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RESUMEN

El presente proyecto se focalizé en evaluar el efecto de diferentes laminas de riego
sobre el rendimiento del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) en la comuna Rio Verde,
provincia de Santa Elena, al no existir estudios sobre las necesidades hidricas en
funcion de la produccion de esta especie que podria ser una alternativa para el consumo
nutricional de los rumiantes, puesto que podria mejorar los indices de productividad
en la localidad. Para efectuar el ensayo se utiliz6 un disefio bloque completamente al
azar (BCA) con tres tratamientos que correspondieron a las laminas de riego (80%,
100% y 120%) y 4 repeticiones, un total de 12 unidades experimentales. Los datos se
tomaron cada semana durante un mes. Las variables medidas fueron: altura de la
planta, longitud y ancho de la hoja medidos cada 7 dias durante un mes y el
rendimiento de biomasa a los 30 dias. Los datos de las variables evaluadas al ser
sometidos al analisis de la varianza y las medias comparadas con la prueba de Tukey
(p <0.05) mostraron diferencias significativas, con el T3 con la lamina al 120% que
presenta mayor altura longitud y ancho de hoja con 52.82 cm ,29.52 cm 0.68 cm, El
rendimiento de biomasa no presento6 diferencia significativa entre los tratamientos, sin

embargo, el T3 con 39.25 t/ha superd numéricamente a los otros tratamientos.

Palabras claves: biomasa, infiltracion, necesidades hidricas, variables agronémicas.
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ABSTRACT

This project focused on evaluating the effect of different irrigation rates on the yield
of buffer grass (Cenchrus ciliaris L.) in the commune of Rio Verde, province of Santa
Elena, since there are no studies on the water requirements for the production of this
species, which could be an alternative for the nutritional intake of ruminants, since it
could improve the productivity indexes in the locality. To carry out the trial, a
completely randomized block design (BCA) was used with three treatments
corresponding to the irrigation rates (80%, 100% and 120%) and 4 replications, a total
of 12 experimental units. Data were collected every week for one month. The variables
measured were: plant height, leaf length and leaf width measured every 7 days for one
month and biomass yield at 30 days. The data of the evaluated variables when
subjected to analysis of variance and the means compared with Tukey's test (p<0.05)
showed significant differences, with T3 with the 120% lamina presenting greater height
length and leaf width with 52.82 cm, 29.52 cm 0.68 cm. The biomass yield did not
present significant difference between treatments, however, T3 with 39.25 t/ha

numerically surpassed the other treatments.

Keywords: biomass, infiltration, water requirements, agronomic variables.
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INTRODUCCION

En el sector agricola el rendimiento de los pastos varia de acuerdo al clima que
presentan los tropicos y subtropicos, por la escasez de las precipitaciones, de donde
nace la necesidad de generar conocimientos adecuados con respecto al buen uso del

agua y de los sistemas de riego (Ramirez et al., 2017).

Los pastos en el tropico forman parte del alimento nutricional de la produccion de los
rumiantes (bovino caprino y ovino), es decir, constituyen la dieta basica y sobre todo
la mas econémica. Sin embargo, la produccion es irregular en cuanto a cantidad y

calidad debido a la deficiencia hidrica en el sector agricola (Perozo, 2013).

Segtin la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria, los pastos ocupan una
superficie nacional de 1°985.494 hectareas en el afio 2019, con un descenso al 16,5%
con respecto al afio anterior; este descenso se da en los cultivos que no reciben labores
culturales como riego, fertilizacion y técnicas fitosanitarias. De acuerdo a recopilacion
de datos del (Instituto Nacional de Estadistica y Censo INEC, 2019), la superficie
agricola se concentra en la Costa con el 53,3%, en la Sierra el 27,3% y en la Amazonia

el 17,2% .

Los antecedentes de las condiciones edafoclimaticas han influenciado en el sector
pecuario de la provincia de Santa Elena dificultando la implementacion de pastos de
calidad en su valor nutritivo, que no permite tener una mayor capacidad de carga y

altos rendimientos (MAG, 2017).

El riego es necesario para compensar el déficit de transpiracion del cultivo y
evaporacion del suelo, constituye una aplicacion artificial que se distribuye
uniformemente en las plantas, sin que reciban excesos de agua que puedan provocar

dafos y pérdidas (Pereira et al., 2010).

En la actualidad, el recurso hidrico ha tenido una creciente demanda en el sector
agricola, siendo este el principal consumidor de agua, aunque este recurso es limitado

en diferentes zonas o localidades. Es por ello, que mediante estudios y manejos



tecnificados se ha puesto atencion a los métodos de riego que son aplicados a la gran

variedad de cultivos, optimizando asi el uso de agua disponible (Fernandez, 2020).

En la provincia de Santa Elena se desconoce la demanda hidrica del pasto buffer, a
pesar de que es un recurso forrajero de gran potencial para el pastoreo extensivo; esta
especie se caracteriza por poseer resistencia a condiciones de humedad deficientes en
zonas semiaridas donde la cobertura de pasto no se ha explotado como fuente de

alimentacion para la produccion ganadera (GCI, 2017).

La investigacion nace de la falta de informacion y desconocimiento sobre la aplicacion
de la cantidad apropiada de agua para la produccion del pasto buffer. Una de las
ventajas de este pasto es la adaptabilidad de esta especie en la zona de estudio, la cual
podria considerarse un referente importante a tomar en cuenta como alternativa para
el consumo nutricional de los rumiantes, lo cual mejoraria los indices de productividad

en la localidad.

El presente estudio tiene como finalidad evaluar diferentes laminas sobre el
rendimiento en el pasto buffer, como una alternativa viable para aumentar la

produccion y a la vez garanticen un uso eficiente del agua.



Problema Cientifico:

(Como influyen las diferentes laminas de riego en el rendimiento de biomasa del pasto

buffer ubicado en la comuna Rio Verde, provincia de Santa Elena?
Objetivo General:

Evaluar el efecto de diferentes laminas de riego sobre el rendimiento en el pasto buffer

(Cenchrus ciliaris L.) en la comuna Rio Verde provincia de Santa Elena.

Objetivos Especificos:

» Analizar la respuesta en crecimiento del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) a la
aplicacion de tres laminas de riego.

» Determinar en funcion del rendimiento la lamina de riego optima, para el pasto

buffer (Cenchrus ciliaris L.).

Hipotesis:

» Laaplicacion de las variaciones de laminas incide en el rendimiento del pasto buffer

(Cenchuris ciliaris L.).



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades del pasto buffer

Cenchrus ciliaris L. es una graminea adaptada completamente a las condiciones
agroecologicas de zonas aridas y semidridas, que crece de manera espontanea y abundante
con excelentes valores forrajeros considerada muy apetecible para el ganado, es una especie
que es tolerante a la sequia y a la salinidad desarrollandose en suelos franco y francos

arenosos( Bonifaz et al., 2019).
1.2 Necesidades hidricas del pasto buffer

La resistencia del pasto buffer a la sequia se debe a las estructuras que se encuentran en la
parte inferior de la planta llamada cormos, ya sea dentro o fuera del suelo debido a que en
zonas semi aridas existen épocas de sequedad en donde el pasto se somete a un en estado
subyacente permitiendo la supervivencia de la especie hasta la época de invierno.
Acumulando asi fuentes caldricas (carbohidratos) que permiten a la planta un rebrote

fornido (Bonifaz et al., 2019).

1.3 Riego por aspersion

El método de riego por aspersion es un método que se basa en aplicar el recurso hidrico en
la superficie del terreno en forma de lluvia. El agua es llevada a presion para ser fragmentada
en varias gotas que caen uniformemente encima del suelo y plantas; para ello es necesario
una red de distribucion a través de aspersores debido a la elevada presion necesaria por

cuanto su funcionamiento requiere de considerable energia eléctrica (Joya, 2020).

1.4 Componentes de los sistemas de riego por aspersion

1.4.1. Los aspersores

Los aspersores se encargan de fragmentar las gotas de agua para luego ser lanzadas al suelo,

se caracterizan por realizar movimientos rotatorios consiguiendo un reparto homogéneo en



condiciones Optimas, aunque se ve afectado por el viento ya que el agua puede desplazarse
del punto de riego provocando asi zonas mas humedas. Existen aspersores que se pueden
regular desde los 0° a 360 ° con estos modelos se consigue repartos homogéneos de agua y

lo mas importantes consigue un mejor aprovechamiento (Lopez, 2018).

1.4.1 Deposito de Agua

Mercado (2019) menciona que los depositos de agua son contenedores de almacenamiento
de liquidos que suministran agua. Este sistema es considerado una solucién muy eficaz, por
lo tanto, se utiliza en gran diversidad en la agricultura, ganaderia, abastecimiento personal

etc., extraido de fuentes comunes; reservorios, aguas residuales, pozos, rios, canales etc.

1.4.2 Red de Tuberias

Es una instalacion que tiene por objetivo distribuir el agua desde la salida del cabezal hasta
los aspersores, es decir, estda formada por la red principal que transporta el agua por las
tuberias secundarias o ramales y esta es transportada desde el sistema de elevacion hacia los
hidrantes distribuyendo agua por toda la parcela, la red de distribucion puede ser fija, movil,

mixta o pueden ser combinadas (Nufiez, 2015).

Los sistemas de riego por aspersion consisten en la tuberia principal que por lo general es

la parte del cabezal de riego y por ende alimenta a las diferentes unidades (Nufiez, 2015).

