciones
edafoclimaticas del distrito de Monzén-2020 Huanuco, tipo de investigacion aplicada,
nivel experimental y el Muestreo Aleatorio Simple (MAS). Obteniendo los siguientes
resultados: Utilizando tres tratamientos en funcion a la variedad de pepinillo T1 (Var.
Straight eight) T2 (Var. Marketmore 76) y T3 (Var. Darlington). Reportando los
siguientes resultados: (longitud de frutos: 21.12; 21.38 y 22.19 cm) (diametro del fruto:
8.48; 8.27 y 8.36cm) (numero de fruto: 4.33; 4 y 7.67 unidades) respectivamente.
Respecto al rendimiento por hectarea, el tratamiento T3 (Var. Darlington) presenté una
mejor respuesta con un mayor promedio en rendimiento de fruto de pepinillo (10 245
kg), seguida por el tratamiento T2 (Var. Marketmore 76) con 6 025 kg de rendimiento
y el tratamiento T1 (Var. Straight eight), con menor promedio en rendimiento de fruto
de pepinillo con 5 505 kg.
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Hipétesis.

a) Hipétesis general.

El riego deficitario y frecuencia de riego afectan directamente en la formacion de bulbo

hamedo y rendimiento del cultivo de pepinillo.

b) Hipétesis especificas.

El riego deficitario afecta al didametro y profundidad del bulbo humedo en un 20% y 80%

respectivamente de la longitud de la raiz.

El riego deficitario disminuye el numero de frutos, longitud y diametro del cultivo de

pepinillo.

La frecuencia de riego en la formacién de bulbo humedo del cultivo de pepinillo afecta

el 50% de la capacidad de campo (cc).

La frecuencia de riego disminuye el rendimiento del cultivo de pepinillo en un 10%.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Identificacion de variables e indicadores.

Variables independientes (V.l.)

Riego deficitario

Evapotranspiracion de referencia (ETo) (100%, 80%, 70%, 60%). Representa el
indicador.

Frecuencia de riego

Frecuencia de aplicacion de agua al cultivo (Frecuencia de riego diario). Representa
el indicador.

Variables dependientes (V.D.)

Formacion de bulbo humedo

Diametro de suelo mojado y formacién de bulbo humedo. Representa el indicador.
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Rendimiento del cultivo
Rendimiento de pepinillo fresco. Representa el indicador.
Variables intervinientes
- Las propiedades fisicoquimicas del suelo agricola.

- Las propiedades fisicoquimicas del agua requerida para la investigacion.

- El disefio agrondmico, geométrico e hidraulico para el cultivo, area y sistema de

riego del pepinillo.

- Factores climaticos naturales de la temporada.

2.6. Operacionalizacion de variables.

Tabla 5. Operacionalizacion de las variables de la investigacion.

Las variables Dimensién Indicador Unid.
V..
Riego deficitario Riego localizado de alta Laminas de riego %
frecuencia. (100, 80, 70, y 60).
Frecuenci
a de riego Periodos de riego. Frecuencia diaria de riego Diaria
por goteo.
V.D.
Formacion Capacidad de Diametro y
de bulbo infiltracion de agua. profundidad del cm
humedo bulbo humedo.
Rendimiento del cultivo de
Rendimiento del Rendimiento del cultivo tm/ha

pepinillo fresco
cultivo
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA

3.1. Ambito de estudio: localizacién politica y geografica.

El ambito de estudio se ubica en Pampahuacho, sector ubicando a 7 Kilometros de la zona
urbana del distrito de Curahuasi, con coordenadas ubicadas a 13°31'51.12" Sy 72° 40'23.29"
O, ubicandose a una altitud de a 2,492 m.s.n.m, y se representan en las Figuras 6, 7y 8. La

ubicacién hidrografica corresponde a la Inter cuenca Alto Apurimac.

Figura 6. Mapa del Departamento de Apurimac y Cuenca Hidrografica
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Figura 7. Localizacién del distrito de Curahuasi

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 8. Terreno ubicado en el sector de Pampahuacho, Curahuasi.

Fuente: Obtenido de Google Earth, (2021).
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3.1.1. Materiales y Equipos.
Material vegetal
Semillas de la especie y variedad de pepinillo hibrido Darlington. De la empresa SEMINIS.
Materiales para el sistema de riego
= Adaptador macho p.e 25 x 3/4 azul
= Codo p.e 16mm escamado
= Collarin p.e 63 x 3/4 negro
= Conector inicial 16mm poelsan
= Mangueta 2pulgadas (Tuberia primaria)
= Valvula esférica octogonal 2 pulgadas vatten
= Manguera p.e 25mm x 100mts c-4 pn10 esp. 2mm (Tuberia secundaria)
= Cinta de riego (17mm — 10mil - 1.6 Lt/h - gotero incrustado ¢/30cm) rollo x 1500m
= Niple p.e 3/4x2
= Tapodn p.e 16mm escamado
= Tapdn p.e 25mm azul
= Teep.e 16 x 16 x 16 escamado
= Valvula esférica octogonal 3/4" vatten
* Valvula ramal 16mm x 16mm escamado
= Cinta teflén
Equipos
» Tanque evaporimetro Clase A
=  Anemdmetro
= Balanza digital

» Laptop y Software para analisis estadistico y tabulaciéon de datos.



Materiales en general.

3.2.

3.3.

3.4.

Bandejas almacigueras
Sustrato (humus)
Regadera

Regla milimétrica de metal.
Tijeras de podar

Palas

Wincha (Longitud 30m)

Tipo y nivel de investigacion.

Es una investigacion aplicada, cuantitativa definida como experimental, se
manipularon en el campo dos variables independientes (riego deficitario y frecuencia
de riego), con el objetivo de evaluar la formacién del bulbo humedo y el rendimiento
del pepinillo fresco.

El nivel de investigacion es correlacional, donde se manipularon dos variables con
distintos intervalos de estudio de cada variable que influyen directamente en los

resultados de cada variable dependiente.

Unidad de analisis.

La unidad de analisis son los diferentes tratamientos de riego deficitario a diferentes
porcentajes (100%,80%,70% y 60%) y la frecuencia de riego diaria, a partir de los
cuales se obtuvo los resultados de la formacion de bulbo humedo y rendimiento del

pepinillo fresco.

Poblacion de estudio.

La poblacion corresponde al area total de pepinillo cultivada en la parcela experimental

(area total de 609 m2.) del sector de Pampahuacho del distrito de Curahuasi.
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3.5.

3.6.

3.7.

Tamano de muestra.

La investigacion esta basada en cuatro tratamientos con cinco repeticiones, instalado
en cinco bloques obteniendo asi 20 unidades experimentales. Dentro de cada modulo,
se distribuyen cuatro laminas de riego (laminas de riego de:100%, 80%, 70% y 60%)
al azar para evaluar su impacto en el cultivo. Este disefio permite evaluar el impacto
de diferentes niveles de riego en el rendimiento del cultivo de manera rigurosa y

controlada, proporcionando datos valiosos sobre la eficiencia del uso del agua.

Técnicas de seleccion de muestra.

En esta investigacion se utilizd el muestreo probabilistico en los diferentes
tratamientos del cultivo, asimismo se empleé la técnica del muestreo estratificado para
la seleccién de los goteros y a través de estas se determiné la formacién del bulbo
hamedo.

Una vez instalada el sistema de riego, uno de los indicadores importantes es el tiempo
de riego, este parametro se determina midiendo la formacion de didmetro mojado y la
profundidad del bulbo humedo, medido en diferentes tiempos, ademas a esto
conociendo las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y la capacidad de las
descargas del gotero.

Asimismo, se empled el muestreo probabilistico con la técnica del muestreo al azar
simple para la extraccion de plantas con fruto, con lo que se determiné el rendimiento

del cultivo de pepinillo fresco.

Técnicas de recoleccion de informacion.

Se utilizaron fichas como instrumentos para recabar la informacion. Es decir, los
resultados del laboratorio se recogieron en fichas de la empresa prestadora de
servicios. Asi mismo de realizé los calculos matematicos aplicando diferentes
métodos en el disefio agrondmico, geométrico e hidraulico en el presente

proyecto de investigacion.
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a) Acondicionamiento de la parcela demostrativa.
Primero se retiraron los restos de vegetacion de una cosecha anterior de trigo,
retirando piedras y rastrojos. Seguidamente utilizando herramientas manuales se

realizé la roturacion para que ayuda a aflojar el suelo, y la correcta infiltracién del

agua.

Vista panoramica del terreno antes de la ejecucion, terreno con rastrojos y malezas después

de la cosecha del trigo. Donde se realiz6 la quema de los rastrojos.

Fotografia 5. Limpieza del area del terreno para la instalacion del cultivo.

33




Vista panoramica del terreno, realizando la roturacién usando acémila y herramientas

manuales, para la preparacién del terreno agricola.

Fotografia 6. Roturacion del terreno agricola.

Una vez roturada el suelo agricola, se procedié con el acondicionamiento de tuberias,
filtros, valvulas principales, caudalimetros, cintas de goteo las cuales se dispusieron

para cada uno de las 20 unidades experimentales.
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Vista panoramica del acondicionamiento del sistema de riego por goteo, utilizando
todos los materiales necesarios para el acondicionamiento de la parcela de

investigacion.

Fotografia 7. Acondicionamiento del sistema de riego por goteo.
b) Determinacion del andlisis fisicoquimico del suelo.
Se realizo el andlisis fisicoquimico del suelo de la parcela demostrativa con fines
agricolas, las muestras del suelo agricola se obtuvieron utilizando la técnica de rejilla
triangular ubicando un area representativa; se envio 1.00 Kg de muestra de suelo agricola

al laboratorio de la de la empresa denominada MC QUIMICALAB.
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Vista panoramica de la toma de muestra de un punto representativo del suelo de la
parcela experimental, dicho analisis con fines agricolas. Fecha de la toma de la

muestra 08 de julio del 2024.

Fotografia 8. Mecanismo de obtencion de las muestras de suelo.
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El Anexo 03 incluye el ENSAYO LQ 0283-23, el cual proporciona informacion detallada
sobre los métodos y parametros utilizados para analizar las propiedades
fisicoquimicas, los cationes cambiables y los parametros hidricos del suelo agricola.
Este informe es crucial para comprender las caracteristicas del suelo y su
comportamiento frente a los tratamientos de riego.

Segun los resultados, el suelo agricola tiene un pH= 7.3 y se clasifica como suelo

franco arenoso y es bueno para la siembra y produccion del cultivo de pepinillo.

Analisis fisicoquimico del agua.

Las muestras tomaron en tres ocasiones, del pequeio reservorio acondicionado
para el presente trabajo de investigacion, que esta ubicado en la parte superior
del terreno a 20m de la parcela, las muestras de agua se homogenizaron para
asegurar que la composicion del agua sea uniforme y representativa. La
homogenizacién es crucial para evitar que cualquier variabilidad en la muestra
afecte los resultados del analisis, se enviaron muestras en botella al laboratorio

de la empresa MC QUIMICALAB.
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Vista panoramica del pequefio reservorio acondicionado para el presente trabajo de
investigacion, lugar donde se realiz6 la toma de muestra de agua de riego. Fecha de

la toma de la muestra 08 de julio del 2024.

Fotografia 9. Obtencion de las muestras de agua de riego.

El Anexo 04 contiene el INFORME DE ENSAYO N°LQ 0282-23, que detalla los
ensayos y métodos utilizados para analizar la muestra de agua de riego en relacion
con su uso agricola, especificamente para el cultivo de pepinillo.

De acuerdo a los resultados, el agua de riego tiene un pH= 7.5 y se clasifica como
C3S1 lo cual significa salinizacién ALTA y alcalinizacién BAJA, por lo que fue

necesario, un manejo técnico en el uso del agua para el cultivo del pepinillo.
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d) Diseno agronémico.
Evapotranspiracion de referencia (ETo)
La ETo se calculd utilizando el método del tanque evaporimetro, con datos del

SENAMHI, respecto a la HR y velocidad del viento (m/s).

Vista panoramica del tanque evaporimetro clase A, se determind el coeficiente del
tanque (Kp). Seguidamente con los datos de la evaporacién registrados diariamente
y multiplicado por el Kp se logra obtener el ETo. Asi mismo se registré la informacion

diaria en PLANILLAS DE CALCULO.

Fotografia 10. Instrumentos utilizados en la determinacion de (ETo)
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Evapotranspiracion de cultivo (ETc)

Para calcular las necesidades de riego del cultivo de pepinillo, se utilizé la formula:

ETc=EToxKc

donde:

ETc (Evapotranspiracion del Cultivo en mm/dia): Es la cantidad total de agua que

el cultivo necesita, teniendo en cuenta la pérdida de agua por evapotranspiracion.

ETo (Evapotranspiracion de Referencia en mm/dia) : Es la cantidad de agua que

se evapora y transpira de una superficie de referencia, generalmente medida en una

estacién meteorolégica o calculada a partir de datos climaticos.

Kc (Coeficiente de Cultivo con unidad de medida adimensional): Es un factor que

ajusta la ETo para reflejar las necesidades especificas del cultivo en diferentes etapas

de su crecimiento.

Para el riego por goteo, las necesidades netas y las necesidades totales del agua se

calculan teniendo en cuenta diversos factores de correccion adicionales. Estos

factores pueden incluir:

= Pérdidas por Infiltracion Profunda: Agua que se pierde por debajo de la zona
efectiva de raices.

= Salinidad del Suelo: Si hay riesgo de acumulacion de sales, se pueden requerir
ajustes en la cantidad de agua aplicada.

= Uniformidad del Riego: Eficiencia del sistema de riego y su capacidad para
distribuir el agua de manera uniforme.

= Condiciones Climaticas Locales: Variaciones en temperatura, humedad y viento
que pueden afectar la cantidad de agua requerida.

Estos factores de correccion son esenciales para ajustar la cantidad de agua aplicada

y garantizar que el cultivo reciba la cantidad adecuada sin desperdiciar recursos. Los

detalles especificos sobre estos factores de correccion estan documentados en el

Anexo 5.
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Tabla 6.

Disefio agronémico para el cultivo del pepinillo.

Descripcion Unidad Valores Fuente
Analisis de
%CC % 20 Laboratorio
Analisis de
%PMP % 12 Laboratorio
Profundidad radicular cm 40 FAO
% Fraccion de agotamiento FAO
(para ET =5 mm/dia) (Pof) % 0.5
Kc 0.45 FAO
Eficiencia aplicada (CU) % 90% FAO
Tipo de Suelo (Segun Franco Analisis de
Andlisis de suelos) Arenoso Laboratorio

Fuente: Elaboracién propia.

e) Diseno Geométrico

La investigacion se fundament6 en un Diseno Bloque Completo al Azar. Se instalaron

cinco Bloques, dentro de cada Bloque se distribuyeron 4 ldminas de riego (100%, 80%,

70% y 60%) al azar para cada unidad experimental formada por 30 plantas de pepinillo,

detallado en la Tabla 7.

Tabla 7. Distribucion de las laminas de riego.

Tratamiento __Bloques

(Laminas de
riego)

3 4 5

100% 100% Eto1 100% Eto2 100% Eto 3 100% Eto 4 100% Eto 5
80% 80% Eto1 80%Eto2 80%Eto3 80% Eto4 80% Eto 5
70% 70% Eto1 70%Eto2 70%Eto3 70% Eto4 70% Eto 5
60% 60% Eto1 60%Eto2 60%Eto3 60% Eto4 60% Eto 5
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Figura 9. Distribucion de los tratamientos en los médulos de la parcela
El trabajo de investigacion tiene un area de 609 m2, distribuido en 20 unidades
experimentales con areas de 3m por 6m equivalente a 18 m2, donde en cada uno se
divide en 3 hileras, se siembran los plantines a una distancia de 60cm y 1.5m de
distancia entre las hileras, con calles horizontales y verticales de 1m, total de plantas

por unidad experimental son 30 plantas.
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Figura 10.Disposicion de las cintas de goteo en una unidad experimental.

Figura 11.Diseino de la disposicion de laterales con cintas de riego.
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fA. Fuente del recurso hidrico para el proceso de instalaciéon del sistema
de riego

Una vez determinados los parametros clave del sistema de riego, tales como la
longitud total de las cintas de riego, los diametros comerciales de las tuberias y
la cantidad de accesorios necesarios, se procedio con la instalacion del sistema

de riego, como se observa en las fotografias siguientes.

Vista panoramica de los materiales y accesorios utilizados en el trabajo de investigacion.

