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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el Centro de Apoyo Rio Verde perteneciente a
la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, con el objetivo de evaluar los efectos
en la produccion de materia verde del pasto ZURI (Panicum maximum cv BRS ZURI)
a través de la aplicacion de diferentes laminas de riego. El trabajo se ejecutd bajo el
disefio de bloques completos al azar con 3 tratamientos y 5 repeticiones, un total de 15
unidades experimentales; los porcentajes de evaporacion diaria medida en el
evaporimetro clase A correspondieron a los tratamientos. El analisis estadistico estim6
diferencias significativas entre los tratamientos evidenciandose que las variables
agrondmicas evaluadas mostraron medias diferentes tanto en altura de la planta, ancho
y longitud de la hoja en los diferentes dias de evaluacion, sobresaliendo el tratamiento
T3 con medias superiores. El tratamiento que obtuvo la mayor produccion de materia
verde fue el T3 con un riego al 120% al producir 24.40 t/MV ha’!, seguido del
tratamiento T2 con un riego al 100% de la tasa de evapotranspiracion con 16.80 t/MV
ha''; el tratamiento que obtuvo la menor produccion fue el Ty con un riego al 80%
produciendo 12.60 t/MV ha!, por lo que se rechaza la hipétesis planteada en la
investigacion al reflejarse diferencias estadisticas, lo que indica que las diferentes
laminas de riego inciden en el rendimiento del pasto Zuri (Panicum mdximum cv BRS
ZURI).

Palabras claves: evaporimetro clase A, materia verde, rendimiento, riego
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ABSTRACT

This research was carried out at the Rio Verde Support Center, belonging to the Santa
Elena Peninsula State University, with the objective of evaluating the effects on the
production of green matter of Zuri grass (Panicum maximum cv BRS ZURI) through
the application of different irrigation sheets. The work was carried out under a
randomized complete block design with 3 treatments and 5 repetitions, a total of 15
experimental units; the percentages of daily evaporation measured in the class A
evaporimeter corresponded to the treatments. The statistical analysis estimated
significant differences between the treatments, showing that the evaluated agronomic
variables showed different averages in both plant height, width and leaf length on the
different evaluation days, with treatment T° standing out with higher means. The
treatment that obtained the highest production of green matter was T3 with a 120%
irrigation by producing 24.40 t / MV ha™!, followed by T2 treatment with an irrigation
of 100% of the evapotranspiration rate with 16.80 t / MV ha™!'; The treatment that
obtained the lowest production was T! with 80% irrigation producing 12.60 t / MV ha"
!, so the hypothesis raised in the research is rejected as statistical differences are

reflected, which indicates that the different irrigation sheets affect the yield of Zuri
grass (Panicum maximum cv BRS ZURI).

Keywords: class A evaporimeter, green matter, yield, irrigation
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INTRODUCCION

El agua es un recurso finito y en la actualidad se encuentra en un proceso de
disminucion de manera acelerada a tal extremo que se ha determinado su descenso
drastico de caudales; su contribucion en la agricultura es esencial e indispensable, de
aproximadamente el 80%, es decir, que de cada 100 litros de agua dulce disponible,

80 litros se utilizan en riego (Prudente, 2015).

En la actualidad, en lo referente a la costa ecuatoriana, no todas las provincias constan
con una total disponibilidad del recurso hidrico, como la Peninsula que se beneficia
con el trasvase Daule-Santa Elena, que dota de agua a las represas de Chongon, El
Azlcar, Sube y Baja y San Vicente, esta ultima con capacidad de riego de 10 000 ha
aproximadamente, pero aun en existe la limitante para la zona norte de provincia

(Empresa publica de agua, 2012).

La utilizacion de sistemas de riego como el presurizado son una alternativa, para el
racionamiento de agua de riego, principalmente en las zonas agricolas en las que se

cultivan pastos donde este recurso es escaso (Canar, 2009).

Los pastos son cultivos complejos de establecer por causa del recurso hidrico que es
escaso en la provincia de Santa Elena. Las ganaderos alimentan a sus animales con
restos de cultivos acompafados de otros productos por la escases de alimentos, por lo

que los animales no obtienen su maximo potencial productivo (Pozo, 2013).

Este trabajo investigativo se lo efectiia con la intencion de mejorar la produccion de
materia verde con un eficiente uso del sistema de riego por aspersion, de acuerdo con
las necesidades hidricas del pasto ZURI (Panicum maximum cv BRS ZURI) que esta
implementado en el Centro de Apoyo Rio Verde perteneciente a la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, con el cual se espera determinar la lamina dptima de riego

que permita obtener el mayor rendimiento y a racionar el agua que se aplica al cultivo.



Problema Cientifico:

(Cudl es la lamina de riego aplicada por aspersion que logra un mejor desempeiio
productivo del pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS ZURI) en Rio Verde — Santa

Elena?

Objetivo General:

Evaluar los efectos en la produccion de materia verde del pasto Zuri (Panicum
maximum cv BRS ZURI) a través de la aplicacion de diferentes laminas de riego en

Rio Verde - Santa Elena.

Objetivos Especificos:

1. Valorar las caracteristicas agronomicas del pasto ZURI (Panicum maximum cv
BRS ZURI) sometidas a las laminas de riego, en Rio Verde, Santa Elena.
2. Determinar la lamina de riego 6ptima en relacion a la produccion del pasto Zuri

(Panicum maximum cv BRS ZURI), en Rio Verde, Santa Elena.