Gonzalez (2015) menciona que el disefio en las redes de conducciones se basa
principalmente en las diferentes longitudes y diametros de las tuberias acompafiados de
accesorios especiales (acoples, codos, etc.) que se utilizan para la conduccion del agua que

empieza desde la boca de riego hasta los emisores.

1.5 Tipo de Sistemas

En el riego por aspersion los sistemas se clasifican segin la forma de instalacion y operacion

por lo tanto se manejan en sistemas fijos, méviles y semimoviles (Solis y Yacelga, 2018).



1.5.1 Sistemas fijos

Se denominan sistemas fijos porque los componentes del sistema de riego como las lineas
de conduccion distribucion y laterales se encuentran fijos o enterrados, ademas este sistema

presenta elevados costos de instalacion (Solis y Yacelga, 2018).

1.5.2 Sistemas semifijos

En este sistema las lineas de conduccion y distribucion van enterradas, mientras que en la
superficie terrestre se encuentran los laterales, este método es facil de manejar porque el
agricultor tiene la disponibilidad de decidir y cambiar con facilidad las mangueras (laterales)

y optar por hacer conexiones directamente de la tuberia (Solis y Yacelga, 2018).

1.5.3 Sistemas moviles

Generalmente este sistema tiene fija la captacion, por lo tanto, todas sus partes son movibles,
es decir, se puede cambiar con facilidad los lugares de los elevadores y para estos sistemas
se utilizan mangueras facilmente manejables llamadas a nivel técnico laterales. Se puede

optar por este sistema cuando se dispone de un solo equipo de riego (Pereira et al., 2010).

1.6 Tipo de Aspersores

Los aspersores son los dispositivos que tienen la finalidad de expulsar agua en forma de
lluvia, dependiendo del tipo de aspersor se pueden clasificar por los tamafios de boquillas
emitiendo giros hasta los 360°, considerando la presion existente en el aspersor sera el caudal
emitido, asi mismo, (Tabla 1) extendido el radio de cobertura del aspersor seran clasificados
de acuerdo a la variacion de presion (Vera y Cardenas, 2010).

Tabla 1. Variacion de presion para riego por aspersion.

Tipos de Presiones Presion
Presion Alta: 70 - 140 psi
15 - 400 gpm
Presion Media: 30 - 70 psi
02 - 20 gpm
Presion Baja 10 - 30 psi
0.5-2gpm

Fuente: Vera y Cardenas (2010)



1.7 El mecanismo de giro

El movimiento giratorio que presentan los aspersores se basa en el impacto de chorro del
agua asi mismo existen partes del accesorio que generan el mecanismo de giro produciendo

golpes entrecortados sobre el aspersor causando giros pausados (Ramos y Baez, 2013).

Impacto: Segin Lopez (2018) el mecanismo giratorio de los aspersores esta directamente
relacionado con el impacto del chorro del agua al salir por la boquilla ocasionando el giro

de la misma, a la vez efectlia el movimiento rotacional del aspersor.

Turbina o engranaje: Este mecanismo efectia un riego mas uniforme debido a que el agua
pasa por una turbina siendo este medio el mecanismo de giro del aspersor, considerado

facilmente regulable tanto el alcance como el angulo de giro (Lopez, 2018).

Rotativo o de reaccion: La salida del agua se da por la boquilla siendo la inclinacion el

origen del giro (Lopez, 2018).

1.8 Nimero de boquillas

Ramos y Béaez (2013), sefala que, una de las partes mas importantes en los sistemas y
distribuciones de riego es la boquilla del aspersor por medio del mismo se puede identificar
y a la vez determinar el alcance y la distribucion de agua. Existen aspersores de una dos o
mas boquillas, las partes del accesorio de riego por aspersion presentan: brazo, boquilla

principal y boquilla secundaria

1.8.1 Segun el angulo de salida del chorro

Aspersores de angulo bajo: Los grados que presenta segin la salida del chorro

corresponden a 15 grados siendo a la vez menores o iguales con respecto al angulo.

Aspersores de angulo normal: Los aspersores de angulo normal presentan angulos entre

15 y 30 grados



Aspersor de angulo alto: Este tipo de aspersores presentan angulos mayores a 30 grados

considerandolos de gran alcance.

1.8.2 Segun el angulo de salida del chorro

Aspersores circulares: La geometria del area que mojan en el terreno es de forma circular

Aspersores sectoriales: El angulo de chorro no presenta un giro completo mas bien tiene

la opcion de girar en una determinada zona de riego.

1.8.3 Segun la velocidad de giro

Aspersores de giro rapido: Se denominan aspersores con velocidad rapida porque

presentan velocidad de 6 vueltas por minuto (6 vueltas/min).

Aspersores de giro lento: Por la presion que se efectiia en estos emisores tienen una
velocidad de % a 3 vueltas por minuto este tipo de aspersor tiene mejor alcance a la vez

existe mayor espaciamiento en los mismos.

1.9 Marco de riego

El marco de riego es la distancia que existe entre los lineas de riego y los aspersores, para
ello se considera las curvas de nivel del terreno con el objetivo de evitar disconformidades
de presion, el marco de plantacion y la trayectoria del emisor para el debido traslape
tomando en cuenta todos estos estos parametros, se plantea el marco de riego en base a las
distancias entre tuberias secundarias y aspersores de manera que toda la distribucion se

encuentra proporcionalmente uniforme el agua aplicado (Perea, 2015).

1.10 Disposicion de los aspersores

Los aspersores son considerados fundamentales para la consideracion del marco de

siembra (Perea, 2015):



1.10.1 Disposicion real o cuadrado:

Esta es la disposicion mas usual de los aspersores donde la distancia de separacion entre
aspersores de la misma tuberia es igual a la distancia entre las tuberias de alimentacion, cabe
destacar que cada aspersor estaria instalado en los vértices de un cuadrado (Figura, 1). Se

considera que cada aspersor riega una superficie de S=a2 (Perea, 2015).

a

Figura 1. Aspersor en marco de riego cuadrado.

1.10.2  Disposicion en triangulo:

Esta distribucion es la que mejor cobertura y alcance de agua tiene, necesita menos
aspersores como lo indica en la (Figura,2) para la superficie de riego, aunque cabe recalcar
que en los sistemas de riego moviles es mas complejo el cambio y desplazamiento de las

tuberias de alimentacion (Perea, 2015).

Figura 2. Aspersor en marco de riego triangular.

1.10.3  Disposicion en rectangulo

La disposicion de los aspersores en rectangulo no es la misma que la distancia entre
separacion y tuberias de alimentacion (Figura, 3) por ende la superficie que moja cada
aspersor es S=a x b. Considerando esta disposicion en zonas con vientos superiores a 2m/s

y no aptos para velocidades de viento superiores a 8 m/s (Perea, 2015).



Figura 3. Aspersor en marco de riego rectangular.

1.11 Evapotranspiracion (Eto)

La evapotranspiracion de los cultivos esta relacionada con las condiciones climaticas, es
decir, evaporacion de la humedad del suelo y los cultivos que se consideran un traspaso de
agua de un estado liquido a un estado gaseoso o de vapor (vaporizacion), que esta se
encuentra en la atmosfera, para que este cambio se d¢, es necesario grandes cantidades de
energia, por lo que la radiacion solar es la que proporciona fundamentalmente esa accion
energética (Cadena, 2016). Sin embargo, el aire que se encuentra en la superficie
comunmente conocido como vapor se manifiesta en minimas escalas, por lo tanto, el ciclo
de ET esta controlado y limitado por los niveles de energia que se encuentran en las cubiertas
vegetales siendo a la vez un parametro climatico, que su estimacion se da partir de datos

obtenidos en estaciones u observatorios meteorologicos (Monterroso et al., 2021).

1.12 Punto de marchitez permanente (PMP)

Punto de Marchitez permanente hace referencia al porcentaje de absorcion mesurado en el
suelo en el cual la marchitez presente en las especies vegetales se correlaciona debidamente
con el contenido de agua sujeto a 15 bares. Esta humedad contenida se considera como el
limite inferior de agua disponible para las plantas llegando a un nivel maximo en que las

raices ya no puedan absorber agua (Porta, ez al., 2019).

El flujo tardio de agua del suelo hacia la planta, es correspondiente a 15 bares de estado

energético, para la mayoria de suelos arcillosos y para suelos arenosos 10 presentando asi
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una accion, donde las hojas caen, esto es lo que nos describe el punto donde las plantas

hacen presentes las sefiales de marchitez (Calvache, 2013).

1.13 Capacidad de campo (CC)

Se denomina capacidad de campo al contenido de agua de una superficie terrestre que ha
sido humedecido, de modo el recurso agua se ha drenado evadiendo perdidas por
evapotranspiracion, normalmente este contenido se valora por el porcentaje en volumen de
agua con respecto al suelo seco considerando el tiempo trascurrido en 24-48 horas después

de un riego o lluvia abundante (Silva et al., 2015).

La cantidad de agua contenida en el suelo que se va filtrando en determinado lapso de tiempo
se considera una accion que se establece por medio de una curva de humedad cuya precision
se encuentra discontinua, a esto se le denomina capacidad de campo debido que el recurso
agua se drena por la superficie terrestre a causa de este proceso el cultivo no absorbe el agua

enun 100% (Morgan et al., 2019).

Orson, (2021) manifiesta que se suele efectuar la capacidad de campo dias después del riego
por esta razon se calcula el agua que el cultivo utiliza durante el tiempo en que se infiltra a
fin de que se ahorre el recurso agua, el control de manejos culturales (maleza) y la

disminucién de los costos de produccion.