Fotografia 11. Accesorios utilizados en el trabajo de investigacion.
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Vista panoramica de la prueba hidraulica realizada en el campo experimental de
Panpahuacho.

Fotografia 12. Prueba hidraulica en el campo experimental.

f) Determinacién de formacién de bulbo himedo

Ya instalado el sistema de riego, uno de los indicadores importantes es el tiempo de
riego, este parametro se obtiene directamente y se evidencia evaluando la formacién de
diametro mojado y la profundidad del bulbo humedo, haciendo controles del tiempo de
riego, ademas es importante tener los parametros fisicoquimicos del suelo y la capacidad
de las descargas del gotero.

Para evaluar el funcionamiento del sistema de riego y su eficiencia en la distribucién del
agua en el suelo, se ha implementado un protocolo de monitoreo controlando los tiempos
cada 15, 30 y 45 minutos y la medicion de las dimensiones del diametro mojado y la
profundidad alcanzada por el agua en el suelo, empleando como instrumento la cinta

métrica y las fichas de reporte de resultados.
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Vista panoramica del diametro de suelo mojado y la formacion de bulbo humedo.

Fotografia 13. Trabajos de evaluacién de didametro de suelo mojado y formacién

del bulbo hiimedo en el suelo de los distintos tratamientos.

g) Cultivo de pepinillo y sus etapas.
Posterior a la instalacion del sistema de riego por goteo y haber identificado las
variables independientes en las 20 unidades experimentales se realizaron las

siguientes actividades:
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a) Seleccidn se semilla de pepinillo.
Se selecciono la semilla que corresponde a la especie y variedad de pepinillo hibrido

Darlington, que se caracteriza por ser precoz y de buena aceptacién comercial.

Vista panoramica del anverso y reverso del sobre que contine de la semilla de pepinillo.

Fotografia 14. Semilla variedad de pepinillo hibrido Darlington.
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b) Surcado del terreno

Esta actividad se realizo utilizando herramientas manuales y acémila (caballo arador).

Vista panoramica del surcado del terreno y la delimitacién de los 20 unidades
experimentales..

Fotografia 15. Surcado del terreno

¢) Germinacion de la semilla del pepinillo en bandejas almacigueras.
La siembra de la especie y variedad de pepinillo hibrido Darlington. Las semillas
germinaron en sustrato de compost en bandejas almacigueras con las siguientes
caracteristicas: Ancho
* Medida bandeja: 54 x 28 cm (Largo x)
* N° cavidades: 162 (9x18)
* Espesor: 0.85 mm

 Profundidad: 45 mm
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Vista panoramica de la siembra de las semillas de pepinillo en bandejas almacigueras
(Fecha 29 de Julio del 2023)

Fotografia 16. Siembra del pepinillo en bandejas almacigueras.

49




Vista panoramica del riego y germinacion progresiva de las sefillas del pepinillo en

bandejas almacigueras.

Fotografia17. Germinacion de las semillas del pepinillo.
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d) Siembra de los plantines de pepinillo en campo definitivo.
Una vez desarrollados los plantines de la especie y variedad de pepinillo hibrido
Darlington, después de 21 dias en las almacigueras, fueron trasplantados a
campo definitivo y se cultivé en una parcela privada ubicada en el sector de
Pampahuacho, en un piso altitudinal de 2,492msnm; La densidad de siembra fue
de 60cm entre planta y 1.5cm entre hileras, en un area de 6x3m = 18m2 cada
parcela (20 parcelas), en una extension total de 360m2, ocupando un espacio

experimental total de 609m2.

Vista panoramica del surcado del terreno para la siembra en campo definitivo para los

plantines de pepinillo.

Fotografia 18. Siembra de los plantines de pepinillo en campo definitivo.
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e) Riego del cultivo de pepinillo
Una vez instalado los plantines de pepinillo en campo definitivo, se precedi6 a la
aplicacion de riego deficitario (100%, 80%, 70 y 60%) para cada parcela. La
frecuencia de riego se aplico en forma diaria, utilizando una planilla de riego,
mediante el método del tanque evaporimetro clase Ay el equipo anemometro, se
aplicé el riego en horario diurno a horas de 7:30 AM, con un tiempo de riego
promedio de 40 min para las cuatro laminas de riego, el cual es relativo en funcion

del desarrollo vegetativo del cultivo de pepinillo

Vista panoramica de las parcelas experimentales y el registro de datos para la reposicién

del agua con el método del tanque evaporimetro clase A.

Fotografia 19. Siembra de los plantines de pepinillo en campo definitivo.
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Vista panoramica del registro de datos para la reposicion del agua con el método del

tanque evaporimetro clase A.

Fotografia 20. Registro de datos para la reposicion del agua.
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f) Cosecha del pepinillo

La cosecha de la especie y variedad de pepinillo hibrido Darlington, se efectud a los

105 dias (11 de noviembre del 2023) dias posteriores, las plantas de pepinillo
registraron registros de producciéon de 5 — 7 frutos/ planta; y los frutos tenian entre

714 a 244 granos /fruto.

Vista panoramica de la planta y frutos de pepinillo listos para la cosecha.

Fotografia 21. Cosecha del pepinillo fresco de todos los tratamientos.

Vista panoramica de la cosecha de pepinillos frescos por cada tratamiento.

Fotografia 22. Cosecha del pepinillo fresco de cada tratamiento.
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Vista panoramica de la cosecha de pepinillos de las 20 unidades experimentales.

Fotografia 23. Cosecha del pepinillo fresco de todos los tratamientos.

La caracterizacion fisica de los frutos del pepinillo se realizé tomando en consideracion

la norma técnica peruana NTP 011.113:2019 Hortalizas. Pepino. Requisitos. 22 Edicidn,

y su Corrigenda Técnica NTP 011.113:2019/CT 1, Hortalizas.
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Vista panoramica de la caracterizacion fisica de los frutos del pepinillo fresco.

Fotografia 24. Caracterizacion fisica de los frutos del pepinillo fresco.

g) Determinaciéon del rendimiento del pepinillo
La cosecha de la especie y variedad de pepinillo hibrido Darlington, se efectué a los
105 dias (11 de noviembre del 2023) se registré una produccion de 5 — 7 frutos/ planta;
y los frutos pesaban entre 714 a 244 gramos /fruto. Se utilizo una balanza para medir
el pes6 cada unidad y la cantidad de fruto por planta cosechada, de esta forma se
determiné con la densidad de siembra por 1 m? y se proyect6 para 1.0 ha, para asi

obtener los rendimientos de pepinillo fresco en tm/ha.

56




Vista panoramica del procedimiento de pesado de los frutos fresco de pepinillo de cada

tratamiento. Peso de 04 unidad de pepinillo fresco del tratamiento N°04, Total 1000 gramos.

Fotografia 25. Pesado de los frutos del pepinillo fresco.

3.8. Técnicas de analisis e interpretacion de la informacién

Se utilizé un Disefo Bloque Completo al Azar (DBCA) para evaluar el efecto de
diferentes laminas de riego en el rendimiento del cultivo de pepinillo. Este disefio es
particularmente adecuado cuando se desea controlar la variabilidad dentro de los
tratamientos debido a factores externos, en este caso, los distintos periodos
fenoldgicos del cultivo de pepinillo, cada bloque representa un periodo fenologico, se
instalaron cinco médulos, dentro de cada mddulo se distribuyeron 4 tratamientos
(Laminas de riego de 100%, 80%, 70% y 60%), ver Tabla 7. Para determinar las
diferencias significativas entre los tratamientos (Laminas de riego) evaluados en la
investigacion, se realiz6é una prueba de comparacion multiple de medias utilizando la
prueba de Tukey con un nivel de significancia de P < 0.05. Seguidamente, se precisa
el esquema del disefio:
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Modelo aditivo en forma lineal

Yijk = p + aj + Bk + ¢ijk

Donde:
Yijk : Valor observado (Formacién de bulbo humedo y rendimiento) en el i-ésimo

tratamiento, la j-ésima observacion y el k-ésimo bloque.

M : Efecto de la media general del experimento.
ol : Efecto del i-ésimo tratamiento (laminas de riego).
Bk : Efecto del k-ésimo bloque (periodo fenologico).

E ijk : Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticion y k-

ésimo bloque.

a. : Tratamientos (numero de laminas de riego) = 4 laminas
b. : Repeticiones (numero de repeticiones) = 5 repeticiones
c. : Bloques (numero de bloques o periodos fenoldgicos) = 4 bloques
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Tabla 8. Distribucion de las laminas de riego.

Tratamiento __Mobdulos

(Laminas de
riego)

1 2 3 4 5

100% 100% Eto1 100% Eto2 100% Eto3 100% Eto 4 100% Eto 5
80% 80% Eto 1 80% Eto2 80%Eto3 80% Eto4 80% Eto 5
70% 70% Eto 1 70% Eto2 70% Eto3 70% Eto4 70% Eto 5
60% 60% Eto 1 60% Eto2 60% Eto3 60% Eto4 60% Eto 5

Fuente: Elaboracion propia.

3.9. Veracidad o falsedad de las hipoétesis planteadas

Hipétesis Nula 1: HO1: La variacion del riego deficitario y frecuencia de riego
no presentan efecto significativo para la formacién del bulbo humedo.
Hipotesis alterna 1: Ha1: La variacion del riego deficitario y frecuencia de
riego afectan de forma significativa en la formacion del bulbo humedo.
Hipétesis Nula 2: H02: La variacion del riego deficitario y frecuencia de riego
no afectan significativamente en los rendimientos de cultivo de pepinillo
fresco.

Hipétesis alterna 2: Ha2: La variacion del riego deficitario y frecuencia de
riego muestran efecto significativo en los rendimientos del pepinillo fresco.
Para la veracidad de la hipotesis, se aplico el analisis de varianza, con
significancia de nivel de a = 5%, a = 0.05.

Si p < a; se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Para comparar las diferencias significativas entre los tratamientos de riego en

la investigaciéon, empleando Tukey al 5% de significancia.



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Procesamiento, analisis, interpretacion y discusion de resultados
4.1.1. Formacion del bulbo huimedo
Con el fin de llevar a cabo los estudios, se ha activado el sistema de riego, ajustando
el tiempo en intervalos de 15, 30 y 45 minutos, para posteriormente medir el diametro

del area afectada por el agua y la profundidad del bulbo himedo que se forma.

Vista panoramica de la cinta de riego para evaluar la formacién del diametro de suelo mojado
y la profundidad del bulbo humedo, lo cual es esencial para ajustar los tiempos de riego y

asegurar que el agua llegue a la zona radicular de las plantas sin desperdiciar recursos.

Profundidad de bulbo humedo (h = 35cm) (En 30min)

Fotografia 26. Formacion de diametro de suelo y formaciéon de suelo

humedo.
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Tabla9. Resumen Estadistico para diametro de suelo mojado (cm)

Laminade Recuento Promedio Desviacion Coeficiente de Minimo Maxim Rango

riego Estandar Variacién o

60 150 16.9 0.53 3.16% 16.0 18.0 2.0
70 150 17.35 0.64 3.70% 16.5 18.5 2.0
80 150 18.37 0.72 3.91% 17.5 19.5 2.0
100 150 18.64 0.63 3.39% 17.5 20.0 2.5
Total 600 17.82 0.96 5.36% 16.0 20.0 4.0

La Tabla 9, ilustra el diametro de suelo mojado al aplicar con una irrigacién de 45 minutos,
tomando el promedio de las laminas de riego, se observa que hay diferencias en cada
una de las laminas de riego aplicadas, se refiere a que los distintos tratamientos de riego
tienen efectos variables en el desarrollo del cultivo y en las propiedades del suelo, los
mayores promedios de diametro de suelo mojado se obtuvieron en la aplicacion de la

lamina de riego del 100% y 80 %.
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Figura 12.Promedio del diametro del suelo mojado

De la figura 12, del diametro de suelo mojado si existe diferencia significativa entre
lamina de riego de 100% y lamina de riego de 80%, donde se alcanza un promedio
de diametro de suelo mojado de 18.64cm y 18.37cm respectivamente, esto se logra
bajo las condiciones propuestas en el disefio geométrico e hidraulico en la presente
investigacion. Sin embargo, Mendoza (2023), reporté el diametro del bulbo de 67,64,
54 y 46 cm con laminas de riego de 100%, 80%, 60% y 40% respectivamente, bajo

un sistema irrigado por un tiempo de 30min, estos valores no se acercan con los
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resultados de la investigacion, a pesar de utilizar las mismas cintas de riego de
similares caracteristicas, capacidad de 1.6Lt/h de descarga. Esta diferencia del
diametro del bulbo es resultado del tipo de suelo, en los suelos pesados la velocidad
de infiltracion es menor que en lo ligeros, lo que hace que las fuerzas matricas
dominen sobre las gravitacionales (Pizarro, 1996).

Tabla 10. Resumen estadistico para profundidad del bulbo humedo (cm)

Laminade Recuento Promedio Desviacion Coeficiente de Minimo Maxim Rango

riego Estandar Variacién o

60 150 33.4 0.53 1.60% 32.5 34.5 2.0
70 150 34.35 0.64 1.87% 33.5 35.5 2.0
80 150 35.87 0.72 1.99% 35.0 37.0 2.0
100 150 36.64 0.63 1.71% 35.5 38.0 25
Total 600 35.07 1.42 4.04% 32.5 38.0 5.5

La Tabla 10, ilustra la profundidad del bulbo humedo al aplicar con una irrigacién de 45
minutos, tomando el promedio de las laminas de riego, se observa diferencias en cada
una de las laminas de riego aplicadas, las mayores profundidades de bulbo humedo se

obtuvieron en la aplicaciéon de la lamina de riego del 100% y 80 %.
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Figura 13.Promedio de la profundidad del bulbo humedo

De la figura 13, de la profundidad del bulbo humedo si existe diferencia significativa
entre laminas de riego. Sobre todo, entre las laminas de 100% y lamina de riego de
80%, donde se alcanza un promedio de profundidad de bulbo humedo de 36.64cm
y 35.87cm respectivamente, esto se logra bajo las condiciones propuestas en el

disefio geomeétrico e hidraulico en la presente investigaciéon. Sin embargo, Mendoza
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(2023), en su investigacion titulada “Respuesta productiva del cultivo de pepino
(Cucumis sativus L.) al riego deficitario, el Triunfo-Guayas”, reporté profundidad de
bulbo de 28, 24, 20 y 17 cm con laminas de riego de 100%, 80%, 60% y 40%
respectivamente, bajo un sistema irrigado por un tiempo de 30min, estos valores si
se acercan con los resultados de la investigacion, donde se utilizaron las mismas

cintas de riego de similares caracteristicas, capacidad de 1.6Lt/h de descarga.

Figura 14.Resultado de formaciéon del diametro de suelo mojado y

profundidad de bulbo himedo para lamina de riego de 100, 80, 70 y 60%

(a 45min).
De la figura 14, La formacion del diametro de suelo mojado y profundidad de bulbo
himedo se obtuvo en un tiempo de irrigacion de 45min, porque la profundidad del
sistema radicular del cultivo de pepinillo alcanzo como maximo los 40cm, para las
cuatro laminas de riego (100, 80, 70 y 60%) se puede apreciar la formacion de
circulos irregular en las graficas. En el comparativo de las cuatro laminas de riego
existe similitud respecto a la formacion del bulbo hiumedo. Pizarro (1996) menciono
esta caracteristica de formacion particular para un tipo de suelo franco arenoso.

Respecto al diametro de suelo mojado por cada lamina de riego, se obtuvo con
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lamina 100% = 18.64cm; lamina 80% = 18.37cm; lamina 70% = 17.35cm y lamina
60% = 16.9 cm mientras que, para la profundidad del bulbo humedo fue como sigue
lamina 100% = 36.64cm; lamina 80% = 35.87cm; lamina 70% = 34.35cm y lamina
60% = 33.4 cm. Los cuatro tratamientos fueron realizados evaluados a distintos
tiempos (15, 30 y 45 min). Por otro lado, Quispe (2018) utilizando goteo subterraneo
obtuvo en sus tratamientos (4T=19cm de radio, 44 cm de profundidad. 1T=18cm de
radio, 38 cm de profundidad. 2T=17cm de radio, 32 cm de profundidad. 3T=14cm de
radio, 25 cm de profundidad. En tiempos de riego de 2, 1.8, 1.6 y 1.4 horas
respectivamente); por consiguiente, los resultados no se acercan en el diametro de
suelo mojado ni la profundidad de bulbo humedo. Esto se explica ya que en nuestra
investigacion la textura del suelo fue de franco arenoso y en los evaluados por

Quispe (2018) corresponde a una textura de arcilla arenoso.