1.14 Infiltracién de agua en el suelo

Se denomina infiltracion al traspaso de agua en el perfil de la superficie de la corteza
terrestre, por medio de esta accion nos permite determinar la cantidad de agua que penetra
el suelo, de modo que se va a escurrir por el terreno, en un determinado tiempo considerando
la clase textural del suelo que son: arena, limo y arcilla, asi mismo se considera otros
parametros como la materia organica condiciones de laboreo y cultivos de la misma manera
durante el proceso de transpiracion, la gradiente se establece a través de cuatro medios

distintos: suelo, raiz, hoja y atmoésfera (Vasquez et al., 2017).
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Una de las caracteristicas mas importantes para la evaluacion de un sistema de riego que
corresponde al disefio y operacion, es la tasa de infiltracion que es una caracteristica
necesaria para conocer la curva de humedad mediante la infiltracion de agua y este proceso
basicamente depende de los siguientes factores: el contenido de humedad en el suelo la

textura del suelo y la estructura del suelo (Rivera y Dallatorre, 2018).

1.15 Coeficiente del cultivo (kc)

Segun Erazo (2015), relacion existente entre la evapotranspiracion real (ETc) de cada cultivo
y la evapotranspiracion de referencia (ETo) que esta debe ser obtenida por medio del
consumo de agua de modo que describe la variacion de la cantidad que las plantas absorben
del suelo durante el ciclo del cultivo, en base a las caracteristicas anatdmicas y fisiologicas
los parametros relevantes son el crecimiento de la planta y el clima considerando los valores
correspondientes a los coeficientes de cultivo de cada etapa, obteniendo la curva de

evolucion del coeficiente de cultivo a lo largo de todo su ciclo.

El coeficiente del cultivo permite calcular el agotamiento del recurso agua o
evapotranspiracion real de cualquier cultivo mediante la evapotranspiracion de referencia es
decir el kc cambia dependiendo del alojamiento del cultivo en las etapas de cada especie
(Tabla 2) como son; etapa inicial media y final alcanzando valores de menores a 1 hasta 1,2

el kc se expresa en mm/dia, mm/mes, mm/semana.(Zelaya y Rodriguez, 2021).

Tabla 2 .Coeficiente del Cultivo (Kc).

Kec
Inicial Media Desarrollo Maduracion
0,30 0,80 1,00 0,80

Cultivo
Pasto rotacion

Fuente: FAO (2016)

1.16 Lamina de Riego (Lr)
Cantidad determinada de agua que se debe usar para aplicar en el suelo, el cual va a satisfacer

las necesidades del cultivo; esto depende de la suficiencia del almacenaje de agua, ademas

de las profundidades de las raices o la zona de absorcion, en cuanto a sus unidades de medida

12



son expresadas en milimetros o centimetros. Los célculos son en funcion de la capacidad de
retencion del agua del suelo y retencion del cultivo. Para poder calcular la [amina de agua se
toman en cuenta el volumen de acumulacion en el suelo de agua determinada por la CC y el

PMP (Gavilanez y Farias, 2019).

Se denomina lamina de agua al requerimiento hidrico que necesita cada cultivo con el
objetivo de abastecer con el agua necesaria optimizando a la vez el recurso hidrico para

determinar se necesita la lJamina bruta el intervalo de riego (Esmeraldas y Chila, 2021).

1.17 Lamina bruta (Lb)

Es la cantidad de agua que se expresa en dm o cm que se adquiere al dividir la lamina neta
sobre la eficiencia de la aplicacion de otra manera este valor obtenido indica la humedad
necesaria para reponer la humedad consumida por el cultivo asi también relacionando los

factores ambientales en un lapso de tiempo (Rondan, 2016).

1.18 Lamina Neta (Ln)

La lamina neta se refiere a la cantidad de agua que se debe reponer al suelo en cada riego
con el fin de cubrir con las necesidades hidricas del cultivo que han sido utilizadas durante
la evapotranspiracion puesto que es el volumen acumulado entre el contenido de humedad

en capacidad de campo (Rivera y Rivera, 2021).

Para calcular la Iamina neta de aplicacion de agua se necesita conocer los siguientes datos

e Lahumedad disponible del suelo (CC-PMP)
e El agotamiento de la humedad disponible del suelo.

e La profundidad radical efectiva del cultivo.

1.19 Intervalo de riego

Los requerimientos de agua de los cultivos se definen como la lamina de agua necesaria para
suplir la perdida de agua a través de la evapotranspiracion. Las necesidades hidricas de la

mayoria de los cultivos varian de acuerdo al estado de desarrollo de los mismos, en la
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medida que las raices crecen, el area foliar se incrementa, aparecen estructuras diferentes y

se enmarcan cambios en los requerimientos de agua (Moratiel , 2015).

La méxima cantidad de agua disponible que puede ser retenida por el suelo cambia de
acuerdo con la textura del suelo, el contenido de materia organica, la profundidad de
enraizamiento y estructura.

Calvache (2013) menciona que las areas bajo riego son fundamentales en el estudio de los
recursos para la sustentacion de la agricultura. La eficiencia con que los agricultores riegan
depende del manejo del agua durante el riego y de las caracteristicas del suelo, la eficiencia

del riego por aspersion representa en porcentaje el 80-85%.

1.20 Tiempo de riego

Es el tiempo que debe estar funcionando todo el sistema para el riego, por lo tanto, se expresa
en horas o minutos aplicando las necesidades brutas de riego para satisfacer las necesidades
totales de agua al cultivo que a la vez estan expresadas en volumen por unidad de area, de
modo que el mismo despendera del paso del agua por hora de los emisores y de la cantidad

que existan en el disefio y operacion del sistema de riego (Ramos y Baez, 2013).

Lb = Lamina bruta o total (mm)

P = Precipitacion o pluviometria del aspersor (mm/h)

1.21 Planificacion del riego

Ramos y Baez (2013) manifiestan que es seguir un proceso en el cual va distribuido el plan
que se realizara para ejecutar el riego en el caso de que existe presencia de lluvia y en efecto
sea insuficiente para compensar las pérdidas de agua por evapotranspiracion. El objetivo
principal del riego es la aplicacion del agua en el momento preciso y con la cantidad precisa
de agua. Mediante la aplicacion de las férmulas, se pueden planificar las ldminas y los

momentos de aplicacion del riego.
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Para evitar el estrés hidrico se debe aplicar el riego antes o en el momento de agotarse, la
lamina de agua facilmente aprovechada en el suelo. Sin embargo, la ldmina neta de riego
debera ser menor o igual que el agotamiento de humedad en la zona radicular del suelo
evitando asi perdidas de percolacion que esto puede generar lavados de nutrientes relevantes

en la zona radicular (Ramos y Béez, 2013).

1.22 Adaptacion y respuesta de las pasturas a la escasez de agua

Las plantas de climas secos han ido mejorando y adaptandose para afrontar zonas donde
existe escasez de agua en la naturaleza. Estas adaptaciones se pueden organizar en los

siguientes grupos (Lopez, 2018).

1.22.1 Adaptaciones morfologicas

Cambios en su constitucion tendiente a reducir las pérdidas o a acumular agua:

e Epidermis de la hoja gruesa

e Abundancia de pelos que permita generar microclima.

e Disminucion del tamafio de las hojas, eliminandose y por ende reemplazadas por
espinas.

e Almacenamiento de agua en los tallos.

1.22.2  Adaptaciones morfologicas

e (Cierre extenso de las estomas.
e Marchitez y pérdida de las partes viejas o poco utiles para el desarrollo y

reproduccion.

1.23 Rendimiento del pasto aleman Echinoclhoa polystachya L.

El pasto aleman Echinoclhoa polystachya L. es una especie de forraje que presenta
respuestas favorables en el comportamiento del pasto debido a la aplicacion de riego porque
el recurso agua cumple con las necesidades hidricas del cultivo (Tabla 3), es decir al
aumentar laminas de riego influye proporcionalmente al desarrollo agronémico y el

rendimiento del pasto aleman (Vera et al,.2016).
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Tabla 3. Promedio de la variable biomasa (kg/m2) a los 28 dias de evaluacion.

Tratamiento Biomasa
T, 3,27+0,16 a
T, 2,88+0,17 b
T; 1,92+0,17 ¢
Testigo 1,53+0,19 ¢
Probabilidad <0,001
Error estandar 0,04

Letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente, Tukey <0,05

1.24 Rendimiento del pasto Cynodon dactylon L.

El riego deficitario en el rendimiento del pasto Cynodon dactylon L. esta en funcion de la
lamina de riego, por lo tanto, si la aplicacion del riego se reduce provoca niveles inferiores
de produccion de rendimiento en cuanto a la biomasa; es por ello, que la eficiencia del uso
del agua mostré un comportamiento inverso dado que con la disminucion de la lamina
aumento el uso eficiente del agua. Los resultados de la Tabla 4 muestran el incremento de la

biomasa en funcién de la lamina (p<0,001)(Vera y Fernandez, 2018).

Tabla 4. Promedio de los valores de la produccion de la biomasa (kg/m2).

Tratamientos Dias

7 14 21 28
Lamina 100% 05a 0.61Db 0.78 a 0.89 ab
Lamina 80% 031b 0.55¢ 0.72b 0.83 b
Lamina 60% 022c¢c 043d 0.65¢ 0.70 ¢
Lamina 120% 0.33b 0.67 a 0.82a 094 a
Probabilidad <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Error estandar 0.021 0.011 0.01 0.02

1.25 Consumo de agua del pasto Cynodon dactylon L.

El consumo de agua estuvo en funcion de la Eto aplicada; por lo tanto, a mayor Eto
mayor consumo de agua; es decir, la lamina tiene directa relacion con el rendimiento de

la biomasa, se debe considerar el uso eficiente del agua. En este sentido se puede
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observar en la Tabla 5 que la eficiencia del uso del agua aumenta con la reduccion de la
lamina de riego (Chavarria et al., 2017).

Tabla 5. Lamina total y uso eficiente del agua en cada tratamiento durante los 28 dias.

Uso eficiente del

Tratamientos Lamina acumulada agua
(mm) kg/m3
Lamina 60% 52,08 13,4
Lamina 80% 69,44 11,9
Lamina 100% 86,8 10,2
Lamina 120% 104,16 9,0

1.26 Produccion de biomasa del pasto king grass morado Pennisetum sp

El rendimiento en forraje verde del pasto king grass morado estuvo influenciado por el
incremento de las laminas de riego, como se observa en la Tabla 6 , al conseguirse una
adecuada aportacion de agua al pasto y para cumplir sus funciones fisiologicas normales, los
rendimientos de las pasturas con riego, incrementa su produccion considerando el volumen
de agua que se les aplique, lo cual minimiza los riegos de las inversiones agropecuarias

(Chavarria et al., 2017).

Tabla 6. Altura de la planta a los 15,30 dias cosecha del pasto King grass morado.

Altura de planta (m)
Tratamientos . ~
15 dias 30 dias Cosecha
Lamina de riego al 80% de la Etc 0.537 a 1.09b 1.65b
Lamina de riego al 100% de la Etc 0.542 a 1.14 ab 1.79b
Lamina de riego al 120% de la Etc 0.545 a 126 a 2082
CV (%) 1.64 8.5 9.04
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1  Localizacion y descripcion del lugar de estudio

El experimento se llevo a cabo en el Centro de Apoyo Rio Verde, de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena ubicado en la comuna Rio Verde, kilometro 29 de la
via Santa Elena — Guayaquil, altitud 54 msnm, coordenadas: x= 533197 y= 9744718,

Zona 17 Sur, parroquia Chanduy, provincia de Santa Elena.

Figura 1. Centro de Apoyo Rio Verde

2.2 Caracteristicas edafoclimaticas

2.2.1 Caracteristicas Climdticas

Segun INAMHI (2021) el prondstico del clima de la provincia de Santa Elena detallada

en la Tabla 7 muestra una temperatura que bordea los 30 grados Celsius.

Tabla 7. Datos climaticos durante el desarrollo de la investigacion.

Humedad Humedad Precipitacion Temperatura Temperatura Viento
Meses relativa  relativa . velocidad
max (%) min (%) (mm) max min (m/s)
Enero - - 30 29 24 4
Febrero - - 30 31 25 4
Marzo - - 0 30 23 3
Abril 79 75 0 27 24 2
Promedio 79 75 29,25 24

Fuente: INAMHI (2021)
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2.3 Caracteristicas del suelo y agua en el Centro de Apoyo Rio Verde (UPSE)
2.3.1 Caracteristicas de suelo

El analisis de suelo del area experimental sefiala (Tabla 8) que la superficie terrestre
de Rio Verde presenta caracteristica textural franco- arenosa, con una interpretacion

(Tabla 9) de N, P, K entre medio y bajo.

Tabla 8.Clasificacion textural del suelo.

Elementos Cantidad Unidad Interpretacion
Arena 64 %

Limo 24 % Franco Arenoso
Arcilla 16 %

Fuente: INIAP (2019)

Tabla 9. Caracteristicas quimicas del suelo.

Elementos Cantidad Unidad Interpretacion

Nitrogeno 22 ppm Medio
Fosforo 4 ppm Bajo

Potasio 0.34 meq/100 ml Medio
Calcio 13 meq/100 ml Alto
Magnesio 9.5 meq/100 ml Alto
Azufre 21 ppm Alto
Zinc 0.6 ppm Bajo

Cobre 3.5 ppm Medio
Hierro 14 ppm Bajo

Ph 7.2 - Parcialmente neutro

Mo 5.1 Alto

Fuente: INIAP (2019)
2.3.2  Caracteristicas del agua

El analisis de agua se realizé en el Laboratorio de Analisis Quimico Agropecuario
(AGROLAB), para lo cual se tom6 una muestra de agua (Tabla 10) del reservorio del
Centro de Apoyo Rio Verde. Los resultados obtenidos en el andlisis permitieron

conocer los componentes fisicos quimicos presentando clasificacion C2S1.
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Tabla 10. Caracteristicas fisicas- quimicas del analisis de agua.

. Maxima Método Referencial

Ensayo Unidad Resultado Permisible* Aplicado
pH - 7.0(20°C) gSS APHA 4500
Hierro total (Fe) mg/l 0.45 0,30 HACH-8008
Fosforo ((P-PO4) mg/l 0.040 0.10 HACH- 8190
Cobre (Cu) mg/l <0.010 1.0 HACH-8026
Zinc (Zn) mg/l <0.011 3.0 HACH-8009
Sulfatos (SO4) mg/l 0.34 200 HACH-8051
Sélidos Totales mg/l 557 1000 GRAVIMETRICO
Disueltos
Dureza Total mg/l 35.7 300 APHA: 2340C
(CaCOs3)
Alcalinidad Total mg/l 144 - STM-2320B
Cloruros (ClI-) mg/l 44.7 250 APHA - 4500-CL-B
Nitrogeno mg/l1 0.02 0.5 HACH - 8038
Amoniacal (N-

NH;)

Fuente: AGROLAB (2021)

2.4 Materiales y Equipo

2.4.1 Material Biologico

El material biolégico utilizado fue el pasto buffer (Cenchrus ciliaris L), especie
establecida en el 2019 para el estudio del “Rendimiento y valor nutritivo del pasto

buffer (Cenchrus ciliaris L.), en Rio Verde, provincia de Santa Elena”.

2.4.2 Materiales

» Analisis Agua
» Tina Clase A Evapotranspiracion

> Infiltrometro de Minidisco.

2.5 Tratamiento y disefio experimental

El experimento se ejecutd con un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con 3 tratamientos y 4 repeticiones (Tabla 11), donde los tratamientos fueron tres
laminas de riego, determinadas segun los datos obtenidos en la tina de
evapotranspiracion clase A (Calvache, 2013). La Tabla 12 muestra los grados de

libertad del error.
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Tabla 11. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Tasa de evapotranspiracion
Tl 80 % Tasa de evapotranspiracion
T2 100% Tasa de evapotranspiracion
T3 120 % Tasa de evapotranspiracion

Tabla 12. Grados de libertad del ensayo.

Fuentes de variaciéon Grados de libertad
Tratamientos (n-1) 2
Bloques (r-1) 3
Error experimental (n-1) (r-1) 6
Total 11

2.5.1 Delineamiento experimental

El 4rea para cada unidad experimental fue de 25 m?, la separacion de cada unidad

experimental fue de 3 metros entre repeticion, 7 metros entre bloques (Figura4) que

conformaron los tratamientos, presentando asi un area total del ensayo experimental

de 961 m? (Tabla 13).

Tabla 13. Delineamiento del ensayo.

Disefio experimental

Numero de tratamientos

Numero de repeticiones

Numero total de parcelas

Area total de la parcela (5 m x 5 m)
Area util de la parcela

Area del bloque

Efecto de borde

Distancia de siembra

Longitud de la linea de siembra
Numero de plantas por sitio
Numero de plantas por linea
Numero de plantas por parcela
Numero de plantas experimento
Numero de plantas por hectarea
Distancia entre bloques

Distancia de los bloques al cerramiento perimetral
Area util del ensayo

Area neta del ensayo

Area total del ensayo

BCA
3

4

12

25 m?
1 m?
145 m?
1m
1.00 m * 0.30 m
5m

1

11

44
1100
33.333
7m
1m

10 m?
841 m?
961 m?
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T2R29 T2Raq T2R39 T2R1q

31- T1R3q TiR1q TIR29 TiRaq

T3R19 T3R29 T3R49 T3R29

Figura 4. Delineamiento experimental.

2.6 Manejo del experimento

2.6.1 Resiembra

Se inspecciond cada area de la parcela para revisar los espacios donde no habia el
material biolodgico, resembrando los espacios vacios que conformaron cada linea de

siembra; este método se empled en cada tratamiento del area del experimento.

2.6.2 Control Fitosanitario

Para evitar la persistencia de los sintomas de la enfermedad Tizon foliar se aplico
insecticidas agricolas, Crysconazol 250 EC y CuraCron, con, la dosis de 20 cc de cada

producto en 20 litros de agua.

2.6.3 Corte de Igualacion

A los 60 dias después de resembrar se realizé el corte de igualacion a todos los

tratamientos del area del experimento.
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2.6.4 Riego

¢ Determinacion de capacidad de campo (CC)

Este parametro se determin6 mediante el analisis de suelo del area experimental del
Centro de Apoyo Rio Verde. El analisis mostré la clase textural con valores de 64 %,
arena 24 % limo y 16 % arcilla, datos necesarios que se reemplazaron en la formula
de capacidad de campo (CC) para conocer la disponibilidad de agua en la superficie
terrestre expresadas en unidades de peso (Universidad de la Republica, 2020).