4.1.2. Longitud (cm) del fruto de pepinillo fresco
Una vez cosechado los pepinillos frescos, se procedi6 al registro de la medida de la
longitud de fruto de pepinillo de cada tratamiento para los promedios estadisticos.

Tabla 11. Resumen Estadistico para longitud de fruto (cm)

Laminade Recuento Promedio Desviacion Coeficiente de Minimo Maximo Rango

riego Estandar  Variacién

60 150 16.27 1.73 10.65% 12.0  20.0 8.0
70 150 19.23 1.92 9.98% 16.0 24.0 8.0
80 150 2419 2.01 8.32% 21.0 33.0 12.0
100 150 23.81 2.37 9.97% 19.0 30.0 11.0
Total 600 20.87 3.87 18.54% 12.0 33.0 21.0

La Tabla 11, ilustra la longitud del fruto, tomando el promedio de las laminas de riego, se
observa una diferencia significativa en cada una de las laminas de riego aplicadas, las
mayores longitudes de fruto se obtuvieron en la aplicacion de la ldamina de riego del 100%

Yy 80 %.
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Figura 15.Promedio de la longitud del fruto

De la figura 15, respecto a la longitud del fruto se evidencia que la lamina de riego
de 80% fue el tratamiento con mayor media de longitud de fruto 24.19cm y la lamina
de riego de 60% fue el tratamiento con menor media de longitud de fruto 16.27cm,
esto se logra bajo las condiciones propuestas en el disefio geométrico e hidraulico
en la presente investigacion. Sin embargo, Mendoza (2023), en su investigacion
titulada “Respuesta productiva del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) al riego
deficitario, el Triunfo-Guayas”, reporté promedios de longitud de fruto de 24.38cm,
25.26cm, 22.56cm y 17.04cm con laminas de riego de 100%, 80%, 60% y 40%
respectivamente. Estos valores si se acercan con los resultados de la investigacion.
Asi mismo, Romero (2022), en su investigacion titulada “Rendimiento de tres
variedades de pepinillo (Cucumis sativus L.) en las condiciones edafoclimaticas del
distrito de monzon — 2020, utilizando el pepinillo de la variedad de Darlington report6
los mejores rendimientos superando a otras variedades, obteniendo la mayor
longitud de fruto 22.19cm. Este valor si se acerca con los resultados de la
investigacion ya que en la presente investigacion se utilizé la misma variedad de

semilla de pepinillo.
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4.1.3. Diametro (cm) del fruto de pepinillo fresco.
Una vez cosechado los pepinillos frescos, se procedio al registro de la medida del
diametro de fruto de pepinillo de cada tratamiento para los promedios estadisticos.

Tabla 12. Resumen Estadistico para diametro de fruto (cm)

Laminade Recuento Promedio Desviacion Coeficiente de Minimo Maximo Rango

riego Estandar Variacién

60 150 4.15 0.61 14.75% 25 54 29
70 150 5.11 0.63 12.42% 3.8 6.7 29
80 150 6.68 0.71 10.63% 54 9.9 4.5
100 150 6.56 0.84 12.78% 4.8 8.9 4.1
Total 600 5.63 1.27 22.51% 2.5 9.9 7.4

La Tabla 12, ilustra el diametro del fruto, tomando el promedio de las laminas de riego,
se observa una diferencia significativa en cada una de las laminas de riego aplicadas, las

mayores longitudes de fruto se obtuvieron en la aplicacion de la lamina de riego del 100%

y 80 %.
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Figura 16.Promedio del diametro del fruto
De la figura 16, respecto al diametro del fruto se evidencia que la lamina de riego de
80% fue el tratamiento con mayor media de didmetro de fruto 6.68cm y la lamina de
riego de 60% fue el tratamiento con menor media de didametro de fruto 4.15cm, esto
se logra bajo las condiciones propuestas en el disefio geométrico e hidraulico en la

presente investigacion. Sin embargo, Mendoza (2023), en su investigacion titulada
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“Respuesta productiva del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) al riego deficitario,
el Triunfo-Guayas”, reportd promedios del diametro del fruto de 5.84cm, 5.4cm, 5cm
y 4.56cm con laminas de riego de 100%, 80%, 60% y 40% respectivamente. Estos

valores si se acercan con los resultados de la investigacion.

Asi mismo, Romero (2022), en su investigacion titulada “Rendimiento de tres
variedades de pepinillo (Cucumis sativus L.) en las condiciones edafoclimaticas del
distrito de monzdén — 2020”, utilizando tres variedades de pepinillo, en sus resultados
obtuvo que el tratamiento T1 (Var. Straight eight) en promedio supera a los demas,
con 8.48cm, seguida por el tratamiento T3 (Var. Darlington) con 8.36 cm y el
tratamiento T2 (Var. Marketmore 76) 8.27 cm de diametro del fruto. Estos valores si
se acercan con los resultados obtenidos ya que en la presente investigacion se

utilizé la misma semilla de pepinillo variedad Darlington.

4.1.4. Numero de frutos (Unidades) de pepinillo fresco por planta
Una vez cosechado los pepinillos frescos, se procedié al registro de la medida del
numero de frutos de pepinillo de cada tratamiento para los promedios estadisticos.

Tabla 13. Resumen Estadistico para el numero de frutos (unidades)

Laminade Recuento Promedio Desviacion Coeficiente de Minimo Maximo Rango

riego Estandar Variacién

60 150 4.88 0.52 10.65% 3.6 6.0 2.4
70 150 577 0.58 9.98% 4.8 7.2 2.4
80 150 7.50 0.62 8.32% 6.51 10.23 3.72
100 150 7.38 0.74 9.97% 5.89 9.3 3.41
Total 600 6.38 1.27 19.84% 3.6 10.23 6.63

La Tabla 13, ilustra la cantidad de numero de frutos por planta, tomando el promedio de
las laminas de riego, se observa una diferencia significativa en cada una de las laminas
de riego aplicadas, las mayores cantidades de numero de fruto se obtuvieron en la

aplicacion de la lamina de riego del 100% y 80 %.
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Figura 17. Promedio de la cantidad de numero de frutos por planta

De la figura 17, respecto a la cantidad de numero de frutos por planta se evidencia
que la lamina de riego de 80% fue el tratamiento con mayor media de cantidad de
numero de frutos 7.50 unidades y la lamina de riego de 60% fue el tratamiento con
menor media de cantidad de frutos 4.88 unidades, esto se logra bajo las condiciones
propuestas en el disefio geométrico e hidraulico en la presente investigacion. Sin
embargo, Mendoza (2023), en su investigacion titulada “Respuesta productiva del
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) al riego deficitario, el Triunfo-Guayas”, reportd
promedios de cantidades de unidades de fruto de 4.78 unidades, 3.56 unidades,
2.46 unidades y 1.18 unidades con laminas de riego de 100%, 80%, 60% y 40%

respectivamente. Estos valores no se acercan con los resultados de la investigacion.

Asi mismo, Romero (2022), en su investigacion titulada “Rendimiento de tres
variedades de pepinillo (Cucumis sativus L.) en las condiciones edafoclimaticas del
distrito de monzén — 2020”, utilizando tres variedades de pepinillo, en sus resultados
obtuvo que el tratamiento T3 (Var. Darlington) es estadisticamente diferente a los

demas y presenta mejor respuesta con un mayor promedio en numero de fruto
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de pepinillo con 7.67 unidad, seguida por el tratamiento T1 (Var. Straight eight) con
4.33 unidades de numero de frutos y el tratamiento T2 (Var. Marketmore 76), fue el
que presentd el menor promedio en numero de fruto de pepinillo con solo 4.00
unidades. Estos resultados si se acercan con los resultados obtenidos ya que en la
presente investigacion se utilizé la misma semilla de pepinillo variedad Darlintong.
4.1.5. Rendimiento del cultivo de pepinillo por el método Gravimétrico.

Este método permite obtener una estimacion precisa del rendimiento total del cultivo
a nivel de hectarea, basado en las mediciones realizadas en una parcela pequefia.
La proyeccién a una escala mayor facilita la evaluacion de la eficiencia de cada
tratamiento de riego; dado que 1 hectarea (ha) equivale a 10,000 m?, se proyecto el
rendimiento observado por planta a una escala de 1 hectarea, obteniendo los
rendimientos de pepinillo fresco en t/ha.

Tabla 14. Resumen Estadistico para el rendimiento de pepinillo.

Laminade Recuento Promedio Desviacion Coeficiente de Minimo Maximo Rango

riego Estandar  Variacion

60 150 20.07 1.09 5.4336% 18.45 222 3.75
70 150 37.33 2.08 5.57652% 34.21 40.37 6.16
80 150 91.35 7.03 7.69745% 78.65 99.57 20.92
100 150 88.72 7.01 7.90174% 79.32 99.8 20.48
Total 600 59.37 31.72 53.4282% 18.45 99.8 81.35

La Figura 14, interpretamos que los mejores rendimientos del cultivo de especie y
variedad de pepinillo hibrido Darlington, fueron 91.35 Tm/ha para la lamina de riego de
80%, seguido de 88.72Tm/ha para la lamina de riego de 100%, seguido de un
rendimiento de 37.33Tm/ha para la lamina de riego de 70%, finalmente un rendimiento

de 20.07Tm/ha para lamina de riego de 60%.
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Figura 18.Promedio del rendimiento de pepinillo fresco (Tm/ha)

De la figura 18, del rendimiento de la produccion de pepinillo, si existe diferencia
significativa entre laminas de riego. Sobre todo, entre las laminas de 100% y lamina
de riego de 80%, donde se alcanza un promedio de rendimiento de 88.72 tm/ha y
91.35 tm/ha respectivamente, esto se logra bajo las condiciones propuestas en el
disefio geométrico e hidraulico en la presente investigacion. Sin embargo, Mendoza
(2023), en su investigacion titulada “Respuesta productiva del cultivo de pepino
(Cucumis sativus L.) al riego deficitario, el Triunfo-Guayas”, reportd rendimientos de
53, 80, 35 y 31tm/ha con laminas de riego de 100%, 80%, 60% y 40%
respectivamente, estos valores si se acercan con los resultados de la investigacion.
Sobre todo, para la lamina de riego de 80%.

En tanto, Romero (2022), en su investigacion titulada “Rendimiento de tres
variedades de pepinillo (Cucumis sativus L.) en las condiciones edafoclimaticas del
distrito de monzdén — 2020”, utilizando tres variedades de pepinillo, en sus resultados
obtuvo que el tratamiento T3 (Var. Darlington) presenta una mejor respuesta con un
mayor promedio en rendimiento de fruto de pepinillo (10 245 kg), seguida por el
tratamiento T2 (Var. Marketmore 76) con 6 025 kg de rendimiento y el tratamiento T1
(Var. Straight eight), con menor promedio en rendimiento de fruto de pepinillo con 5

505 kg.
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4.2. Pruebas de hipoétesis

Ho1: La variacion del riego deficitario y frecuencia de riego no presentan efecto

significativo para el didametro y profundidad del bulbo humedo en un 20% y 80%

respectivamente de la longitud de la raiz.

Hai: La variacion del riego deficitario y la frecuencia de riego muestran efecto

significativo para el diametro y profundidad del bulbo humedo en un 20% y 80%

respectivamente de la longitud de la raiz.

Tabla 15. Resultados del ANOVA para diametro del suelo mojado (cm).

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 306.32 3 102.11 253.40 0.0000

grupos

Intra 240.15 596 0.40

grupos

Total 546.47 599

(Corr.)

La tabla ANOVA descompone la varianza de diametro del suelo mojado (cm) en dos

componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La

razon-F, que en este caso es igual a 253.40, es el cociente entre el estimado entre-grupos

y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05,

existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Diametro del suelo

(cm) entre un nivel de lamina de riego y otro, con un nivel del 95.0% de confianza.

Tabla 16. Prueba Tukey para diametro del suelo mojado.

Lamina de Riego Casos Media Grupos Homogéneos
60 % 150 16.9 Xd

70 % 150 17.35 Xc

80 % 150 18.37 Xb

100 % 150 18.64 Xa

De los datos analizados Tabla N°16, la ldmina de riego afecta significativamente la

formacion del diametro del suelo mojado, haciendo prueba de ranking por prueba de

Tukey se ve la formacion de cuatro grupos, siendo el mas alto valor las laminas de riegos
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de 80y 100 % que no tienen diferencias significativas, y lamina de riego 60% la que logra

la menor formacion del diametro del suelo durante un periodo de tiempo de 45min.

Tabla 17. Resultados del ANOVA bulbo huimedo.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 961.815 3 320.61 797.33 0.0000

grupos

Intra 239.65 596 0.40

grupos

Total 1201.46 599

(Corr.)

La tabla ANOVA descompone la varianza de Profundidad de bulbo himedo, en dos
componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La
razon-F, que en este caso es igual a 797.33, es el cociente entre el estimado entre-
grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es
menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
de Profundidad de bulbo humedo, entre un nivel de lamina de riego y otro, con un

nivel del 95.0% de confianza.

Tabla 18. Prueba Tukey bulbo humedo.

Lamina de Riego Casos Media Grupos Homogéneos
60 % 150 33.4 Xd

70 % 150 34.35 Xc

80 % 150 35.87 Xb

100 % 150 36.64 Xa

De los datos analizados Tabla N°18, la 1dmina de riego afecta significativamente la
formacion de la profundidad del bulbo hiumedo, haciendo prueba de ranking por prueba
de Tukey se ve la formacion de cuatro grupos, siendo el mas alto valor las laminas de
riegos de 80 y 100 % que no tienen diferencias significativas, y siendo 60% la lamina de

riego que logra la menor formacién del diametro del suelo mojado en un tiempo de 45min.
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Al evaluar el Analisis de Varianza y la prueba de Tukey, se busca determinar las

diferencias significativas entre los tratamientos de riego aplicados y como estos afectan

estas variables criticas para la gestion del riego; por consiguiente, se acepta la Hipétesis

Alterna (Ha1), ya que la variacion del riego deficitario y la frecuencia de riego muestran

efecto significativo en la formacién del diametro y profundidad del bulbo humedo en un

20% y 80% respectivamente de la longitud de la raiz.

Hipétesis Nula 2: Ho2: La variaciéon del riego deficitario y la frecuencia de riego no
presentan efecto significativo en el numero de frutos, longitud, diametro y

rendimiento del cultivo de pepinillo.

Hipotesis Alterna 2: Ha2: La variacion del riego deficitario y la frecuencia de riego

muestran efecto significativo en el numero de frutos, longitud, didmetro y rendimiento

del cultivo de pepinillo.

Tabla 19. Resultados del ANOVA para la longitud del fruto.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 6533.96 3 2177.99 532.35 0.0000

grupos

Intra 2438.41 596 4.09

grupos

Total 8972.37 599

(Corr.)

La tabla ANOVA descompone la varianza de Longitud de fruto (cm) en dos
componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La
razon-F, que en este caso es igual a 532.346, es el cociente entre el estimado entre-
grupos Yy el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es

menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
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de Longitud de fruto (cm) entre un nivel de lamina de riego y otro, con un nivel del
95.0% de confianza.

Tabla 20. Prueba Tukey para la longitud del fruto.

Lamina de Riego Casos Media Grupos Homogéneos
60 % 150 16.27 X

70 % 150 19.23 X

80 % 150 2419 X

100 % 150 23.81 X

De los datos analizados Tabla N°20, la ldamina de riego afecta significativamente la
longitud del fruto, haciendo prueba de ranking por prueba de Tukey se ve la formacién
de tres grupos, siendo el mas alto valor las ldminas de riegos de 80 y 100 % que no
tienen diferencias significativas, y siendo 60% la lamina de riego que logra la menor

longitud de fruto.

Tabla 21. Resultados del ANOVA para el diametro del fruto.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 664.938 3 221.646 446.10 0.0000

grupos

Intra 296.127 596 0.496857

grupos

Total 961.065 599

(Corr.)

La tabla ANOVA descompone la varianza de Diametro de fruto (cm) en dos
componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La
razon-F, que en este caso es igual a 443.331, es el cociente entre el estimado entre-
grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es
menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
de Diametro de fruto (cm) entre un nivel de lamina de riego y otro, con un nivel del

95.0% de confianza.
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Tabla 22. Prueba Tukey para el diametro del fruto.