CC%ps = 0.023 (% arena) + 0.25 (% limo) + 0.61 (% arcilla)

¢ Determinacion de punto de marchitez permanente (PMP)

El contenido de agua que tiene una superficie terrestre después de que esta ha sido
absorbida por la planta se denomina limite inferior de almacenamiento de agua, el
valor de este parametro hidrico se calculd mediante la formula de punto de marchitez
permanente reemplazando los porcentajes de limo, arena y arcilla que presento el
analisis de suelo con el objetivo de operar y disefiar correctamente el riego.

PMP %ps = 0.001(%arena) +0.12 (%limo) +0.57 (%arcilla)

¢ Obtencion de Infiltracion (Infiltrometro de Minidisco)

La infiltracion del suelo es un parametro importante que considera la eficiencia del
drenaje del agua permitiendo optimizar la disponibilidad de la misma, es por ello, que
para el presente estudio se obtuvo la infiltracion por medio del infiltrometro minidisco
cuyas dimensiones son de 32.7 cm de longitud, 3.1 cm de didmetro, el equipo tiene un
volumen de area requerido de 135 ml, la evaluacion consistio en colocar el recurso
hidrico en el deposito de agua, se identifico en base a la textura de suelo la numeracion
del tubo de control de succion, de ahi se coloco el equipo sobre el nivel de suelo, a la
vez se considerd el tiempo en minutos como se detalla en la siguiente Tabla 14 y

respectiva grafica:
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Se determind a conductividad hidraulica por dos métodos, el primero propuesto por

(Zhang, 1997), ajustado a la siguiente funcion.

Conocido los valores de infiltracion, la conductividad hidraulica no saturada se calcula
a partir de C; (m s-1) y C2 (m s-1/2) los cuales son parametros. C; esta relacionado a
la conductividad hidraulica, y Cz es la absortividad del suelo. La conductividad

hidraulica del suelo (k) se calcula sobre la base de:

[ =Cit+Cyt
Donde C1 es la pendiente de la curva de la infiltracion acumulada vs. la raiz cuadrada
del tiempo, y A es un valor que relaciona el parametro de van Genuchten para un tipo

de suelo dado a la succion velocidad y radio del disco infiltrometro;
A

Donde 7 y a son los pardmetros de van Genuchten para el suelo, 1, es el radio del disco

K

y ho es la succion en el disco superficie. El infiltrometro Mini Disco se infiltra en agua
asuccion de -0,5 a-6 cm y tiene un radio de 2.25 cm. Los parametros de van Genuchten

para las 12 clases de textura fueron obtenido de (Carsel y Parrish., 1988):

11.65(n%! — 1)exp[2.92(n — 1.9)ah,]
A= n=
(ar, )01

Ao 11.65(n%! — 1)exp[7.5(n — 1.9)ah,]
) (are)*™! ’

<19
Se mide la conductividad hidraulica en un suelo con a n <1,35, cambios en la ecuacion
de Zhang, (1997) propuesto por Dohnal et al. (2010) han mejorado las estimaciones

de K comparadas con la ecuacion anterior:

Cl(aro)o'6

~ 11.65(n%%2 — 1)exp[34.65(n — 1.19)ahy]

K
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Tabla 14. Valores de infiltracion del suelo.

Simplificaciéon de

. , Volumen Infiltracién
Tiempo (s) raices cuadradas
(t) (mL) (cm)
0 0.00 75 0.00
60 7.75 74 0.06
120 10.95 73 0.13
180 13.42 72 0.19
240 15.49 71 0.25
300 17.32 70 0.31
360 18.97 68.5 0.41
420 20.49 66.5 0.53
480 21.91 65 0.63
540 23.24 65 0.63
1,00
P y =0,0035x2 + 0,0333x
£ R2=0,9814
L
=
= o "o
2 050 2
=
()
®
=
=)
'S
<
o
E 0,00 A 4 T T T T T
!‘E 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
(2=
Raiz cuadrada de tiempo

Figura 5. Curva de Infiltracion de agua acumulada en el suelo.

e Evapotranspiracion potencial (ET)

Se determind la evapotranspiracion potencial (ETy) por el Método de PENMAN (Fao,
2009) la evapotranspiracion de referencia (ETy) se realizé a través de la siguiente
formula considerando caracteristicas climaticas, para efectuar el disefio y operacion
del sistema de riego:

0.408A(R, - G) + ;/(920 +273), (e, —e,)

ET, =
A+y(1+0.34,)
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Donde:

Eto: evapotranspiracion de referencia (mm dia-1)

Ra: radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 dia-1)
Ra: radiacion extraterrestre (mm dia-1)

G: flujo del calor de suelo (MJ m-2 dia-1)

T: temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)

u2: velocidad del viento a 2 m de altura (m s-1)

es: presion de vapor de saturacion (Kpa)

ea: presion real de vapor (Kpa)

es — ea: déficit de presion de vapor (Kpa)

A: pendiente de la curva de presion de vapor (Kpa °C-1)

I': constante psicrométrica (kPa °C-1)

e Evapotranspiracion del cultivo

La evapotranspiracion del cultivo se realizd6 a través de la siguiente formula

considerando la evapotranspiracion potencial y el coeficiente caracteristico del cultivo.

ET(cultivo) = ETo * Kc
Donde:
ET (cultive) = Evapotranspiracion de cultivo
Eto = Evapotranspiracion Potencial

Kc = Coeficiente caracteristico del cultivo

e Lamina neta (Dosis neta de riego)

Se realizo el calculo de 1amina neta considerando los parametros de profundidad de
raices, la humedad disponible del suelo, el agotamiento de humedad disponible en el
suelo.

Dn =100 *H *da* (Cc-Pm) * f
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Donde:

Dn = Lamina neta.

H = Profundidad efectiva de la raiz del cultivo.
Da= Densidad aparente ciclo.

Cc = Capacidad de campo.

Pm= Punto de marchitez permanente

f = Factor de agotamiento

e Lamina bruta (Dosis Total)

Se determino la lamina bruta (Dosis Totales) reemplazando los valores de la lamina
neta entre la eficiencia de aplicacion del sistema (Fuentes, 2003).
o=

Ea
Donde:
Db = Lamina bruta
Dn =Lamina neta

Ea = Eficiencia de aplicacion.

e Fraccion de lavado

Se determino la fraccion de lavado para controlar las sales en el suelo de acuerdo a la
formula expresada por Tarjuelo, (2005) se dividio la conductividad eléctrica del agua
de riego sobre la multiplicacion de tolerancia de salinidad restado de la conductividad
eléctrica del agua de riego.

CEa

RL = 5CEe — CEa

CEa: Conductividad eléctrica del agua de riego (1.59 dS/m)
CEe: Tolerancia a la salinidad medido por la conductividad eléctrica

del extracto de saturacion del suelo (10 dS/m).
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e Intervalo de riego

Se realizo el calculo para indicar el nimero de riego por mes, para ello se emplea la

férmula en la cual se divide la lamina neta entre la eficiencia de aplicacion (cultivo)

Dosis neta
ET (cultivo) diario

Intervalo =

Donde:
Dn = Lamina neta

Etc = Eficiencia de aplicacion

e Pluviometria del aspersor

Se determino la pluviometria del aspersor a través de la formula, reemplazando el
caudal del aspersor entre las distancias de aspersores y laterales considerando que la

pluviometria no debe exceder a la infiltracion obtenida (Tarjuelo, 2005).

_100xQe
S, xS

Qa = Caudal del aspersor (1/h)
Sa = Espaciamiento o distancia entre aspersores (m)
Si1 = Espaciamiento o distancia entre laterales (m)

e Tiempo de Riego

Se determind a través de la division de la lamina total y la pluviometria del aspersor el

tiempo de riego que es expresado en horas.

Donde:
Tr= Tiempo de riego
Lt= Lamina total

P= Pluviometria.
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2.7 Eleccién del aspersor

Con los resultados de la infiltracion de suelo se eligid el aspersor de impacto 'z
amarillo eje acero, con radio ajustable, este accesorio posee las siguientes

caracteristicas (Tabla 15).

Tabla 15 Caracteristicas del aspersor.

Caracteristicas del Aspersor
Salidas: 1
Tamafio de boquillas: 4mm
Tipo de conexién: 2 M

Presion bar Alcance m Caudal m3/h
1.0 11.6 0.6
4.0 12.1 1.2

e Disposicion de los emisores

Se realizé la disposicion de los aspersores en el terreno de acuerdo al alcance del
aspersor, y la presion de la bomba colocando los aspersores cada 5 metros para que se

produzca un traslape eficiente que distribuya uniformemente el agua.

e Evaporacion de la tina clase A (Etv)

Se coloc6 la tina de evaporacion clase A sobre una base de madera con una altura de
20 cm, se llend de agua hasta 5 cm debajo del borde de la tina. Las lecturas se realizaron
en la mafiana a las 8:00 am, para poder determinar la cantidad de agua evaporada, para
esto se conto con la ayuda de una regla metalica, expresando sus unidades de medida

en centimetros.

e Determinacion del coeficiente de la tina (Kp)

El coeficiente del tanque evaporimetro se calculd en base a la formula que fue
establecida por Allen ef al., (2006) que se encuentra en el manual FAO 56, para el
respectivo calculo se utilizo datos meteoroldgicos de velocidad de viento y humedad

relativa.
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Kp = 0.61 + 0.00341492 - 0.00016292 - 0.00000959210
+0.003274 Ln(BORDE)- 0.00289U2Ln(86,4U, )
- 0.0106Ln(86.4U,)Ln(BORDE)
+ 0.00063[Ln(BORDE)]?Ln(86.4U,)

Kp: coeficiente de la tina
u2: velocidad promedio diaria del viento a 2m altura
HR: media humedad relativa media diaria

BORDE: margen o distancia al borde de la superficie identificada

2.8 Variables a evaluar

e Variables agronémicas

Las variables agronomicas se evaluaron cada 7 dias después del corte de igualacion,

considerando las plantas del area util.

e Altura de la planta

Se determind la primera medicion de altura de la planta considerando la base del

macollo hasta el apice de la hoja en el cual los datos fueron expresados en centimetros.
e Longitud de la hoja

Se utilizo un flexdmetro para medir la longitud de hoja desde la ligula hasta el apice
de la hoja considerando 20 plantas del area util, los resultados se estimaron en
centimetros.

e Ancho de la hoja

Esta variable se determind utilizando 20 plantas de cada area util del ensayo, para eso

se midi6 con un flexdémetro la longitud del ancho de cada hoja expresado en cm.
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e Materia verde (MV)

A los 28 dias se realizo el corte del area 1til, a una altura de 10 cm tomado desde la
base del suelo, se peso el forraje fresco utilizando una balanza cuyos datos fueron

expresados en kg de MV y transformadas a toneladas/ hectareas (t/ha™).