Lamina de Riego Casos Media Grupos Homogéneos
60 % 150 4.15 X c
70 % 150 5.11 X b
80 % 150 6.68 X a
100 % 150 6.56 X a

De los datos analizados Tabla N°22, la lamina de riego afecta significativamente el
diametro del fruto, haciendo prueba de ranking por prueba de Tukey se ve la formacién
de tres grupos, siendo el mas alto valor las laminas de riegos de 80 y 100 % que ambos
son estadisticamente iguales, y siendo 60% la lamina de riego que logra el menor

diametro de fruto.

Tabla 23. Resultados del ANOVA para namero de frutos.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 731.84 3 243.95 636.96 0.0000

grupos

Intra 228.26 596 0.38

grupos

Total 960.10 599

(Corr.)

La tabla ANOVA descompone la varianza de Numero de frutos en dos componentes:
un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razdn-F, que
en este caso es igual a 636.96, es el cociente entre el estimado entre-grupos vy el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que
0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de numero

de frutos entre un nivel de lamina de riego y otro, con un nivel del 95.0% de confianza
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Tabla 24. Prueba Tukey para numero de frutos.

Lamina de Riego Casos Media Grupos Homogéneos
60 % 150 4.88 X

70 % 150 5.77 X

80 % 150 7.50 X

100 % 150 7.38 X

De los datos analizados Tabla N°24, la lamina de riego afecta significativamente el
numero de frutos por planta, haciendo prueba de ranking por prueba de Tukey se ve la
formacion de tres grupos, siendo el mas alto valor las laminas de riegos de 80 y 100 %
que no tienen diferencias significativas, y siendo 60% la lamina de riego que logra el

menor numero de frutos por planta.

Tabla 25. Resultados del ANOVA para el Rendimiento en tm/ha

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 587101. 3 195700. 7519.39 0.0000

grupos

Intra 15511.6 596 26.03

grupos

Total 602613. 599

(Corr.)

La tabla ANOVA descompone la varianza total del rendimiento en toneladas por
hectarea (TM/Ha) en dos componentes principales: el componente entre-grupos y el
componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 7519.39, es
el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto
que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de rendimiento tm/ha entre un nivel de

lamina de riego y otro, con un nivel del 95.0% de confianza.
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Tabla 26. Prueba Tukey para el rendimiento (tm/ha)

Lamina de Riego Casos Media Grupos Homogéneos
60 % 150 20.07 X

70 % 150 37.33 X

80 % 150 91.35 X

100 % 150 88.72 X

De los datos analizados Tabla N°26, la lamina de riego afecta significativamente el
rendimiento del cultivo de pepinillo, haciendo prueba de ranking por prueba de Tukey se
ve la formacion de cuatro grupos, obteniéndose el mayor rendimiento con laminas de
riegos de 80% seguido de la ldmina de riego de 100 %, a su vez seguido de la lamina de
70% y finalmente 60% la lamina de riego que logra el menor rendimiento del cultivo de
pepinillo.

Por consiguiente, al evaluar el analisis de varianza y Tukey respecto al rendimiento del
cultivo de pepinillo; es aceptada la Hipétesis Alterna (Haz2), ya que la variacion del riego
deficitario y la frecuencia de riego muestran efecto significativo en el nimero de frutos,

longitud, diametro y rendimiento del cultivo de pepinillo.
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4.3. Presentacion de resultados.

DIAMETRO DE SUELO MOJADO

Diametro de suelo mojado (cm)

Figura 19.Resultado del diametro de suelo mojado

El tiempo de irrigacion se establecié a 45min, porque, la profundidad del sistema
radicular del cultivo solamente alcanza en promedio hasta una profundidad de 40cm
para el maximo aprovechamiento del recurso hidrico.

En la Figura N°19 se reporta los resultados de la formacion del diametro de suelo
mojado, obteniéndose con lamina de riego de 60% = 16.9cm, lamina de riego de
70% = 17.35cm, lamina de riego de 80% = 18.37cm y ldamina de riego de 100% =

18.64cm; en orden creciente.
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Figura 20.Resultado de la profundidad del bulbo humedo

En la Figura N°20 se reporta los resultados de la profundidad del bulbo humedo,
obteniéndose con lamina de riego de 60% = 33.4cm, ldamina de riego de 70% =
34.35cm, ldmina de riego de 80% = 35.87cm y lamina de riego de 100% = 36.64cm;
en orden creciente.

Las cuatro laminas de riego (60, 70, 80 y 100%) presentan diferencias en la
formacion del bulbo humedo, coincidiendo las caracteristicas con la textura del tipo
de suelo franco arenoso, tal como lo clasifica Pizarro (1996), para un tipo suelo

franco.
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Figura 21.Resultado de la longitud del fruto
Los resultados presentados en la Figura 21, evidencian que la lamina de riego de
80% fue el tratamiento con mayor media de longitud del fruto 24.19 cm; y lamina de
riego de 60 % fue el tratamiento con menor media de longitud de fruto 16.27cm.
Cabe precisar que los resultados muestran una gran similitud entre las longitudes de

fruto de la lamina de riego de 80% y 100% (24.19cm y 23.81cm respectivamente).
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Figura 22.Resultado del diametro del fruto

Los resultados presentados en la Figura 22, evidencian que la lamina de riego de
80% fue el tratamiento con mayor media de diametro del fruto 6.68cm; y lamina de
riego de 60 % fue el tratamiento con menor media de diametro de fruto 4.15 cm.
Cabe precisar que los resultados muestran una gran similitud entre los diametros de

fruto de la Idmina de riego de 80% y 100% (6.68cm y 6.56cm respectivamente).
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Figura 23.Resultado del niumero de frutos

Los resultados presentados en la Figura 23, evidencian que la lamina de riego de
80% fue el tratamiento con mayor media de numero de frutos 7.50 Unid; y lamina de
riego de 60 % fue el tratamiento con menor media de numero de frutos 4.88 Unid.
Cabe precisar que los resultados muestran una gran similitud entre la cantidad de
numero de frutos de las laminas de riego de 80% y 100% (7.50 Unid y 7.38 Unid

respectivamente).
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Figura 24.Resultado del rendimiento del cultivo de pepinillo.

Los resultados presentados en la Figura 24, evidencian que la lamina de riego de
80% fue el tratamiento con mayor media de rendimiento de cultivo de pepinillo 91.35
tm/ha; y lamina de riego de 60 % fue el tratamiento con menor media de rendimiento
de cultivo de pepinillo 20.07 tm/ha. Cabe precisar que los resultados muestran una
gran similitud entre los rendimientos de cultivo de pepinillo de las laminas de riego

de 80% y 100% (91.35 tm/ha y 88.72 tm/ha respectivamente).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se logro determinar el efecto del riego deficitario en el desarrollo del cultivo
del pepinillo fresco con cuatro laminas de riego 100, 80, 70 y 60% en relaciéon
a la formacion de bulbo humedo del cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.),
obteniendo los mejores resultados con laminas de riego de 100 y 80 %;
didmetro de suelo mojado 18.64cm y 18.37cm, profundidad de bulbo humedo
36.64cm y 35.87cm respectivamente. Las laminas de 100% y 80% mostraron
diferencias estadisticas significativas frente a los tratamientos con laminas de
riego de 70% y 60%.

Se logro determinar el efecto del riego deficitario en el desarrollo del cultivo
del pepinillo fresco con cuatro laminas de riego 100, 80, 70 y 60% en relacion
al rendimiento del cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.), obteniendo los
mejores resultados con laminas de riego de 100 y 80 %; longitud de fruto
23.81cm y 24.19cm, diametro de fruto 6.56cm y 6.68cm, cantidad de frutos
7.38 unid y 7.50 unid, rendimiento de 88.72 tm/ha y 91.35 tm/ha
respectivamente. Las laminas de 100% y 80% mostraron diferencias
estadisticas significativas frente a los tratamientos con laminas de riego de
70% y 60%.

Se logro determinar que la lamina de riego de 80% a una frecuencia de riego
diaria durante 45min resulto ser la mas adecuada para la optimizacién del uso
del recurso hidrico que influyé directamente en la formacion del bulbo hiumedo
y en el rendimiento del cultivo de pepinillo.

Finalmente se concluye que, si es posible reducir los requerimientos de riego
para el desarrollo del cultivo de pepinillo en el sector de Panpahuacho del

distrito de Curahuasi, provincia de Abancay.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar ldminas de riego al 80 % en zonas de escases hidrica,
este porcentaje puede variar en funcién a las condiciones ambientales y en
variedades de otros cultivos de hortalizas en condiciones edafoclimaticas
similares a la investigacién presente.

Para futuras investigaciones, para riegos localizados de alta frecuencia
(RLAF) se recomienda para el cultivo de pepinillo una la lamina de riego de
80% que tiene una demanda hidrica de 510.39 mm (5103.9m3/ha), lo cual
permita desarrollar un 6ptimo bulbo humedo y mantener un equilibrio de
disponibilidad hidrica en el suelo y la planta desarrolle sus raices absorbentes
para que aprovechen el agua al maximo e incrementar el rendimiento del
cultivo.

Se recomienda a las autoridades politicas, pequefios y medianos productores
de hortalizas de las zonas agricolas del Peru, promover y seguir impulsando
proyectos para la instalacién de sistemas de riego por goteo optimizando el

uso eficiente del agua.

85



VI. REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS

BIBLIOGRAFIA

Arriola, A. (1998). Evaluar tres cultivares de pepino para encurtido (Cucumis sativus
L.) midiendo el efecto de la densidad de siembra sobre el rendimiento y
calidad.Trabajo tesis, Universidad Nacional Agraria la Molina. Lima — Peru. 77p.
Bricefio, M.; Alvarez, F.; Barahona U. (2012). Manual técnico de riego con énfasis en
riego por goteo. Zamorano — Honduras.

Babilonia, A y Reategui, T. (1994). Manual Teorico Practico para el cultivo de
hortalizas en Tropico Himedo. Vol. 1, Iquitos, Perd. 135 p

Choquehuanca Perca, M. (2013). Evaluar dos variedades de pepinillo (Cucumis
sativum L.) utilizando niveles de extractos humicos via foliar y medir la Influencia en
el rendimiento del cultivo de pepinillo, en el CEA lll-Los Pichones en la localidad de
Tacna.

Daza, T. M. C., Jurado, J. A., & Torres, V. M. (2015). Efecto de aplicacién de diferentes
laminas de riego en estevia (Stevia rebaudiana Bert.) bajo invernadero. Temas
agrarios, 20(1), 81-90.

Deepa, S. K., Hadimani, H. P., Hanchinamani, C. N., Shet, R., Koulgi, S., & Ashok.
(2018). Studies on caracter association in cucum-ber (Cucumis sativus L.).
International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences.

Delgado de La Flor, F., J. Toledo, A. Casas, R. Ugas, S. Siura. (2000). Hortalizas
datos basicos. 4ta Edicion. Lima -Peru.

FAO: RIEGO Y DRENAJE N° 56. (2006). Evapotranspiracién del cultivo: guias para la
determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos. Roma-ltalia.

Fernandez R., Yruela M. C., Milla M., Garcia J. y Oyonarte N. (2010). Manual de riego
para agricultores — Riego localizado. Edita, Junta de Andalucia. Sevilla - Espafia.
Fereres, E., Villalobos, F,J. (2016). Chapter 21 Deficit Irrigation, In Principles of

Agronomy for Sustainable Agriculture. Springer.

86



Freitas, D. (2017). Evaluar el rendimiento de pepinillo (Cucumis sativus L.)
hibridoTorneo 143. utilizando abonamiento foliar organico (SILMIX — ORGANO
MINERAL). Lamas, Peru. 78 p.

Garcia Cordova, N. (2012). Evaluacion de tres variedades de pepino (Cucumis sativus
I.) para hacer un comparativo y evaluar la productividad, en Alto Mayo.

Gastanadui, V., & Noemi, |. (2017). Evaluacion de tres variedades de pepinillo
(Cucumis sativus L.) empleando sustrato hidropénico para evaluar el rendimiento, en
La EsperanzaTruijillo.

Hidrovo, A. y Vélez, G. (2016). Evaluacién de cuatro hibridos de pepinillo (Cucumis
sativus L.) evaluando el comportamiento agronémico bajo las condiciones
edafoclimaticas del campus politécnico de la ESPAM.

Holle, M y Montes, O. (1995). “Manual de ensefianza para la produccién de hortalizas”.
IICA. Primera Edicion. Primera Reimpresion. San José de Costa Rica. p.224.
Israelsen y Hansen (1981). Principios y aplicaciones del riego. Editorial Reverte S.A.
2da Edicién. Barcelona — Espana.

Jeffrey, C. (1991). Systematics of the cucurbitaceae. En: Bates, D.M.; Robinson,
R.W. Biology and utilization of the cucurbitaceae. Cornell University Press. New York
— USA. 485 p.

Mamani Calero, P. R. (2016). Evaluar dos variedades hibridas de pepinillo (Cucumis
sativus L.) midiendo el efecto de distintas concentraciones de sustrato, empleando un
sistema hidroponico en el Centro Experimental de Cota Cota.

Mercado, Y., & Erasmo, Y. (2017). Evaluacién de cuatro hibridos y un testigo
comercial de pepinillo (Cucumis sativus L.) para realizar un comparativo de
rendimiento en condiciones del valle de Viru.

Mendoza A. E. (2013). Riego por goteo. 1ra Edicion. El Salvador.

Mendoza, V. R. D. (2023). Respuesta productiva del cultivo de pepino (Cucumis

sativus L.) al riego deficitario, el Triunfo-Guayas. Trabajo Postgrado, Universidad

87



Agraria del Ecuador. Guayaquil — Ecuador. 80p.

Montes, A; M. Holle. 1972. Pepinillo. Separata mimeografiada. Departamento de
Horticultura. UNALM. Lima — Peru. 18p.

Monge, M. A. (2018), Disefio agronémico e hidraulico de riegos agricolas a presion.
Editorial Agricola Espanola S.A. Madrid — Espafa.

Moshe, S. (2006). Riego por goteo. 1ra Edicidon en espanol. Israel.

OrsoN, W. I. Y Vaughn, E. H. (1985). “Principios y aplicaciones del riego “. (Segunda
edicion). Barcelona-Espana: Editorial reverte, S.A.

Palomino V., K. (2007). “Riego por goteo”. (segunda edicion). Lima-Peru: Editora
macro EIRL

Pizarro C., F. (1996). “Riego localizado de alta frecuencia (RLAF), goteo, micro
aspersion, exudacion”. (3era edicion). Bilbao -Espaia : Ediciones mundi-prensa
Quijaite, J. (1995). Evaluacion del cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.), Var.
Marketmore 70, aplicando altas densidades de siembra en Tingo Maria.

Quispe, E. (2018). Continuidad del bulbo humedo en sistemas de riego por goteo
subsuperficial — San José de Ticllas. Tesis pregrado, Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, Ayacucho, Peru. p108.

Ramirez, J. (1993). Comparativo de cuatro cultivares de pepinillo para encurtido
(Cucumis sativus L.) conducidos con o sin espalderas. Trabajo Tesis. Universidad
Nacional Agraria la Molina. Lima — Peru. 52p.

Rebaza, E. (1995). Efecto de la Frecuencia de Cosecha en el rendimiento de tres
cultivares de pepinillo (Cucumis sativus L.) Trabajo Tesis. Universidad Nacional
Agraria la Molina. Lima — Peru. 54p.

Romero, T. R. (2022). Rendimiento de tres variedades de pepinillo (Cucumis sativus
L.) en las condiciones edafoclimaticas del distrito de Monzén — 2020. Trabajo Tesis,

Universidad Nacional Hermilio Valdizan. Huanuco — Peru. 76p.

88



e Sobrino I.E. (1989). Tratado de Horticultura Herbacea. Hortalizas de Flor y Fruto.
Editorial Aedos. Barcelona. 352p.

e Solérzano, H. A (1993). “Separatas de Olericultura sobre Origen y Evolucion —
Practicas culturales. UNSM- Fagro- Tarapoto s/p

e Ugas, R; Siura, S; Delgado de la Flor, F; Casas, A; Toledo, J. (2000). Hortalizas. Datos

Basicos. UNALM. Peru. 202p.

ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia.

Anexo 2. Analisis de normalidad y linealidad de los resultados del rendimiento.
Anexo 3. Analisis fisicoquimico de suelo.

Anexo 4. Analisis fisicoquimico de agua de riego.

Anexo 5. Reporte de planilla de célculo de ETo y necesidades de agua para
riego.

Anexo 6. Panel fotografico (diametro de suelo mojado y formacion de bulbo
humedo).

Anexo 7. Panel fotografico (rendimiento de cultivo de pepinillo fresco).

89



Anexo 1.

Matriz de consistencia.

90



a. Matriz de consistencia.

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA IN;I'IE'(I;[‘J:\;:EA:T%S
Enf d
A . . El riego deficitario y n oc.que .?
¢ Cual sera el efecto del Determinar el efecto del frecuencia de riego Investigacion
riego deficitario y riego deficitario y afectan directamgnte en
frecuencia de riego para la | frecuencia de riego para la L o
formacion de bulbo formacion de bulbo Ir?ufrgremdgCIorZr?(;eirg?el?l?o INDEPENDIENTE * Cuantitativo.
humedo y rendimiento del humedo y rendimiento del del cuItivg) de pepinillo ) ) .
cultivo de pepinillo? cultivo de pepinillo. pepinifo. Tipo de Investigacion
PROBLEMAS HIPOTESIS " Riego deficare. . Riego deficitario K E imental
. e Experimental.
. OBJETIVOS ESPECIFICOS : .
ESPECIFICOS ESPECIFICOS . E;Z%uenma de e Frecuencia de
s P I ; Nivel de Investigacion
¢Cémo afectara el riego Determinar el efecto del riego| El riego deficitario riego Dia .
deficitario en la formacion | geficitario en la formacion del afecta al diametro y ) Técnicas de
del diametro y diametro y profundidad del profundidad del bulbo * Correlacional. investigacion
profundidad del bulbo bulbo humedo del cultivo de himedo en un 20%
htimedo del cultivo de pepinillo. 80% respectivame;t)(/a Disefo de
pepinillo? ; ; Investigacio
de la longitud de la raiz. gacion
ity '** | DEPENDIENTE
+Como afectara el riego E_)etermin_a_r el_efecto del E_I rie_go deficitqrio y o Experimental. No'rmas y
deficitario en el riego d_ef|C|tar|o en e_I disminuye el ndmero . on d e Diametro y métodos.
rendimiento del cultivo de rent.j:]rpnlento del cultivo de ggl rfTr1uttos,(:o?gltll:.d y . ormac!on e profundidad de - Poblacién
pepinillo? pepiniio. dgp:pmin: cultivo bulbo himedo. bulbo htimedo. cm. Corresponde al
' area donde se
Determinar el efecto de la La frecuencia de riego | o ol o CU'“}";’ el
,Como afectara la frecuencia de riego en la en la formacion de bulbo| * ~eNCIMIiento el ¢ Rendimiento pepinillo (area
frecuencia de riego en la formacién de bulbo himedo | hdmedo del cultivo de cultivo del cultivo de total de 609
formacion de bulbo del cultivo de pepinillo. pepinillo afe_cta el 50% pepinillo fresco. Tm/ha m2.) del sector
humedo del cultivo de de la capacidad de de Instrumentos

pepinillo?

¢,Como afectara la
frecuencia de riego en el
rendimiento del cultivo de
pepinillo?

Determinar el efecto de la
frecuencia de riego en el
rendimiento del cultivo de
pepinillo.

campo (cc).

La frecuencia de riego
disminuye el
rendimiento del cultivo
de pepinillo en un 10%.

Pampahuacho-
Curahuasi.

Muestra
20 unidades
experimentales

Muestreo
e Muestreo
probabilistico.
e Al azar simpley
estratificado.

Fichas de registro
de datos.

Software
estadistico.
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Anexo 2.

Analisis de normalidad y linealidad

de los resultados del rendimiento.
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Analisis de normalidad y linealidad de los resultados del rendimiento.
a). Longitud de fruto.

Tabla: Pruebas de normalidad para longitud de fruto.

Prueba Estadistico Valor-P

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.974771 0.160867

La tabla de normalidad nos muestra los resultados de diversas pruebas realizadas
para determinar si la longitud de fruto puede modelarse adecuadamente con una
distribucion normal. La prueba de Shapiro-Wilk esta basada en la comparacion de
los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor ¢ igual
a 0.05, no se puede rechazar la idea de que la longitud de fruto proviene de

una distribucion normal con 95% de confianza.
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Grafica Cuantil-Cuantil
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b). Didametro de fruto

Tabla: Pruebas de normalidad para el diametro de fruto.

Prueba Estadistico Valor-P

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.940961 0.0687586

La tabla de normalidad nos muestra los resultados de diversas pruebas realizadas
para determinar si el diametro de fruto puede modelarse adecuadamente con
una distribucién normal. La prueba de Shapiro-Wilk estd basada en la
comparacion de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P mas pequefo de las pruebas realizadas es mayor o igual
a 0.05, no se puede rechazar la idea de que el diametro de fruto proviene de una

distribucion normal con 95% de confianza.
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Frecuencia de Diametro
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c). Numero de frutos por planta.

Tabla: Pruebas de normalidad para el numero de frutos por planta

Prueba Estadistico Valor-P

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.940818 0.0751

La tabla de normalidad nos muestra los resultados de diversas pruebas realizadas
para determinar si el numero de frutos por planta puede modelarse
adecuadamente con una distribucion normal. La prueba de Shapiro-Wilk esta
basada en la comparacion de los cuartiles de la distribucién normal ajustada a los
datos.

Debido a que el valor-P mayor o igual a 0.05, no se puede rechazar la idea de que
el numero de frutos por planta proviene de una distribucion normal con 95% de

confianza.
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Grafica Cuantil-Cuantil
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d). Rendimiento del cultivo de pepinillo fresco.
Tabla: Pruebas de normalidad para el rendimiento del cultivo.
Prueba Estadistico Valor-P

Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.793204 0.0

La tabla de normalidad para el rendimiento nos muestra los resultados de diversas
pruebas realizadas para determinar si el rendimiento puede modelarse
adecuadamente con una distribucion normal. La prueba de Shapiro-Wilk esta
basada en la comparacion de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los

datos.

Debido a que el valor-P mas pequeno de las pruebas realizadas es menor a 0.05,

se puede rechazar la idea de que el rendimiento proviene de una distribucién

normal con 95% de confianza.
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RENDIMIENTO

Histograma para RENDIMIEN
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Finalmente se concluye que, de acuerdo al analisis de normalidad y linealidad de los

resultados del rendimiento total del cultivo de pepinillo, los datos obtenidos en el caso

de rendimiento aplicando las cuatro laminas de riego (100%, 80% 70% y 60%) son

datos no parameétricos.
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Anexo 3.

Analisis fisicoquimico de suelo

\
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Anexo 4.

Analisis fisicoquimico de agua de

riego
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Anexo 5.

Reporte de planilla de calculo de
ETo y necesidades de agua para riego
(Lamina de 100, 80, 70 y 60%)
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PLA A D A O A OD A A PARA R O 024
Provincia : | ABANCAY Ln para llegar a CC: 48.00 Area del terreno (m2) 609
Distrito :| CURAHUASI (L) (i e e 24.00 Cultivo Pepinillo
omunidad C. :(La union Eficiencia (%): 90.00% Responsable| Julio Cesar RONDA
Sector :|Panpahuacho Fecha siembra:| 29 de julio 2023 Tecnico
8 9 0
Repo d g de go R.D 00

DD R D PO o De

11282]|672| 075 | 8.10 6.08 | 0.60 | 3.65 3.65 4.06 48.00 44.36
21270 |70.7| 080 | 7.20 5.76 | 0.60 | 3.46 3.46 3.84 48.00 44.54
31248 | 67 | 0.75 | 7.40 5.55 | 0.60 | 3.33 3.46 3.84 48.00 44.67
4 1261]702| 080 | 6.60 5.28 | 0.60 | 3.17 3.17 3.52 48.00 44.83
51248 | 638 | 0.75 | 7.50 5.63 | 0.60 | 3.38 3.38 3.75 48.00 44.63
6 | 254 | 694 | 0.75 | 6.70 5.03 | 0.60 | 3.02 3.02 3.35 48.00 44.99
7 1226|7171 080 | 710 5.68 | 0.60 | 3.41 3.41 3.79 48.00 44.59
8 | 251|704 ] 080 | 7.20 5.76 | 0.60 | 3.46 3.46 3.84 48.00 44.54
9 1240|1694 ] 075 | 6.80 510 | 0.60 | 3.06 3.06 3.40 48.00 44.94
10| 237 | 61.7] 075 | 7.10 5.33 | 0.60 | 3.20 3.20 3.55 48.00 44.81
111220684 | 075 | 7.00 5.25 | 0.60 | 3.15 3.15 3.50 48.00 44.85
121186 | 754 | 0.85 | 5.70 485 | 0.60 | 2.91 2.91 3.23 48.00 45.09
131232 |703| 080 | 7.40 592 | 0.60 | 3.55 3.55 3.95 48.00 44 .45
14| 2.05|80.5| 0.80 | 5.60 448 | 0.60 | 2.69 2.69 2.99 48.00 45.31
15| 1.76 | 616 | 0.80 | 6.60 5.28 | 0.60 [ 3.17 3.17 3.52 48.00 44.83
16 | 1.92 | 66.6 | 0.80 | 5.20 416 | 0.60 | 2.50 2.50 2.77 48.00 45.50
17 | 255 1 69.9 | 0.75 | 6.20 465 | 0.60 | 2.79 2.79 3.10 48.00 45.21
18| 241 | 643 | 0.75 | 710 5.33 | 0.60 | 3.20 3.20 3.55 48.00 44 .81
19 | 2.44 | 63.8 | 0.75 | 7.00 5.25 | 0.60 | 3.15 3.15 3.50 48.00 44.85
20| 244 | 638 | 0.75 | 7.50 5.63 | 0.60 | 3.38 3.38 3.75 48.00 44.63
21| 234 1603|075 | 7.50 5.63 | 1.00 | 5.63 5.63 6.25 48.00 42.38
22| 205|645 | 0.75 | 6.30 473 | 1.00 | 473 4.73 5.25 48.00 43.28
23| 228 | 66.8| 0.75 | 8.70 6.53 | 1.00 | 6.53 6.53 7.25 48.00 41.48
24204 | 714 | 0.80 | 6.40 512 | 1.00 | 5142 5.12 5.69 48.00 42.88
25231691 075 | 7.00 5.25 | 1.00 | 5.25 5.25 5.83 48.00 42.75
26 | 227 | 68.6 | 0.75 | 7.90 5.93 | 1.00 | 5.93 5.93 6.58 48.00 42.08
27| 227 | 703 | 0.80 | 9.20 7.36 | 1.00 | 7.36 7.36 8.18 48.00 40.64
28| 237 | 66 | 0.75 | 6.80 510 | 1.00 | 5.10 5.10 5.67 48.00 42.90
20| 239 | 699 | 0.75 | 5.90 443 | 1.00 | 443 4.43 4.92 48.00 43.58
30| 230 | 745 | 0.80 | 8.20 6.56 | 1.00 | 6.56 6.56 7.29 48.00 41.44
31271713 | 0.80 | 6.40 512 | 1.00 | 5142 512 5.69 48.00 42.88
32| 251|725 0.80 | 6.70 5.36 | 1.00 | 5.36 5.36 5.96 48.00 42.64
33| 281|674 | 075 | 6.40 4.80 | 1.00 | 4.80 4.80 5.33 48.00 43.20
34| 130 | 823 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 5.19 5.76 48.00 42.82
35| 263 |76.9| 0.80 | 7.80 6.24 | 1.00 | 6.24 6.24 6.93 48.00 41.76
36 | 209 | 89 | 0.80 | 5.20 416 | 1.00 | 4.16 4.16 4.62 48.00 43.84
37| 146 | 89.1 | 0.85 | 4.70 4.00 | 1.00 | 4.00 4.00 4.44 48.00 44.01
38| 1.52 | 85.7 | 0.85 | 6.00 510 | 1.00 | 5.10 5.10 5.67 48.00 42.90
39 | 1.53 | 85.9 | 0.85 | 4.80 4.08 | 1.00 | 4.08 4.08 4.53 48.00 43.92
40| 162 | 91.3 | 0.85 | 6.50 5.53 | 1.00 | 5.53 5.53 6.14 48.00 42.48
41| 173 | 87.3 ] 0.85 | 6.30 5.36 | 1.00 | 5.36 5.36 5.95 48.00 42.65
42| 136 | 825| 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 5.19 5.76 48.00 42.82
43| 146 | 783 | 0.85 | 6.30 5.36 | 1.00 | 5.36 5.36 5.95 48.00 42.65
44| 164 | 87.8 | 0.85 | 6.70 5.70 | 1.00 | 5.70 5.70 6.33 48.00 42.31
45 | 1.78 | 87.4 | 0.85 | 5.90 5.02 | 1.00 | 5.02 5.02 5.57 48.00 42.99
46 | 1.66 | 83.5| 0.85 | 5.80 493 | 1.00 | 493 4.93 5.48 48.00 43.07
47 | 159 | 884 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 6.55 7.27 48.00 41.46
48 | 1.70 | 88.8 | 0.85 | 6.70 5.70 | 1.00 | 5.70 5.70 6.33 48.00 42.31
49 | 1.83 | 918 | 0.85 | 7.00 595 | 1.00 | 5.95 5.95 6.61 48.00 42.05
50| 1.98 | 88.7 | 0.85 | 6.00 5.10 | 1.00 | 5.10 5.10 5.67 48.00 42.90