2.8.1 Andalisis estadistico

Los datos de las variables fueron sometidos al analisis de la varianza y las medias
comparados con la prueba de Tukey (p<0,05) utilizando el software INFOSTAT

version estudiantil.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables agronémicas del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.)

3.3.1 Altura de la planta del pasto buffer (Cenchrus ciliaris 1.) a los 7, 14, 21 y 28 dias

Los resultados de la variable altura de la planta a la primera y segunda semana de
evaluacion, sometidos al andlisis de la varianza no estimaron diferencias significativas.
A la tercera y cuarta semana mostraron significancia estadistica, la prueba de Tukey

(p<0,05) present6 al tratamiento 3 con el mayor promedio (Tabla 16).

Tabla 16. Altura de planta del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L..) 7, 14, 21,28 dias, cm.

. Tratamiento
Variable
T1 T2 T3 CV (%)
Altura de la planta a los 7 dias 23.94 a 22.19a 2228 a 4.10
Altura de la planta a los 14 dias 29.19 a 29.81% 3489 a 12.51
Altura de la planta a los 21 dias 36.58b 29.15a 46.11 ¢ 9.90
Altura de la planta a los 28 dias 36.30a 3742 a 52.78b 9.45

Medias con una letra comtn no significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05)

T1: Tratamiento 1 lamina de riego al 80%; T2: Tratamiento 2, lamina de riego al 100%; T3: Tratamiento 3, lamina
de riego al 120%.

De la Tabla 16 se deduce que las aplicaciones de las laminas de riego tuvieron
incidencias en la variable altura de planta a los 21 y 28 dias con la aplicacion de la
lamina del 120% correspondiente al T3, con promedios de altura de 46.11 cm y 52.78
cm respectivamente. Condori et al. (2018) manifiesta que obtuvo promedios atin mas
elevados en el forraje maralfalfa (Pennisetum sp) con la aplicacion de una lamina de
riego al 75 % y una aplicacién de biol de 20%, 40% y 60%, obteniendo que los
Tratamientos T7 Tg y To alcanzaron los resultados mas elevados con alturas promedios

de 103.1cm 102.4cm y 91.1cm correspondientemente.

Por otro lado, Santos (2015) sefiala que las laminas de riego aplicadas en su estudio no
influyeron en la altura de la planta dentro de sus tratamientos en cultivo de maiz (Zeas
mays L.). Sin embargo, el presente ensayo sugiere que la aplicacion de lamina de riego

aplicada influye en el crecimiento de la planta.
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Borbor (2020) sefiala que la aplicacion de nitrégeno en el pasto buffer aumenta el
crecimiento en altura de la planta con promedios de 69.40 a 84.80 cm dentro de los 20
a 40 dias, valores evidentemente superiores a los obtenidos en el presente ensayo
debido a que las laminas de riego usadas en esta investigacion fueron especificamente

de agua y de ninguna otra sustancia (fertilizantes).

3.3.2 Longitud de hoja del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) a los 7, 14, 21 y 28 dias

Al evaluar la variable agronomica longitud de hoja, el andlisis de varianza muestra que
solo estim¢ diferencia significativa entre los tratamientos en las dos ltimas semanas
(Tabla 17). El T3 obtuvo mayor longitud de hojas a los 28 dias a diferencia del T1y
Ta.

Tabla 17. Longitud de la hoja del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) 7, 14, 21,28 dias, cm.

. Tratamientos
Variables
T1 T2 T3 CV (%)
Longitud de la hoja 7 dias 13.38 a 12.02 a 12.60 a 7.76
Longitud de la hoja 14 dias 19.31 a 20.76 a 24.02 a 12.73
Longitud de la hoja 21 dias 21.27b 1529 a 26.94 ¢ 9.88
Longitud de la hoja 28 dias 2123 a 21.04 b 29.52b 8.23

Medias con una letra comtn no significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05)
T1: Tratamiento 1 lamina de riego al 80%; T2: Tratamiento 2, lamina de riego al 100%; T3: Tratamiento 3, lamina
de riego al 120%.

Los resultados de longitud de hoja de 29.52 cm aplicando un porcentaje de lamina de
riego de 120%, son acordes a lo presentado por Gonzalez (2001) quien expone que el
comportamiento agronémico de los pastos al igual que otros cultivos requieren de
riego para expresar su potencial (Tabla 17) de rendimiento segun sus caracteristicas
genéticas. De igual forma se coincide con Valle (2020), utilizando fertilizacion
nitrogenada, en el estudio el pasto Brachiaria brizantha cv. Maranda que obtuvo a los

30 dias longitudes de 32.63 cm.

33



3.3.3 Ancho de hoja del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) a los 7, 14,21 y 28 dias

En la variable ancho de hoja acorde al andlisis de varianza no hay diferencia
significativa entre los tratamientos para ninguna de las semanas. Los valores del CV

se encuentran en rangos aceptables (Tabla 18).

Tabla 18. Ancho de hoja del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) 7, 14, 21,28 dias, cm.

. Tratamientos
Variables
T1 T2 T3 CV (%)
Ancho de la hoja 7 dias 041 a 0.50 b 0.39a 3.71
Ancho de la hoja 14 dias 0.50 a 0.56 a 0.56 a 7.6
Ancho de la hoja 21 dias 0.56 a 0.57 a 0.61 a 5.51
Ancho de la hoja 28 dias 0.63a 0.65a 0.68a 10.88

Medias con una letra comun no significativamente diferentes segtin Tukey(p>0.05)

T1: Tratamiento 1 lamina de riego al 80%; T2: Tratamiento 2, lamina de riego al 100%; T3: Tratamiento 3, lamina
de riego al 120%.

En lo que concierne a la anchura de hoja y su tiempo de evaluacion cada 7 dias se
aprecia que no existié un crecimiento desmesurado para esta variable, puesto que
semanalmente esta variable en cada tratamiento obtenia un aumento de crecimiento de
hasta 0.10 mm, sin embargo, las medias mas altas se encuentran en el tratamiento T3
como resultado de las cantidades volumétricas de agua aplicadas en el mismo, que

influyeron en el desarrollo y crecimiento vegetativo en relacion al Ty y Ta.

Los valores del presente estudio estan por debajo de los resultados encontrados por
Paucar (2020) quien obtuvo resultados superiores para la variable anchura de hoja en
su estudio evaluacion de niveles de fertilizacion en pasto janeiro (Erioclhoa
polystachya) irradiado a 52 Gy bajo las condiciones edafoclimaticas, con el T3 que
obtuvo medias de hasta 2.64 cm luego de la aplicacion de una dosis de fertilizante

mayor al resto de los tratamientos.

El pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) regado con una lamina al 120% mostr6 eficiente
rendimiento productivo, optimizando el recurso hidrico, coincidiendo con Chavarria
et al., (2017) quien en un ensayo con en el pasto King grass morado (Pennisetum sp)
aplic6 una lamina de riego al 120% obteniendo resultados favorables en rendimiento

para el consumo animal.
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3.3.4 Rendimiento de forraje verde t/ha del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) a los 7, 14,
21y 28 dias

Los resultados del analisis de la varianza con respecto al rendimiento de biomasa
(forraje verde t/ha™') muestran diferencias significativas, con la media mas alta para el

tratamiento T3 con un rendimiento de 39.25 t/ha” ! (Tabla 19).

Tabla 19. Rendimiento del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L). en forraje verde t/ha’!

Tratamientos Medias t/ha’! C.V. (%)
T1 22.5a
v 33.25a 14.30
T3 39.25b

Medias con una letra comun no significativamente diferentes segin Tukey(p>0.05)
Ti: Tratamiento 1 lamina de riego al 80%; T2: Tratamiento 2, lamina de riego al 100%;
Ts: Tratamiento 3, lamina de riego al 120%

Los resultados del rendimiento del pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) transformados
t/ha estuvieron en funcion de la lamina de riego aplicada. La lamina al 120% representd
un volumen de 181.48 m? de agua, al 100% representd 151.73 m>, al 80% representd

121 m? de agua (Tabla 19).

Los datos de la Tabla 20 muestran que el tratamiento 3 tuvo mayor rendimiento en
proporcion a la lamina aplicada (120%); el porcentaje y la cantidad de agua
proporcionada en este tratamiento se mostré6 como el mas eficiente, esto se ve

claramente reflejado en la cantidad de biomasa obtenida al tener el mayor rendimiento.