105



PLANILLAS DE CALCULO - MANEJO DE AGUA PARA RIEGO - 2024

Provincia : | ABANCAY Ln para llegar a CC: 48.00 Area del terreno (m2)
:| CURAHUASI LN (minimo en suelo): 24.00 Cultivo Pepinillo
-:|La union Eficiencia (%): 90.00% Responsable| Julio Cesar RONDA
t|Panpahuacho Fecha siembra:| 29 de julio 2023 Tecnico
5 9 10 11 12 13 14
Reposicion de agua de riego R.D. al 100%
DDS V (m/s) HR%  Kp Ez’r:’;:’)" ETo ETc (mm) oo NN:t:-s Tz:‘t::s e, [:escenso “e:‘;‘e";ode
e (i) olerable
51| 1.88 | 89.6 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 6.55 7.27 48.00 41.46
52| 150 | 85 | 0.85 | 7.20 6.12 | 1.00 | 6.12 6.12 6.80 48.00 41.88
53 | 1.66 | 88.9 | 0.85 | 7.80 6.63 | 1.00 | 6.63 6.63 7.37 48.00 41.37
54 | 174 | 874 | 0.85 | 7.60 6.46 | 1.00 | 6.46 6.46 7.18 48.00 41.54
55 | 1.87 [ 89.4 | 0.85 | 7.30 6.21 1.00 | 6.21 6.21 6.89 48.00 41.80
56 | 1.59 | 89.3 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 6.55 7.27 48.00 41.46
571193 [ 869 | 0.85 | 7.50 6.38 | 1.00 | 6.38 6.38 7.08 48.00 41.63
58| 1.78 | 89.4 | 0.85 | 6.70 5.70 | 1.00 | 5.70 5.70 6.33 48.00 42.31
59 | 148 | 85.8 | 0.85 | 6.20 5.27 | 1.00 | 5.27 5.27 5.86 48.00 42.73
60| 159 | 879 | 0.85 | 7.00 595 | 1.00 | 5.95 5.95 6.61 48.00 42.05
61| 2.02 | 908 | 0.80 | 6.00 4.80 | 1.00 | 4.80 4.80 5.33 48.00 43.20
62| 1.67 | 889 | 0.85 | 7.90 6.72 | 1.00 | 6.72 6.72 7.46 48.00 41.29
63| 1.72 | 89.3 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 4.51 5.01 48.00 43.50
64 | 1.68 | 89.4 | 0.85 | 6.00 5.10 | 1.00 [ 5.10 5.10 5.67 48.00 42.90
65| 1.92 | 90.9 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 4.51 5.01 48.00 43.50
66 | 1.65 | 876 | 0.85 | 7.50 6.38 | 1.00 | 6.38 6.38 7.08 48.00 41.63
67 | 127 | 916 | 0.85 | 6.10 519 |1.00 | 5.19 5.19 5.76 48.00 42.82
68 | 1.53 | 91 0.85 | 5.20 442 | 1.00 | 4.42 4.42 4.91 48.00 43.58
69 | 1.95 | 90.1 | 0.85 | 6.50 5.53 | 1.00 | 5.53 5.53 6.14 48.00 42.48
70| 156 | 909 | 0.85 | 7.10 6.04 | 1.00 | 6.04 5.00 1.04 1.15 48.00 41.97
71132 928 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 4.51 5.01 48.00 43.50
72| 159 | 894 | 0.85 | 8.40 714 [ 1.00 | 7.14 7.14 7.93 48.00 40.86
73| 1.76 | 89.6 | 0.85 | 5.80 4.93 | 1.00 | 4.93 4.93 5.48 48.00 43.07
74 | 1.77 | 87.8 | 0.85 | 4.40 3.74 | 1.00 | 3.74 3.74 4.16 48.00 44.26
75| 149 | 864 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 5.19 5.76 48.00 42.82
76 | 1.66 | 90.3 | 0.85 | 5.70 4.85 | 1.00 | 4.85 4.85 5.38 48.00 43.16
77| 158 | 923 | 0.85 | 5.80 4.93 | 1.00 | 4.93 4.93 5.48 48.00 43.07
78 | 2.22 | 89.5 | 0.80 6.10 4.88 1.00 4.88 4.88 5.42 48.00 43.12
79| 2.05 849 | 0.80 | 6.60 5.28 | 1.00 | 5.28 5.28 5.87 48.00 42.72
80| 1.88 | 886 | 0.85 | 7.80 6.63 | 1.00 | 6.63 1.00 5.63 6.26 48.00 41.37
81| 221|884 | 0.80 | 7.30 5.84 | 1.00 | 5.84 5.84 6.49 48.00 42.16
82 | 2.26 | 87.8 | 0.80 7.00 5.60 1.00 5.60 5.60 6.22 48.00 42.40
83| 2.26 | 89.6 | 0.80 | 7.10 5.68 | 1.00 | 5.68 5.68 6.31 48.00 42.32
84 | 2.28 | 86.4 | 0.80 | 6.70 5.36 | 1.00 | 5.36 5.36 5.96 48.00 42.64
85| 2.20 | 86.6 | 0.80 | 7.40 592 | 1.00 | 5.92 5.92 6.58 48.00 42.08
86 | 1.92 | 844 | 0.85 | 5.00 4.25 | 1.00 | 4.25 4.25 4.72 48.00 43.75
87| 1.77 | 816 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 5.19 5.76 48.00 42.82
88 | 1.63 | 874 | 0.85 | 4.40 3.74 | 1.00 | 3.74 3.74 4.16 48.00 44.26
89 | 1.64 | 89.7 | 0.85 4.20 3.57 1.00 3.57 3.57 3.97 48.00 44.43
9 | 199 | 894 | 0.85 | 6.50 5.53 | 1.00 | 5.53 2.00 3.53 3.92 48.00 42.48
91228 | 916 | 0.80 | 6.20 496 | 0.75 | 3.72 3.72 4.13 48.00 44.28
92 | 227 1914 | 0.80 | 7.10 5.68 | 0.75 | 4.26 4.26 4.73 48.00 43.74
93 | 1.76 | 90.5 | 0.85 3.40 2.89 0.75 217 217 241 48.00 45.83
94| 186 | 859 | 0.85 | 5.30 451 | 0.75 | 3.38 3.38 3.75 48.00 44.62
95 | 2.05 | 88.5 | 0.80 7.30 5.84 0.75 4.38 4.38 4.87 48.00 43.62
96 | 2.00 | 88.8 | 0.80 | 5.40 432 | 0.75 | 3.24 3.24 3.60 48.00 44.76
97 | 1.78 | 884 | 0.85 | 6.20 5.27 | 0.75 | 3.95 3.95 4.39 48.00 44.05
98 | 1.71 | 93.3 | 0.85 | 6.00 510 | 0.75 | 3.83 3.83 4.25 48.00 44.18
99 | 242 | 90.8 | 0.80 | 6.40 512 | 0.75 | 3.84 3.84 4.27 48.00 44.16
100| 2.09 | 88.9 | 0.80 | 6.00 4.80 | 0.75 | 3.60 3.60 4.00 48.00 44.40
101| 2.10 | 87.9 | 0.80 | 7.00 5.60 | 0.75 | 4.20 4.20 4.67 48.00 43.80
102| 2.03 | 89.9 | 0.80 | 7.00 5.60 | 0.75 | 4.20 4.20 4.67 48.00 43.80
103| 1.91 [ 824 | 0.85 | 5.10 434 | 0.75 | 3.25 3.25 3.61 48.00 44.75
104| 2.05 | 884 | 0.80 | 7.20 5.76 | 0.75 | 4.32 4.32 4.80 48.00 43.68
105| 1.86 | 88.8 | 0.85 | 6.60 5.61 | 0.75 | 4.21 4.21 4.68 48.00 43.79
106| 1.84 | 87.5| 0.85 | 7.60 6.46 | 0.75 | 4.85 4.85 5.38 48.00 43.16
503.67 8 495.81 | 550.90
a b c d
Pérdida de agua del Cultivo 503.67 mm
Aporte de lluvia 8 mm
Necesidades netas de agua 495.81 mm
Necesidades totales de agua 55090 mm
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P A A D A\ O A OD A A PARA R O 024
Provincia : [ ABANCAY Ln para llegar a CC: 48.00 Area del terreno (m2) 609
Distrito : [ CURAHUASI LN (minimo en suelo): 24.00 Cultivo Pepinillo
omunidad C. :|La union Eficiencia (%): 90.00% Responsable|Julio Cesar RONDAN
Sector :|panpahuacho Fecha siembra:| 29 de julio 2023 Tecnico
8 9 0
Repo de ag d go R.D 80%

DD R P B O De - :

0 48.00

11282 (672|075 | 8.10 6.08 | 0.60 | 3.65 2.92 3.24 47.28 47.28

2 (270 |70.7| 080 | 7.20 5.76 | 0.60 | 3.46 2.77 3.08 46.59 46.59

31248 | 67 | 0.75 | 7.40 5.55 | 0.60 [ 3.33 2.66 2.96 45.92 45.92

4 |261|702| 080 | 6.60 528 | 0.60 | 3.17 2.53 2.82 45.29 45.29

5 248 | 63.8| 0.75 | 7.50 5.63 | 0.60 | 3.38 2.70 3.00 44.61 44.61

6 | 254 | 694 | 0.75 | 6.70 5.03 | 0.60 [ 3.02 2.41 2.68 44.01 44.01

7 1226|717 | 080 | 7.10 5.68 | 0.60 | 3.41 2.73 3.03 43.33 43.33

8 | 251|704 | 0.80 | 7.20 5.76 | 0.60 [ 3.46 2.76 3.07 42.64 42.64

9 (240 | 694 | 0.75 | 6.80 510 | 0.60 [ 3.06 2.45 2.72 42.30 42.30
10 | 237 | 617 | 0.75 | 7.10 5.33 | 0.60 | 3.20 2.56 2.84 41.94 41.94
111220 | 684 | 0.75 | 7.00 5.25 | 0.60 | 3.15 2.52 2.80 41.59 41.59
12| 186 | 754 | 0.85 | 5.70 485 | 0.60 | 2.91 2.33 2.58 41.27 41.27
131232 | 70.3 | 0.80 | 7.40 592 | 0.60 | 3.55 2.84 3.16 40.87 40.87
14 | 2.05 | 80.5| 0.80 | 5.60 448 | 0.60 | 2.69 2.15 2.39 40.58 40.58
15| 1.76 | 61.6 | 0.80 | 6.60 5.28 | 0.60 | 3.17 2.53 2.82 40.22 40.22
16 | 1.92 | 66.6 | 0.80 | 5.20 416 | 0.60 | 2.50 2.00 2.22 39.95 39.95
17 | 255 | 699 | 0.75 | 6.20 465 | 0.60 | 2.79 2.23 2.48 39.64 39.64
18 | 241 | 643 | 0.75 | 7.10 5.33 | 0.60 [ 3.20 2.56 2.84 39.28 39.28
19 | 244 | 63.8 | 0.75 | 7.00 525 | 0.60 | 3.15 2.52 2.80 38.93 38.93
20| 244 |1 63.8 | 0.75 | 7.50 5.63 | 0.60 [ 3.38 2.70 3.00 38.56 38.56
21| 234 1603]| 075 | 7.50 5.63 | 1.00 | 5.63 4.50 5.00 37.93 37.93
22| 205|645| 0.75 | 6.30 473 | 1.00 | 473 3.78 4.20 37.41 37.41
23| 228 |66.8| 0.75 | 8.70 6.53 | 1.00 [ 6.53 5.22 5.80 36.68 36.68
24| 204|714 ] 0.80 | 6.40 512 | 1.00 | 512 410 4.55 36.11 36.11
25| 231]1691] 075 | 7.00 5.25 | 1.00 | 5.25 4.20 4.67 35.53 35.53
26 | 2.27 | 686 | 0.75 | 7.90 593 | 1.00 [ 5.93 4.74 5.27 34.87 34.87
27 | 227 | 70.3 | 0.80 | 9.20 7.36 | 1.00 | 7.36 5.89 6.54 34.05 34.05
28| 237 | 66 | 0.75 | 6.80 510 | 1.00 [ 5.10 4.08 4.53 33.49 28.39
29 | 2.39 |1 699 | 0.75 | 5.90 443 | 1.00 | 443 3.54 3.93 27.89 27.89
30| 230 | 745 | 0.80 | 8.20 6.56 | 1.00 | 6.56 5.25 5.83 2717 2717
31| 271|713 | 0.80 | 6.40 512 | 1.00 | 512 410 4.55 26.60 26.60
32| 251]|725] 0.80 | 6.70 536 | 1.00 | 5.36 4.29 4.76 26.00 26.00
33| 281|674 | 075 | 6.40 4.80 | 1.00 | 4.80 3.84 4.27 25.47 25.47
34 130|823 | 085 | 6.10 519 | 1.00 [ 5.19 4.15 4.61 24.89 24.89
35| 263|769 | 0.80 | 7.80 6.24 | 1.00 | 6.24 4.99 5.55 24.20 24.20
36| 209 | 89 | 0.80 | 5.20 416 | 1.00 | 4.16 23.80 | 26.44 | 48.00 48.00
371146 | 89.1] 0.85 | 4.70 4.00 | 1.00 | 4.00 3.20 3.55 47.55 47.55
38| 1.52 | 857 | 0.85 | 6.00 510 | 1.00 [ 5.10 4.08 4.53 46.99 46.99
39| 1.53 | 859 | 0.85 | 4.80 4.08 | 1.00 | 4.08 3.26 3.63 46.53 46.53
40 | 162 | 91.3 ]| 0.85 | 6.50 553 | 1.00 [ 5.53 4.42 4.91 45.92 45.92
41| 173 |187.3| 0.85 | 6.30 536 | 1.00 | 5.36 4.28 4.76 45.33 45.33
42| 136 | 825| 0.85 | 6.10 519 |[1.00 | 5.19 4.15 4.61 44.75 44.75
43| 146 | 783 | 0.85 | 6.30 536 | 1.00 | 5.36 4.28 4.76 4415 4415
44 | 164 | 87.8 | 0.85 | 6.70 570 | 1.00 | 5.70 4.56 5.06 43.52 43.52
45 | 1.78 | 874 | 0.85 | 5.90 5.02 | 1.00 | 5.02 4.01 4.46 42.96 42.96
46 | 166 | 83.5| 0.85 | 5.80 493 | 1.00 | 493 3.94 4.38 42.42 42.42
47| 159 | 884 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 5.24 5.82 41.69 41.69
48 | 1.70 | 88.8 | 0.85 | 6.70 5.70 | 1.00 | 5.70 4.56 5.06 41.06 41.06
49| 1.83 1918 | 0.85 | 7.00 595 | 1.00 | 5.95 4.76 5.29 40.40 40.40
50 | 1.98 | 88.7 | 0.85 | 6.00 510 | 1.00 [ 5.10 4.08 4.53 39.83 39.83

107



PLANILLAS DE CALCULO - MANEJO DE AGUA PARA RIEGO - 2024
ABANCAY 48.00 Area del terreno (m2)
Distrito : [ CURAHUASI LN (minimo en suelo): 24.00 Cultivo
idad C. :La union Eficiencia (%): 90.00% Responsable
Sector :|Panpahuacho Fecha siembra:| 29 de julio 2023 T

Provincia : Ln para llegar a CC:

Pepinillo
Julio Cesar RONDAN

5 9 10 11 12 13 14
Reposicion de agua de riego R.D. al 80%
5 i o de
BB VilmieH [HRE Ke E;’r:':n‘-")’ s Pp NNei:.s T:lt:::s C.C. I?escenso he:‘i]epQO
- i) olerable
51| 188 | 89.6 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 5.24 5.82 39.10 39.10
52| 150 | 85 | 0.85 | 7.20 6.12 | 1.00 | 6.12 4.90 5.44 38.42 38.42
53| 166 | 889 | 0.85 | 7.80 6.63 | 1.00 | 6.63 5.30 5.89 37.68 37.68
54 | 1.74 | 874 | 0.85 | 7.60 6.46 | 1.00 | 6.46 5.17 5.74 36.97 36.97
55| 187 | 89.4 | 085 | 7.30 6.21 1.00 | 6.21 4.96 5.52 36.28 36.28
56 | 1.59 | 89.3 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 5.24 5.82 35.55 35.55
57| 193 | 869 | 0.85 | 7.50 6.38 1.00 | 6.38 5.10 5.67 34.84 34.84
58| 1.78 | 89.4 | 0.85 | 6.70 5.70 1.00 | 5.70 4.56 5.06 34.21 34.21
59| 148 | 858 | 0.85 | 6.20 5.27 | 1.00 | 5.27 4.22 4.68 33.62 33.62
60| 1.59 | 879 | 0.85 | 7.00 595 | 1.00 | 5.95 4.76 5.29 32.96 32.96
61| 2.02 | 90.8 | 0.80 | 6.00 4.80 1.00 | 4.80 3.84 4.27 32.43 32.43
62| 1.67 | 889 | 0.85 | 7.90 6.72 | 1.00 | 6.72 5.37 5.97 31.68 31.68
63| 1.72 | 89.3 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 3.60 4.00 31.18 31.18
64 | 168 | 89.4 | 0.85 | 6.00 510 | 1.00 | 5.10 4.08 4.53 30.62 30.62
65| 1.92 | 90.9 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 3.60 4.00 30.12 30.12
66 | 1.65 | 87.6 | 0.85 | 7.50 6.38 | 1.00 | 6.38 5.10 5.67 29.41 29.41
67 | 127 | 916 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 4.15 4.61 28.83 28.83
68 | 1.53 | 91 0.85 | 5.20 442 | 1.00 | 4.42 3.54 3.93 28.34 28.34
69 | 1.95 | 90.1 | 0.85 | 6.50 5.53 | 1.00 | 5.53 4.42 4.91 27.73 27.73
70| 1.56 | 909 | 0.85 | 7.10 6.04 | 1.00 | 6.04 5.00 1.04 1.15 27.84 27.84
71| 132 928 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 3.60 4.00 27.34 27.34
72| 159 | 89.4 | 0.85 | 8.40 714 [ 1.00 | 714 5.71 6.35 26.55 26.55
73| 1.76 | 89.6 | 0.85 | 5.80 493 | 1.00 | 4.93 3.94 4.38 26.00 26.00
74 | 1.77 | 87.8 | 0.85 | 4.40 3.74 | 1.00 | 3.74 2.99 3.32 25.58 25.58
75| 149 | 864 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 4.15 4.61 25.01 25.01
76 | 1.66 | 90.3 | 0.85 | 5.70 485 | 1.00 | 4.85 3.88 4.31 24.47 24.47
77| 158 | 923 | 0.85 | 5.80 4.93 1.00 | 4.93 23.53 | 26.14 | 48.00 48.00
78 | 222 | 89.5| 0.80 | 6.10 4.88 1.00 | 4.88 3.90 4.34 47.46 47.46
79 | 2.05 | 849 | 0.80 | 6.60 5.28 1.00 | 5.28 4.22 4.69 46.87 41.59
80| 1.88 | 88.6 | 0.85 | 7.80 6.63 | 1.00 | 6.63 1.00 5.63 6.26 35.96 35.96
81| 221|884 | 080 | 7.30 5.84 | 1.00 | 5.84 4.67 5.19 35.31 35.31
82| 2.26 | 87.8 | 0.80 | 7.00 5.60 | 1.00 | 5.60 4.48 4.98 34.69 34.69
83| 2.26 | 89.6 | 0.80 | 7.10 5.68 | 1.00 | 5.68 4.54 5.05 34.06 34.06
84 | 2.28 | 864 | 0.80 | 6.70 5.36 | 1.00 | 5.36 4.29 4.76 33.46 33.46
85| 220 | 86.6 | 0.80 | 7.40 592 | 1.00 | 5.92 4.74 5.26 32.80 32.80
86 | 1.92 | 84.4 | 0.85 | 5.00 4.25 | 1.00 | 4.25 3.40 3.78 32.33 32.33
87 | 1.77 | 816 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 4.15 4.61 31.76 31.76
88 | 163 | 874 | 0.85 | 4.40 3.74 | 1.00 | 3.74 2.99 3.32 31.34 31.34
89 | 164 | 89.7 | 0.85 | 4.20 3.57 | 1.00 | 3.57 2.86 3.17 30.94 30.94
90 | 1.99 | 89.4 | 0.85 | 6.50 5.53 | 1.00 | 5.53 2.00 3.53 3.92 27.42 27.42
91| 228 | 916 | 0.80 | 6.20 496 | 0.75 | 3.72 2.98 3.31 27.01 27.01
92 | 227 | 914 ] 080 | 7.10 5.68 | 0.75 | 4.26 3.41 3.79 26.53 26.53
93| 1.76 | 90.5 | 0.85 | 3.40 2.89 | 0.75 | 247 1.73 1.93 26.29 26.29
94 | 1.86 | 859 | 0.85 | 5.30 4.51 0.75 | 3.38 2.70 3.00 25.92 25.92
95 | 2.05 | 88.5| 0.80 | 7.30 5.84 | 0.75 | 4.38 3.50 3.89 25.43 25.43
96 | 2.00 | 88.8 | 0.80 | 5.40 432 | 0.75 | 3.24 2.59 2.88 25.07 25.07
97 | 1.78 | 88.4 | 0.85 | 6.20 527 | 0.75 | 3.95 3.16 3.51 24.63 24.63
98 | 1.71 | 93.3 | 0.85 | 6.00 510 | 0.75 | 3.83 3.06 3.40 24.21 24.21
99 | 242 | 90.8 | 0.80 | 6.40 512 | 0.75 | 3.84 2379 | 26.43 | 48.00 48.00
100| 2.09 | 88.9 | 0.80 | 6.00 4.80 | 0.75 | 3.60 2.88 3.20 47.60 47.60
101| 2.10 | 879 | 0.80 | 7.00 5.60 | 0.75 | 4.20 3.36 3.73 47.13 47.13
102| 2.03 | 89.9 | 0.80 | 7.00 5.60 | 0.75 | 4.20 3.36 3.73 46.66 46.66
103 1.91 | 824 | 0.85 | 5.10 434 | 0.75 | 3.25 2.60 2.89 46.30 46.30
104| 2.05 | 88.4 | 0.80 | 7.20 5.76 | 0.75 | 4.32 3.46 3.84 45.82 45.82
105| 1.86 | 88.8 | 0.85 | 6.60 5.61 0.75 | 4.21 3.37 3.74 45.35 45.35
106| 1.84 | 87.5| 0.85 | 7.60 6.46 | 0.75 | 4.85 3.88 4.31 44.82 39.97
503.67 459.35 | 510.39
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P A A D A\ O A OD A A PARA R O . ]
Provincia :| ABANCAY Ln para llegar a CC: 48.00 Area del terreno (m2) 609
Distrito : [ CURAHUASI LN (minimo en suelo): 24.00 Cultivo Pepinillo
omunidad C. :(La union Eficiencia (%): 90.00% Responsable| Julio Cesar RONDAN
Sector :|Panpahuacho Fecha siembra:| 29 de julio 2023 Tecnico
o 9 0
Repo de agua d go R.D 0%