Tabla 20. Dosis de agua aplicada al pasto buffer pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.).

Tratamiento Volumen de agua Produccion
aplicada m® t/ha
T1 80% 484.0 22,5
T2 100% 605.0 33,25
T3 120% 726.0 39,25

T1: Tratamiento 1 lamina de riego al 80%; T2: Tratamiento 2, lamina de riego al 100%; Ts:
Tratamiento 3, lamina de riego al 120%.

Lo antes mencionado concuerda con Vough y Marten (1971) quienes establecen que
la produccion de los forrajes disminuye significativamente al no tener suelos himedos,

este déficit se ve influenciado en las caracteristicas agronémicas de todo pasto.
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Por otro lado, Vera et al. (2016) sefialan en su investigacion realizada en pasto aleman
(Echinoclhoa polystachya L.) que la lamina con mayor porcentaje obtuvo mayores
rendimientos demostrando asi que el agua cumple un papel preponderante en el
desarrollo y productividad del pasto.

La curva de produccion en relacion con el volumen de agua aplicada, de acuerdo al
coeficiente de determinacion R? indica que la lamina de agua influy6 en el rendimiento

del pasto evaluado (Figura 6).

Produccion t/ha

45
40 39,25
£ 35 3325
= 30 > y=0,2774x - 10,327
§ 55 R2=10,9768
S 22,5 .
8 20 Produccioén t/ha
5 15 . .
S Lineal (Produccion t/ha)
A 10
5
0
0 50 100 150 200

Volumen en cm3

Figura 6. Curva de produccion en relacion con el volumen de agua aplicada de pasto buffer.

Vera y Fernandez, (2018) manifiestan en su estudio que en el pasto estrella (Cynodon
dactylon) bajo una lamina aplicada al 120% presentd rendimientos superiores
alcanzando 0.94 kg/m a los 28 dias, por lo tanto, la eficiencia del uso del agua mostro
un comportamiento inverso, es decir, que la depreciacion de la lamina intensifico el

uso eficiente del agua.

Sin embargo, los resultados obtenidos en esta investigacion en relacion a las variables
volumen-produccion que se muestran en la figura 6 sefialan lo contrario a lo
mencionado anteriormente, dado que el pasto buffer (Cenchrus ciliaris L.) obtuvo
rendimientos eminentes, cuya relacion fue de caracter proporcional, es decir, tal como
se exhibe en la representacion grafica a mayor lamina de riego (volumen de agua)

mayor produccion.

36



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los resultados permiten concluir que la aplicacion de la lamina de riego al 120% de la
tasa de evaporizacion mostré mayor incidencia en el desarrollo vegetativo en cuanto a
las variables agrondmicas: altura de la planta, longitud, ancho de la hoja del pasto

Cenchrus ciliaris L.; en el que sobresale el T3,

El rendimiento de biomasa del pasto buffer Cenchrus ciliaris L. se incrementd en

funcion de la lamina de riego obteniendo el mejor rendimiento en el T3 con una lamina

al 120% de la tasa de evapotranspiracion al obtener como resultado 39.25 t MV ha™?

a los 28 dias con un valor de 72.6 mm utilizando un volumen total de agua de 726.0

m?/ha.

Recomendaciones

e Continuar con el ensayo evaluando el comportamiento del pasto buffer para
evaluar sus rendimientos y que en afios posteriores el pasto buffer sea considerado
una de las principales fuentes de alimento de los animales rumiantes de la provincia
de Santa Elena.

e Realizar un estudio del costo-beneficio detallando el costo total de cada
tratamiento.
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ANEXOS

Tabla 1A. Altura de la planta a los 7 dias.

TRATAMIENTOS REPETICIONES X
I 111 v
T1 23.49 22.57 23.80 25.90 23.94
T2 21.95 23.15 21.90 21.75 22.19
T3 22.23 22.25 22.90 21.75 22.30
X 22.56 22.66 22.87 23.13 22.80
Tabla 2A. Analisis de la varianza de altura de la planta a los 7 dias.
F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 7.78 2 3.89 4.46 0.0451
Error 7.85 9 0.87
Total 15.63 11
Tabla 3A. Altura de la planta a los 14 dias.
TRATAMIENTOS REPETICIONES X
| II 111 v
T1 28.25 27.28 31.73 29.5 29.19
T2 28.2 29.81 32.23 20.33 27.64
T3 41.35 39.08 30.6 28.55 34.89
X 32.6 32.05 31.52 26.13 30.57
Tabla 4A. Analisis de la varianza de altura de la planta a los 14 dias.
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 78.32 2 39.16 2.56 0.1322
Error 137.9 9 15.32

Total 216.22 11




Tabla SA. Altura de la planta a los 21 dias.

TRATAMIENTOS REPETICIONES X
11 111 IV
T1 34.45 36.33 39.50 36.05 36.58
T2 30.65 28.75 30.05 27.15 29.15
T3 53.93 45.43 39.8 453 46.11
X 39.68 36.83 36.45 36.17 37.28
Tabla 6A. Analisis de la varianza de altura de la planta a los 21 dias.
F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 579.39 2 289.20 21.22 0.0004
Error 122.64 9 13.63
Total 701.04 11
Tabla 7A. Altura de la planta a los 28 dias.
TRATAMIENTO REPETICIONES X
II 111 v
Tl 33.35 36.55 39.5 35.80 37.28
T2 37.85 35,57 40.8 35.45 37.42
T3 61.20 47.85 49.75 523 52.78
X 49.53 39.99 43.35 41.18 42.49
Tabla 8A. Analisis de la varianza de altura de la planta a los 28 dias.
F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 677.99 2 338.99 21.37 0,004
Error 142.76 9 15.86

Total 820.75 11




Tabla 9A. Longitud de la hoja a los 7 dias.

TRATAMIENTOS REPETICIONES X
I 11 111 v
T1 13,90 11,8 12,88 14,95 13,38
T2 11,80 13,2 11,45 11,63 12,02
T3 12,60 12,7 13,35 11,75 12,6
X 12,77 12,57 12,56 12,78 12,67
Tabla 10A. Analisis de la varianza de la longitud hoja a los 7 dias.
F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 3.74 2 1.87 1.93 0.2002
Error 8.70 9 0.97
Total 12.44 11
Tabla 11A. Longitud de la hoja a los 14 dias.
TRATAMIENTOS REPETICIONES X
I II 111 v
T1 18,25 18,55 21,3 19,13 19,31
T2 20,4 22,15 20,18 20,33 20,76
T3 28,2 27,28 21,43 19,18 24,02
X 22,28 22,66 20,97 19,54 21,36
Tabla 12A. Andlisis de la varianza de longitud de la hoja a los 14 dias.
F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 46.55 2 23.28 3.15 0.0920
Error 66.56 9 7.40
Total 24.02 11




Tabla 13A. Longitud de la hoja a los 21dias.

TRATAMIENTOS REPETICIONES X
I II 111 v
T1 20,45 21,53 22,9 20,2 21,27
T2 17,15 14,95 15,75 13,3 15,29
T3 30,3 274 23 27,05 26,94
X 22,63 21,29 20,55 20,18 21,16
Tabla 14A. Andlisis de la varianza longitud de la hoja a los 21 dias.
F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 271.51 2 135.76 31.07 0.0001
Error 39.32 9 4.37
Total 310.83 11
Tabla 15A. Longitud de la hoja a los 28 dias.
TRATAMIENTO REPETICIONES X
11 111 v
T1 19.78 22.35 22.7 20.08 21.23
T2 22.15 20.425 22.2 19.37 21.04
T3 33.48 27.48 28 29.1 29.51
X 25.13 23.42 24.30 22.85 23.93
Tabla 16A. Andlisis de la varianza de longitud de la hoja a los 28 dias.
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 187.48 2 93.74 24.16 0.0002
Error 3491 9 3.88

Total 222.39 11




Tabla 17A. Ancho de la hoja a los 7 dias.

TRATAMIENTOS REPETICION X
| II 111 v
T1 0.4 0.41 0.39 0.44 0.41
T2 0.5 0.48 0.51 0.50 0.50
T3 0.40 0.39 0.40 0.385 0.39
X 0.43 0.43 0.43 0.44 0.43

Tabla 18A. Analisis de la varianza de ancho de la hoja a los 7 dias.

F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 0.03 2 0.01 49.59 <0.0001

Error 2.3E-03 9 2.6E-04

Total 0.03 11

Tabla 19A. Ancho de la hoja a los 14 dias.

TRATAMIENTOS REPETICIONES X
I I 111 v

T1 0.47 0.47 0.52 0.5 0.49

T2 0.6 0.52 0.60 0.53 0.56

T3 0.58 0.63 0.52 0.53 0.56

X 0.55 0.54 0.54 0.52 0.54

Tabla 20A. Analisis de la varianza de ancho de la hoja a los 14 dias.

F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 0.01 2 0.01 3.49 0.0757
Error 0.02 9 1.7E-03

Total 0.03 11




Tabla 21A. Ancho de la hoja a los 21 dias.

TRATAMIENTOS REPETICIONES X
| 11 111 v
T1 0.49 0.50 0.53 0.52 0.51
T2 0.50 0.46 0.45 0.43 0.46
T3 0.69 0.68 0.59 0.52 0.62
X 0.56 0.54 0.52 0.49 0.53
Tabla 22A. Analisis de la varianza de ancho de la hoja a los 21 dia
F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 0.01 2 2,7E-03 11.06 0.0038
Error 0.01 9 1,7E-03
Total 0.08 11
Tabla 23A. Ancho de la hoja a los 28 dias.
TRATAMIENTO REPETICIONES X
I 11 111 v
T1 0,6 0,6 0,6 0,7 0,63
T2 0,8 0,6 0,7 0,6 0,68
T3 0,6 0,7 0,6 0,7 0,65
X 0,67 0,63 0,63 0,67 0,65
Tabla 24A. Analisis de la varianza de ancho de la hoja a los 28 dias.
F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 0.01 2 2,5E-03 0.50 0.6224
Error 0.5 9 0.01 0.50

Total 0.5 11




Tabla 25A. Rendimiento en t/ha’!

REPETICIONES

TRATAMIENTO X
1I 111 v
Tl 20 23 22 25 22.5
T2 30 39 29 35 33.25
T3 48 38 35 36 39.25
X 32.67 33.33 28.67 32 31.67
Tabla 26A. Analisis de la varianza al rendimiento en t/ha’!
F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 576.17 2 206.31 14.05 0.0017
Error 184,5 9 11,6
Total 760.67 11

C.V.14.30
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ARORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

LABORATORIOS AGROLAB

INFORME DE ENSAYO N°-AGROLAB-FQ-746-10-2021

NOMBRE’DEL CLIENTE: Dra. Aracel: Solis - UPSE
DIRECCION: Santa Elena
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Potable
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: Envase de Polietileno
MUESTREO: Particular
CODIGO DE LABORATORIO: 746
FECHA DE MUESTREO: 01/0212021
FECHA DE RECEPCION: 01/0212021
FECHA DE ANALISIS: 02/0212021
FECHA DE EMISION 10/0212021
ANALISIS FISICO-QUIMICO

MAXIMO METODO
ENSAYO UNIDAD RESULTADO | PERMISIBLE* REFERENCIAL

APLICADO

pH - 7.0(20°C) 6,5-85 APHA 4500
Hierro total (Fe) mg/l 0.45 0.30 HACH-2008
Fosforo ((P-PO4) mg/l 0.040 0.10 HACH- 8120
Cobre (Cu) mg/l <0,010 1.0 HACH-2028
Zinc (Zn) mg/l <0,011 3.0 HACH-2000
Sulfatos (SO4) mg/l 0.34 200 HACH-8051
Sélidos Totales mg/l 557 1000 GRAVIMETRICO
Disueltos
Dureza Total (CaCO3) mg/l 357 300 APHA® 2340C
Alcalinidad Total mg/l 144 m— STM-23208
Cloruros (Cl-) mg/l 447 250 APHA — 4500-CL-B
Nitrogeno Amoniacal mg/l 0.02 0.5 HACH - 8038
(N-NH3,

*Los maximos permisibles comparativos cormesponden a los parametos de la Norma NTE-INEN
1108;2006. Agua Potable requisitos.

Atentamente,

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB

Figura 1A. Analisis de Agua.
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. S Carretera Quevedo - El Empalme, Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos cetp@iniap. gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Valle Solano Diana Marisol Nombre : Sin Nombre Cultive Actual :
Direccién : dianavalle 12@hotmail com Provincia : Peninsula de Sta. Elena N*" de Reporte : 6019
Cindad : Santa Elena Cantén : Santa Elena Fecha de Muestreo : 05/08/2019
Teléfono  : 0962724882 ia : Fecha de Ingreso : 05/08/2019
Fax ) Ubicacién : Sitio Fecha de Salida : 21/08/2019
N* Muest. meq/100ml dS/m ©e) | Ca Mg C&ll‘[-qlou (meg/)¥s ppm Textura (%)
Laborat. Al+H Al Na C.E. M.O. Mg K K L Bases RAS «a Ar Limo Arcilla Clase Textural
95813 S.1 A 1,3 |27,94 | 66,18 22,84 60 24 16 Franco-Arenoso
'
ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
MOy CI
8~ Hajo C.E = Conductividad Eléctrica CE = Conductimetro
M = Medio M.O. = Materia Organica M.O. = Tuulacsdn de Welkley Hiach
LA =AW RAS  ~ de Ads de Sodo - Tutul con NeOH

+

RESPONSABLE LABORATORIO

Figura 2A. Andlisis de Suelo.




Tabla 21A. Programacion de riego para el pasto buffer (Cenchrus ciliaris L).

Tratamiento al 80% Tratamiento al 100% Tratamiento al 120%
i . . Eva. 1 Intervalo |Fraccion de
Evaporacion delatina| Coeficiente de i Coeficiente R 2 . 3 ;
i Fecke (mm) tina Kp Poteatial de cultivo K¢ B = ’,“50 favado La:xx:; Tiempo de | Volumena | Lamina Tmflp o Vélumen a Lal:nm; Tnez.npo de Vélumen a
Eto (Dizs) K aphea nego Horas| m3/ha |aplicada mm nego m3/ha apucd nego m3/ha
mm Horas mm Horas

caﬁ::lg;:’ o | 157210312021 38 08 31 1,1 34 70 10 2526 21 2526 2526 21 2526 2526 21 2526
1 22/03/2021 20 08 15 1.1 17 10 10 16 0.1 16.3 20 02 203 24 02 84
2 23/03/2021 15 08 1,1 1,1 12 70 1,0 12 0,1 122 15 0,1 153 18 02 183
3 24/03/2021 20 08 15 1,1 1,7 70 1,0 16 0,1 163 20 02 203 24 02 U4
4 25/03/2021 20 08 15 1,1 L 70 1,0 1.6 0,1 163 20 02 203 24 02 U4
5 26/03/2021 30 0.8 23 i | 23 70 1,0 24 02 A4 31 03 30,5 37 03 36.6
6 27/03/2021 20 0.8 15 1,1 L 70 10 16 0,1 163 20 02 203 24 02 A4
7 28/03/2021 20 0.8 15 1.1 17 10 10 1.6 0,1 163 20 02 203 24 02 A4
Primer riego 145 0.8 109 1.1 120 70 10 118 10 1180 147 12 1474 17,7 15 176.9

1 29/03/2021 20 08 15 1.1 L7 70 10 16 0.1 163 20 02 203 24 02 A4
2 30/03/2021 25 08 19 1.1 21 10 10 20 02 203 25 02 254 31 03 305
3 31/03/2021 15 08 11 11 12 10 10 12 0.1 122 15 0.1 153 18 02 183
4 01/04:2021 27 08 20 1.1 22 10 10 22 02 20 27 02 215 33 03 329
5 02/04/2021 25 0.8 19 1,1 21 70 1,0 20 02 203 25 02 254 3.1 03 30,5
6 03/04/2021 20 08 15 1,1 17 70 1,0 16 0,1 163 20 02 203 24 02 A4
7 04/04/2021 20 08 15 1,1 17 70 1,0 1.6 0,1 163 20 02 203 24 02 A4
Segundo riego 152 0.8 114 1.1 12,5 70 10 124 10 123.6 15,5 13 154.6 18,5 16 1835,5

1 05/04/2021 20 0.8 15 1,1 1,7 10 10 16 0,1 163 20 02 203 24 02 U4
2 06/04/2021 18 08 14 1.1 15 70 10 15 0.1 14.6 18 02 183 22 02 20
3 07/04/2021 20 08 15 1.1 17 10 10 16 0.1 163 20 02 203 24 02 A4
4 08/04:2021 i3 08 17 1.1 18 70 10 18 02 179 22 02 24 27 02 26.8
b] 09/04:2021 20 08 15 1.1 17 70 10 16 0.1 163 20 02 203 24 02 U4
6 10/04°2021 20 0.8 15 1.1 17 70 10 1.6 0.1 16.3 20 02 203 24 02 A4
T 11/04/2021 20 08 15 i ¥ 70 1,0 16 0,1 163 20 02 203 24 02 U4
Tercer riego 140 08 10,5 1,1 116 70 1,0 114 10 1139 142 12 1424 171 14 170.8

1 12/04/2021 20 0.8 15 1.1 17 70 1.0 1.6 0,1 163 20 02 203 24 02 U4
2 13/04/2021 20 0.8 15 1,1 ) 70 10 1.6 0,1 163 20 02 203 24 02 A4
3 14/04/2021 25 0.8 19 1,1 21 70 10 20 02 203 235 02 254 3.1 03 305
4 15/04/2021 23 08 17 1.1 19 10 10 19 02 18,7 23 02 234 28 02 281
3 16/04/2021 25 08 19 1.1 2l 10 10 20 02 203 25 02 254 aa 03 305
6 17/04/2021 25 0.8 19 1,1 21 70 1,0 20 02 203 25 02 254 31 03 30,5
7 18/04/2021 20 08 15 11 17 70 1,0 1.6 0,1 163 20 02 203 24 02 A4
Cuarto riego 158 0.8 119 1.1 13,0 70 10 12.9 1,1 128,5 16,1 14 160,7 193 1.6 192.8

484 41 484,0 60,5 51 605,0 726 6,1 726,0




Figura 4A. Reconocimiento del area experimental.

Figura 5A. Ubicacion de los aspersores en cada elevador del sistema de riego por

aspersion.



Figura 7A. Evaluacion del sistema de riego.
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Figura 8A. Toma de datos a los 7 dias después del corte de igualacion.

Figura 9A. Toma de datos a los 14 dias después del corte de igualacion.



Figura 11A. Pesaje del Pasto buffer.