DD R D PO O De 5 2l
0 48.00
1282|672 0.75 8.10 6.08 0.60 3.65 2.56 2.84 46.91 46.91
2 | 270|707 | 080 | 7.20 5.76 | 0.60 | 3.46 242 2.69 45.88 45.88
3 (248 | 67 | 0.75 | 7.40 5.55 | 0.60 [ 3.33 2.33 2.59 44.88 44.88
4 |261|702| 080 | 6.60 528 | 0.60 [ 3.17 2.22 2.46 43.93 43.93
5| 248 | 63.8 | 0.75 | 7.50 5.63 | 0.60 | 3.38 2.36 2.63 42.91 42.91
6 | 254 1694 | 0.75 | 6.70 5.03 | 0.60 | 3.02 2.1 2.35 42.01 42.01
7 1226|717 | 080 | 7.10 5.68 | 0.60 | 3.41 2.39 2.65 40.99 40.99
8 [ 251|704 | 080 | 7.20 576 | 0.60 [ 3.46 242 2.69 39.95 39.95
9 | 240 | 694 | 0.75 6.80 5.10 0.60 3.06 214 2.38 39.27 39.27
10 | 2.37 | 61.7 | 0.75 | 7.10 5.33 | 0.60 | 3.20 2.24 2.49 38.56 38.56
11| 220 | 684 | 0.75 7.00 5.25 0.60 3.15 2.21 2.45 37.86 37.86
12| 1.86 | 754 | 0.85 5.70 4.85 0.60 2.91 2.03 2.26 37.21 37.21
131232 | 703 | 080 | 7.40 592 | 0.60 | 3.55 2.49 2.76 36.43 36.43
14 | 2.05 | 80.5| 0.80 | 5.60 4.48 | 0.60 | 2.69 1.88 2.09 35.83 35.83
15| 176 | 61.6 | 0.80 | 6.60 5.28 | 0.60 | 3.17 2.22 2.46 35.12 35.12
16 | 1.92 | 66.6 | 0.80 | 5.20 416 | 0.60 | 2.50 1.75 1.94 34.57 34.57
17 | 2.55 |1 69.9 | 0.75 6.20 4.65 0.60 2.79 1.95 217 33.95 33.95
18 | 241 |1 643 | 0.75 | 710 5.33 | 0.60 [ 3.20 2.24 2.49 33.24 33.24
19 | 2.44 | 63.8 | 0.75 7.00 5.25 0.60 3.15 2.21 2.45 32.54 32.54
20 | 244 | 63.8 | 0.75 | 7.50 5.63 | 0.60 [ 3.38 2.36 2.63 31.79 31.79
21| 234 1603|075 | 7.50 5.63 | 1.00 | 5.63 3.94 4.38 30.54 30.54
22| 205 | 64.5| 0.75 6.30 4.73 1.00 4.73 3.31 3.68 29.49 29.49
23| 228 |66.8| 0.75 | 8.70 6.53 | 1.00 [ 6.53 4.57 5.08 28.04 28.04
24| 204|714 ] 0.80 | 6.40 512 | 1.00 | 512 3.58 3.98 26.90 26.90
25| 231 | 69.1| 0.75 7.00 5.25 1.00 5.25 3.68 4.08 25.73 25.73
26 | 2.27 | 686 | 0.75 | 7.90 593 | 1.00 [ 5.93 415 4.61 24.42 24.42
27 | 2.27 | 70.3 | 0.80 9.20 7.36 1.00 7.36 23.58 26.20 48.00 48.00
28| 237 | 66 | 0.75 | 6.80 510 | 1.00 | 5.10 3.57 3.97 46.86 41.76
29 | 2.39 1699 | 0.75 | 5.90 443 | 1.00 | 443 3.10 3.44 40.78 40.78
30| 2.30 | 745 | 0.80 | 8.20 6.56 | 1.00 [ 6.56 4.59 5.10 39.32 39.32
31| 271|713 | 0.80 | 6.40 512 | 1.00 | 5.12 3.58 3.98 38.19 38.19
32|251]|725]| 080 | 6.70 536 | 1.00 | 5.36 3.75 4.17 36.99 36.99
33| 281|674 | 0.75 | 6.40 4.80 | 1.00 | 4.80 3.36 3.73 35.93 35.93
34 | 130 {823 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 [ 5.19 3.63 4.03 34.78 34.78
35| 263|769 | 0.80 | 7.80 6.24 | 1.00 | 6.24 4.37 4.85 33.39 33.39
36 | 209 | 89 | 0.80 | 5.20 416 | 1.00 | 4.16 291 3.24 32.46 32.46
37| 146 | 89.1| 0.85 | 4.70 4.00 | 1.00 | 4.00 2.80 3.1 31.58 31.58
38| 152 | 85.7 | 0.85 | 6.00 510 | 1.00 [ 5.10 3.57 3.97 30.44 30.44
39| 153 | 859 | 0.85 | 4.80 4.08 | 1.00 | 4.08 2.86 3.17 29.54 29.54
40 | 162 | 913 | 0.85 | 6.50 5.53 | 1.00 | 5.53 3.87 4.30 28.31 28.31
41| 173 |1 873]| 0.85 | 6.30 5.36 | 1.00 | 5.36 3.75 417 27.12 27.12
42| 136 | 825| 0.85 | 6.10 519 | 1.00 [ 5.19 3.63 4.03 25.97 25.97
43 | 146 | 78.3 | 0.85 6.30 5.36 1.00 5.36 3.75 4.17 24.78 24.78
44 | 164 | 878 | 0.85 | 6.70 570 | 1.00 [ 5.70 23.22 | 25.80 | 48.00 48.00
45 | 1.78 | 87.4 | 0.85 | 5.90 5.02 | 1.00 | 5.02 3.51 3.90 46.88 46.88
46 | 166 | 83.5| 0.85 | 5.80 493 | 1.00 | 493 3.45 3.83 45.79 45.79
47| 159 | 884 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 4.58 5.09 44.33 44.33
48 | 1.70 | 88.8 | 0.85 6.70 5.70 1.00 5.70 3.99 443 43.07 43.07
49| 183 1918 | 0.85 | 7.00 595 | 1.00 | 595 417 4.63 41.74 41.74
50 | 1.98 | 88.7 | 0.85 | 6.00 510 | 1.00 | 5.10 3.57 3.97 40.61 40.61
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PLANILLAS DE CALCULO - MANEJO DE AGUA PARA RIEGO - 2024
ABANCAY 48.00 Area del terreno (m2)
Distrito :| CURAHUASI T 24.00 Cultivo Pepinillo
C.:|La union Eficiencia (%): 90.00% Responsable|Julio Cesar RONDAN
Sector :| Panpahuacho Fecha siembra:| 29 de julio 2023 Tecnico

Provincia : Ln para llegar a CC:

5 ] 10 1 12 13 14
Reposicion de agua de riego R.D. al 70%
5 i o de
BB \Aln/sh] NHR S Ke E{:;:))r s Pp NN:;:.S T:t:fés C.C. IZt)escenso tlelf‘i]epgo
e (o) olerable
51| 1.88 | 89.6 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 4.58 5.09 39.16 39.16
52| 150 | 85 | 0.85 | 7.20 6.12 | 1.00 | 6.12 4.28 4.76 37.80 37.80
53| 166 | 889 | 0.85 | 7.80 6.63 | 1.00 | 6.63 4.64 5.16 36.32 36.32
54 | 1.74 | 874 | 0.85 | 7.60 6.46 | 1.00 | 6.46 4.52 5.02 34.89 34.89
55 | 1.87 | 89.4 | 0.85 | 7.30 6.21 1.00 | 6.21 4.34 4.83 33.51 33.51
56 | 1.59 | 89.3 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 4.58 5.09 32.05 32.05
57| 193 | 869 | 0.85 | 7.50 6.38 1.00 | 6.38 4.46 4.96 30.64 30.64
58 | 1.78 | 89.4 | 0.85 | 6.70 5.70 1.00 | 5.70 3.99 4.43 29.37 29.37
50 | 148 | 85.8 | 0.85 | 6.20 5.27 1.00 | 5.27 3.69 4.10 28.20 28.20
60 | 1.59 | 87.9 | 0.85 | 7.00 5.95 | 1.00 | 5.95 417 4.63 26.88 26.88
61 | 2.02 | 90.8 | 0.80 6.00 4.80 1.00 | 4.80 3.36 3.73 25.81 25.81
62| 1.67 | 889 | 0.85 | 7.90 6.72 1.00 | 6.72 4.70 5.22 24.32 24.32
63| 1.72 | 89.3 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 23.68 | 26.31 | 48.00 48.00
64 | 1.68 | 894 | 0.85 | 6.00 510 | 1.00 | 5.10 3.57 3.97 46.87 46.87
65| 1.92 | 90.9 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 3.15 3.50 45.87 45.87
66 | 1.65 | 87.6 | 0.85 | 7.50 6.38 | 1.00 | 6.38 4.46 4.96 44.45 44.45
67 | 1.27 | 916 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 3.63 4.03 43.30 43.30
68 | 1.53 | 91 0.85 | 5.20 442 | 1.00 | 4.42 3.09 3.44 42.31 42.31
69 | 1.95 | 90.1 | 0.85 | 6.50 5.53 | 1.00 | 5.53 3.87 4.30 41.09 41.09
70 | 1.56 | 909 | 0.85 | 7.10 6.04 | 1.00 | 6.04 5.00 1.04 1.15 40.05 40.05
71132 928 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 3.15 3.50 39.05 39.05
72159 | 894 | 0.85 | 8.40 714 | 1.00 | 714 5.00 5.55 37.46 37.46
73| 1.76 | 89.6 | 0.85 | 5.80 493 | 1.00 | 4.93 3.45 3.83 36.37 36.37
74 | 1.77 | 87.8 | 0.85 | 4.40 3.74 | 1.00 | 3.74 2.62 2.91 35.54 35.54
75| 149 | 864 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 3.63 4.03 34.39 34.39
76 | 1.66 | 90.3 | 0.85 | 5.70 485 | 1.00 | 4.85 3.39 3.77 33.31 33.31
77| 158 | 92.3 | 0.85 | 5.80 4.93 1.00 | 4.93 3.45 3.83 32.21 32.21
78 | 2.22 | 89.5 | 0.80 6.10 4.88 1.00 | 4.88 3.42 3.80 31.13 31.13
79 | 2.05 | 84.9 | 0.80 6.60 5.28 1.00 | 5.28 3.70 4.11 29.96 24.68
80 | 1.88 | 886 | 0.85 | 7.80 6.63 1.00 | 6.63 1.00 5.63 6.26 31.31 31.31
81| 221|884 | 0.80 | 7.30 5.84 | 1.00 | 5.84 4.09 4.54 30.01 30.01
82| 2.26 | 87.8 | 0.80 | 7.00 5.60 | 1.00 | 5.60 3.92 4.36 28.76 28.76
83| 2.26 | 89.6 | 0.80 | 7.10 5.68 | 1.00 | 5.68 3.98 4.42 27.50 27.50
84 | 2.28 | 864 | 0.80 | 6.70 5.36 | 1.00 | 5.36 3.75 417 26.31 26.31
85| 2.20 | 86.6 | 0.80 | 7.40 592 | 1.00 | 5.92 4.14 4.60 24.99 24.99
86 | 1.92 | 844 | 0.85 | 5.00 425 | 1.00 | 4.25 2.98 3.31 24.05 24.05
87 | 1.77 | 816 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 23.95 | 26.61 | 48.00 48.00
88 | 1.63 | 874 | 0.85 | 4.40 3.74 | 1.00 | 3.74 2.62 2.91 4717 47.17
89 | 1.64 | 89.7 | 0.85 | 4.20 3.57 | 1.00 | 3.57 2.50 2.78 46.38 46.38
9 | 1.99 | 894 | 0.85 | 6.50 5.53 | 1.00 | 5.53 2.00 1.87 2.08 44.51 44.51
91| 228 | 916 | 0.80 | 6.20 496 | 0.75 | 3.72 2.60 2.89 43.68 43.68
92| 227 914|080 | 7.10 5.68 | 0.75 | 4.26 3.41 3.79 43.21 43.21
93| 1.76 | 90.5| 0.85 | 3.40 2.89 | 0.75 | 247 1.73 1.93 42.97 42.97
94| 1.86 | 859 | 0.85 | 5.30 4.51 | 0.75 | 3.38 2.70 3.00 42.59 42.59
95 | 2.05 | 88.5 | 0.80 7.30 5.84 | 0.75 | 4.38 3.50 3.89 42.10 42.10
96 | 2.00 | 88.8 | 0.80 5.40 432 | 075 | 3.24 2.59 2.88 41.74 41.74
97 | 1.78 | 884 | 0.85 | 6.20 527 | 0.75 | 3.95 3.16 3.51 41.31 41.31
98 | 1.71 | 93.3 | 0.85 | 6.00 510 | 0.75 | 3.83 3.06 3.40 40.88 40.88
99 | 242 | 90.8 | 0.80 6.40 512 | 0.75 | 3.84 3.07 3.41 40.45 40.45
100| 2.09 | 88.9 | 0.80 | 6.00 480 | 0.75 | 3.60 2.88 3.20 40.05 40.05
101| 2.10 | 87.9 | 0.80 | 7.00 5.60 | 0.75 | 4.20 3.36 3.73 39.59 39.59
102| 2.03 | 89.9 | 0.80 | 7.00 5.60 | 0.75 | 4.20 3.36 3.73 39.12 39.12
103| 1.91 | 824 | 0.85 | 5.10 434 | 0.75 | 3.25 2.60 2.89 38.76 38.76
104| 2.05 | 88.4 | 0.80 | 7.20 5.76 | 0.75 | 4.32 3.46 3.84 38.28 38.28
105| 1.86 | 88.8 | 0.85 | 6.60 5.61 | 0.75 | 4.21 3.37 3.74 37.81 37.81
106| 1.84 | 87.5| 0.85 | 7.60 6.46 | 0.75 | 4.85 3.88 4.31 37.27 32.43
503.67 432.65 | 480.72
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» A A\ D A O A OD A\ A PARA R O . /
Provincia :| ABANCAY Ln para llegar a CC: 48.00 Area del terreno (m2) 609
Distrito :| CURAHUASI Ln (minimo en suelo): 24.00 Cultivo Pepinillo
omunidad C. :|La union Eficiencia (%): 90.00% Responsable| Julio Cesar RONDAN
Sector :|Panpahuacho Fecha siembra:| 29 de julio 2023 Tecnico
8 9 0
Repo d ag d go R.D 609

DD R P PO 0 De

0 48.00

1282|672 0.75 8.10 6.08 0.60 3.65 2.19 243 46.55 46.55
2 | 270|707 | 0.80 | 7.20 5.76 | 0.60 | 3.46 2.08 2.31 4517 45.17

31248 | 67 | 0.75 | 7.40 5.55 | 0.60 | 3.33 2.00 2.22 43.83 43.83
4 1261|702| 080 | 6.60 5.28 | 0.60 | 3.17 1.90 211 42.57 42.57

5| 248 | 638 | 0.75 | 7.50 5.63 | 0.60 | 3.38 2.03 2.25 41.22 41.22

6 | 254 | 694 | 0.75 | 6.70 5.03 | 0.60 | 3.02 1.81 2.01 40.01 40.01

7 1226|717 | 080 | 710 5.68 | 0.60 | 3.41 2.04 2.27 38.65 38.65

8 | 251|704 | 080 | 7.20 5.76 | 0.60 | 3.46 2.07 2.30 37.26 37.26
9 | 240 | 694 | 0.75 | 6.80 510 | 0.60 | 3.06 1.84 2.04 36.24 36.24
10 | 237 | 61.7 | 0.75 | 7.10 5.33 | 0.60 | 3.20 1.92 213 35.18 35.18
11| 2.20 | 68.4 | 0.75 7.00 5.25 0.60 3.15 1.89 2.10 34.13 34.13
12| 1.86 | 75.4 | 0.85 5.70 4.85 0.60 2.91 1.74 1.94 33.16 33.16
13232 | 703 | 0.80 | 7.40 592 | 0.60 | 3.55 213 2.37 31.98 31.98
14| 2.05 | 80.5 | 0.80 5.60 4.48 0.60 2.69 1.61 1.79 31.08 31.08
15| 1.76 | 61.6 | 0.80 | 6.60 5.28 | 0.60 | 3.17 1.90 211 30.02 30.02
16 | 1.92 | 66.6 | 0.80 | 5.20 416 | 0.60 | 2.50 1.50 1.66 29.19 29.19
17 | 255 1 699 | 0.75 | 6.20 465 | 0.60 | 2.79 1.67 1.86 28.26 28.26
18 | 241 | 643 | 0.75 | 7.10 5.33 | 0.60 | 3.20 1.92 213 27.20 27.20
19 | 244 | 63.8 | 0.75 | 7.00 5.25 | 0.60 | 3.15 1.89 210 26.15 26.15
20| 244 | 63.8 | 0.75 | 7.50 5.63 | 0.60 | 3.38 22.98 | 25.53 | 48.00 48.00
21| 234 |603| 0.75 | 7.50 5.63 | 1.00 | 5.63 3.38 3.75 46.13 46.13
22| 205|645 | 0.75 6.30 4.73 1.00 4.73 2.84 3.15 44.55 44.55
23| 228 | 66.8| 0.75 | 8.70 6.53 | 1.00 | 6.53 3.92 4.35 42.38 42.38
24| 204|714 | 0.80 6.40 5.12 1.00 5.12 3.07 3.41 40.67 40.67
25 | 2.31 | 69.1 | 0.75 7.00 5.25 1.00 5.25 3.15 3.50 38.92 38.92
26 | 2.27 | 68.6 | 0.75 7.90 5.93 1.00 5.93 3.56 3.95 36.94 36.94
27| 227 | 70.3 | 0.80 9.20 7.36 1.00 7.36 4.42 4.91 34.49 34.49
28| 237 | 66 | 0.75 | 6.80 510 | 1.00 | 5.10 3.06 3.40 32.79 27.69
29 | 2.39 | 699 | 0.75 | 5.90 443 | 1.00 | 443 2.66 2.95 26.22 26.22
30| 230 | 74.5| 0.80 | 8.20 6.56 | 1.00 | 6.56 3.94 4.37 24.03 24.03
31| 271|713 | 0.80 | 6.40 512 | 1.00 | 5.12 23.97 | 26.63 | 48.00 48.00
32251 |725| 080 | 6.70 5.36 | 1.00 | 5.36 3.22 3.57 46.21 46.21
33| 281|674 | 075 | 6.40 4.80 | 1.00 | 4.80 2.88 3.20 44.61 44.61
34| 1.30 | 823 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 3.11 3.46 42.89 42.89
35| 263 | 76.9 | 0.80 7.80 6.24 1.00 6.24 3.74 4.16 40.81 40.81
36 | 209 | 89 | 0.80 | 5.20 416 | 1.00 | 4.16 2.50 2.77 39.42 39.42
37| 146 | 89.1| 0.85 | 4.70 4.00 | 1.00 | 4.00 2.40 2.66 38.09 38.09
38| 1.52 | 85.7 | 0.85 | 6.00 510 | 1.00 | 5.10 3.06 3.40 41.15 41.15
39 | 1.53 | 859 | 0.85 | 4.80 4.08 | 1.00 | 4.08 2.45 2.72 39.79 39.79
40| 1.62 | 91.3 | 0.85 | 6.50 5.53 | 1.00 | 5.53 3.32 3.68 37.95 37.95
41| 1.73 | 87.3 | 0.85 | 6.30 5.36 | 1.00 | 5.36 3.21 3.57 36.16 36.16
42| 1.36 | 825 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 519 3.1 3.46 34.43 34.43
43| 146 | 783 | 0.85 | 6.30 5.36 | 1.00 | 5.36 3.21 3.57 32.65 32.65
44 | 164 | 878 | 0.85 | 6.70 5.70 | 1.00 | 5.70 3.42 3.80 30.75 30.75
45 | 1.78 | 87.4 | 0.85 5.90 5.02 1.00 5.02 3.01 3.34 29.08 29.08
46 | 1.66 | 83.5| 0.85 | 5.80 493 | 1.00 | 4.93 2.96 3.29 27.43 27.43
47 |1 159 | 884 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 3.93 4.36 25.25 25.25
48 | 1.70 | 88.8 | 0.85 6.70 5.70 1.00 5.70 22.75 25.28 48.00 48.00
49 | 1.83 | 918 | 0.85 | 7.00 595 | 1.00 | 5.95 3.57 3.97 46.02 46.02
50 | 1.98 | 88.7 | 0.85 | 6.00 510 | 1.00 | 5.10 3.06 3.40 44.32 44.32
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PLANILLAS DE CALCULO - MANEJO DE AGUA PARA RIEGO - 2024
ABANCAY 48.00 Area del terreno (m2)
Distrito :| CURAHUASI T 24.00 Cultivo Pepinillo
C.:|La union Eficiencia (%): 90.00% Responsable|Julio Cesar RONDAN
Sector :| Panpahuacho Fecha siembra:| 29 de julio 2023 Tecnico

Provincia : Ln para llegar a CC:

5 9 10 11 12 13 14
Reposicion de agua de riego R.D. al 60%
5 i o de
oos vim) Wk o T o) e oo v “h
(mm) (mm)
51| 1.88 | 89.6 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 3.93 4.36 42.14 42.14
52| 150 | 85 | 0.85 | 7.20 6.12 | 1.00 | 6.12 3.67 4.08 40.10 40.10
53| 166 | 889 | 0.85 | 7.80 6.63 | 1.00 | 6.63 3.98 4.42 37.89 37.89
54 | 1.74 | 874 | 0.85 | 7.60 6.46 | 1.00 | 6.46 3.88 4.31 35.73 35.73
55 | 1.87 | 89.4 | 0.85 | 7.30 6.21 1.00 | 6.21 3.72 414 33.67 33.67
56 | 1.59 | 89.3 | 0.85 | 7.70 6.55 | 1.00 | 6.55 3.93 4.36 31.48 31.48
57| 193 | 869 | 0.85 | 7.50 6.38 1.00 | 6.38 3.83 4.25 29.36 29.36
58 | 1.78 | 89.4 | 0.85 | 6.70 5.70 1.00 | 5.70 3.42 3.80 27.46 27.46
50 | 148 | 85.8 | 0.85 | 6.20 5.27 1.00 | 5.27 3.16 3.51 25.70 25.70
60 | 1.59 | 87.9 | 0.85 | 7.00 5.95 | 1.00 | 5.95 22.30 | 24.78 | 48.00 48.00
61 | 2.02 | 90.8 | 0.80 6.00 4.80 1.00 | 4.80 2.88 3.20 46.40 46.40
62| 1.67 | 889 | 0.85 | 7.90 6.72 1.00 | 6.72 4.03 4.48 4417 4417
63| 1.72 | 89.3 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 2.70 3.00 42.66 42.66
64 | 1.68 | 894 | 0.85 | 6.00 510 | 1.00 | 5.10 3.06 3.40 40.96 40.96
65| 1.92 | 90.9 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 2.70 3.00 39.46 39.46
66 | 1.65 | 87.6 | 0.85 | 7.50 6.38 | 1.00 | 6.38 3.83 4.25 37.34 37.34
67 | 1.27 | 916 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 3.11 3.46 35.61 35.61
68 | 1.53 | 91 0.85 | 5.20 442 | 1.00 | 4.42 2.65 2.95 34.13 34.13
69 | 1.95 | 90.1 | 0.85 | 6.50 5.53 | 1.00 | 5.53 3.32 3.68 32.29 32.29
70 | 1.56 | 909 | 0.85 | 7.10 6.04 | 1.00 | 6.04 5.00 1.04 1.15 32.41 32.41
71132 928 | 0.85 | 5.30 4.51 1.00 | 4.51 2.70 3.00 30.91 30.91
72159 | 894 | 0.85 | 8.40 714 | 1.00 | 714 4.28 4.76 28.53 28.53
73| 1.76 | 89.6 | 0.85 | 5.80 493 | 1.00 | 4.93 2.96 3.29 26.88 26.88
74 | 1.77 | 87.8 | 0.85 | 4.40 3.74 | 1.00 | 3.74 2.24 2.49 25.64 25.64
75| 149 | 864 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 22.36 | 24.84 | 48.00 48.00
76 | 1.66 | 90.3 | 0.85 | 5.70 485 | 1.00 | 4.85 2.91 3.23 46.38 46.38
77| 158 | 92.3 | 0.85 | 5.80 4.93 1.00 | 4.93 2.96 3.29 44.74 44.74
78 | 2.22 | 89.5 | 0.80 6.10 4.88 1.00 | 4.88 2.93 3.25 43.11 43.11
79 | 2.05 | 84.9 | 0.80 6.60 5.28 1.00 | 5.28 3.17 3.52 41.35 41.35
80 | 1.88 | 886 | 0.85 | 7.80 6.63 | 1.00 | 6.63 1.00 3.98 4.42 38.37 38.37
81| 221|884 | 0.80 | 7.30 5.84 | 1.00 | 5.84 3.50 3.89 36.43 36.43
82| 2.26 | 87.8 | 0.80 | 7.00 5.60 | 1.00 | 5.60 3.36 3.73 34.56 34.56
83| 2.26 | 89.6 | 0.80 | 7.10 5.68 | 1.00 | 5.68 3.4 3.79 32.67 32.67
84 | 2.28 | 864 | 0.80 | 6.70 5.36 | 1.00 | 5.36 3.22 3.57 30.88 30.88
85| 2.20 | 86.6 | 0.80 | 7.40 592 | 1.00 | 5.92 3.55 3.95 28.91 28.91
86 | 1.92 | 844 | 0.85 | 5.00 425 | 1.00 | 4.25 2.55 2.83 27.49 27.49
g7 | 1.77 | 816 | 0.85 | 6.10 519 | 1.00 | 5.19 3.11 3.46 25.76 25.76
88 | 1.63 | 874 | 0.85 | 4.40 3.74 | 1.00 | 3.74 2.24 2.49 24.52 24.52
89 | 1.64 | 89.7 | 0.85 | 4.20 3.57 | 1.00 | 3.57 23.48 | 26.09 | 48.00 48.00
9 | 1.99 | 894 | 0.85 | 6.50 5.53 | 1.00 | 5.53 2.00 3.53 3.92 48.00 48.00
91| 228 | 916 | 0.80 | 6.20 496 | 0.75 | 3.72 2.23 2.48 46.76 46.76
92| 227 914|080 | 7.10 5.68 | 0.75 | 4.26 2.56 2.84 45.34 45.34
93| 1.76 | 90.5| 0.85 | 3.40 289 | 0.75 | 247 1.30 1.45 44.61 44.61
94| 1.86 | 859 | 0.85 | 5.30 4.51 0.75 | 3.38 2.03 2.25 43.49 43.49
95 | 2.05 | 88.5 | 0.80 7.30 5.84 | 0.75 | 4.38 2.63 2.92 42.03 42.03
96 | 2.00 | 88.8 | 0.80 5.40 432 | 0.75 | 3.24 1.94 2.16 40.95 40.95
97 | 1.78 | 884 | 0.85 | 6.20 5.27 | 0.75 | 3.95 2.37 2.64 39.63 39.63
98 | 1.71 | 93.3 | 0.85 | 6.00 510 | 0.75 | 3.83 2.30 2.55 38.35 38.35
99 | 242 | 90.8 | 0.80 | 6.40 512 | 0.75 | 3.84 2.30 2.56 37.07 37.07
100| 2.09 | 88.9 | 0.80 | 6.00 480 | 0.75 | 3.60 2.16 2.40 35.87 35.87
101| 2.10 | 87.9 | 0.80 | 7.00 5.60 | 0.75 | 4.20 2.52 2.80 34.47 34.47
102| 2.03 | 89.9 | 0.80 | 7.00 5.60 | 0.75 | 4.20 2.52 2.80 33.07 33.07
103| 1.91 | 824 | 0.85 | 5.10 434 | 0.75 | 3.25 1.95 217 31.99 31.99
104| 2.05 | 88.4 | 0.80 | 7.20 5.76 | 0.75 | 4.32 2.59 2.88 30.55 30.55
105| 1.86 | 88.8 | 0.85 | 6.60 5.61 | 0.75 | 4.21 2.52 2.81 29.15 29.15
106| 1.84 | 87.5| 0.85 | 7.60 6.46 | 0.75 | 4.85 2.91 3.23 27.53 22.69
503.67 420.33 | 467.04
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Anexo 6.

Panel fotografico (diametro de
suelo mojado y formacion de bulbo
hiumedo)

/
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En 45min de irrigacion con las distintas laminas de riego (100, 80,70 y 60%), diametro del suelo
mojado es(P < 20cm), y bulbo humedo (h > 30cm).

Fotografia: Bulbo humedo con lamina de riego Fotografia: Bulbo hiumedo con lamina de riego de
de 100% en 45 minutos. 80% en 45 minutos.
Fotografia: Bulbo humedo con lamina de riego Fotografia: Bulbo humedo con lamina de riego de
de 70% en 45 minutos. 60% en 45 minutos.
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Anexo 7.

Panel fotografico (rendimiento de
cultivo de pepinillo fresco)
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Fotografia: Rendimiento de la produccion de pepinillo fresco en parcela con

lamina de riego de 100%.
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Fotografia: Rendimiento de la produccion de pepinillo fresco en parcela con

lamina de riego de 80%.
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Fotografia: Rendimiento de la produccion de pepinillo fresco en parcela con

lamina de riego de 70%.
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Fotografia: Rendimiento de la produccion de pepinillo fresco en parcela con

lamina de riego de 60%.
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