Hipotesis:

Las diferentes laminas de riego aplicadas al pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS

ZURI) no inciden en su rendimiento.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS ZURI)

Guinea mombaza es un pasto perteneciente a la familia de las gramineas, propio de
clima tropicales y de ciclo perenne que posee caracteristicas similares al pasto
Tanzania, tanto en calidad nutricional y produccion de forraje por hectarea (Hurtado,

2008).

El origen de este pasto proviene de Tanzania introducido a Brasil en 1982 y liberado
en 1993 como un cultivar que se adapta a diversos ambientes de climas tropicales y de

alta productividad de biomasa (Wolf, 2020).

1.2 Produccion y calidad forrajera

Esta graminea al cultivarse bajo condiciones naturales idoneas y en suelos fértiles para
su optimo desarrollo, su produccion oscila entre 12-15 t MV ha! realizandose cortes

cada 7 a 9 semanas (Diaz y Manzanares, 2000).

Para tener buena produccion es recomendable no realizar un pastoreo continuo, ubicar
un maximo de 2 a 2,5 animales/ha; teniendo una buena fertilizacion, riego y sobre todo
haciendo rotaciones del potrero para alcanzar un aproximado de 21,8 t/afio de materia

seca (Anzola, 2017).

1.3  Riego en pasturas

Se conoce al riego como la forma artificial en la que el agua es aplicada a las plantas
o cultivos agricolas ademas ornamentales con el objetivo de satisfacer sus necesidades
hidricas, proporcionandoles la humedad necesaria en periodos donde no reciben la
cantidad suficiente de agua por medio de las precipitaciones, este proceso también se

conoce también como irrigacion (Gonzales, 2007).



En experimentos que se han realizado bajo diferentes efectos en el comportamiento
productivo de las pasturas relacionadas al riego, entre los factores que intervienen en
el proceso de desarrollo del pasto, se encuentra el tipo de suelo en el que se desarrolla,
ademas, de las medidas agrondmicas, tal es el caso del riego de pasturas monofiticas
de especies con capacidad de respuesta al riego y con un seguimiento cuidadoso de las

necesidades hidricas del suelo y de las plantas (INIA, 2004).

1.4 Tipos de sistemas de riego.

Segun Oswald (2016) basicamente hay cuatro métodos de riego:

e Riego de superficie, aquel que cubre en su totalidad la superficie cultivada.

e Riego por aspersion, el agua es expulsada en forma de lluvia.

e Riego por goteo, aplica el agua gota a gota solo sobre el suelo donde se
encuentra las raices efectivas de la planta.

e Riego subterrdneo de la zona radicular, el agua es aplicada por medio de

contenedores porosos o tubos instalados en el suelo.

1.5 Riego por aspersion

Se conoce como riego por aspersion al sistema de riego presurizado que aplica agua al
cultivo en forma de lluvia artificial, lo cual permite controlar la intensidad de descarga
del agua y el tiempo que se debe aplicar, los emisores de agua llamados aspersores son
los instrumentos utilizados por los cuales el agua es emitida en finas gotas, ademas es
conocido como riego de sabana al cubrir el 100% de la superficie cultivada

(Velazquez, 2009).

El riego por aspersion es el método que trata de simular a la Iluvia para aplicar riego
en explotaciones agricolas, se consegui este efecto debido a la presion de trabajo en
que fluye el agua dentro de un sistema de tuberias conectadas entre si y esta es

expulsada al exterior mediante un aspersor, la presion que se requiere es obtenida a



partir de bombas hidraulicas las cuales aspiran el agua desde un canal, rio o pozo donde

se encuentre almacenada (Garcia y Briones, 2009).

1.6 Componentes de un sistema de riego por aspersion

1.6.1 Aspersores

Se define como aspersores a los accesorios por los cuales el agua es emitida, estos
funcionan de manera hidraulica por la presion ejercida del agua, lanzan el agua
pulverizada a través de un brazo que posee una o dos salidas llamadas (boquillas)
ubicadas en cada extremo el agua sale disparada directamente al atmosfera, su
distribucion varia dependiendo del radio de mojado, estos distribuyen el agua sobre el
terreno con un chorro de agua que gira entre dos extremos regulables o girando 360

grados (Gonzaga y Pefiafiel, 2009).

1.6.2  Deposito de agua

Son estructuras hidraulicas que se construyen con el fin de almacenar agua para el
riego y captar el agua proveniente de las precipitaciones, ademas de cumplir con la
funcion de almacenamiento también regula y sedimenta sustancias o impurezas que se

encuentran en el agua (Ramos y Béaez, 2013).
Para su construccion se emplean diferentes materiales:

e Reservorios de tierra, estructuras revestidas internamente.
e Reservorios con muros de concreto o de piedra.
e Reservorios con muros de concreto armado.

e Reservorios con muros de contrafuertes.

1.6.3 Red de tuberias

La red de tuberias las cuales conducen el agua por la superficie a regar estan

compuestas de ramales de alimentacion que trasladan el agua principal para poder



dotar a los ramales secundarios que estan conectados de manera directa con los

aspersores (Cardozo y Diaz, 2014).

1.6.4 Equipo de bombeo

Las maquinas destinadas para el suministro de los liquidos se les denominan bombas
o0 equipo de bombeo, se definen como maquinas centrifugas cuyo objetivo es desplazar
el liquido aumentando su energia de traslado, una bomba es un aparato de tipo
mecanico que tiene como funcion primordial adicionar la energia necesaria a un fluido

para que pueda realizar un trabajo (Mena, 2014).

1.7 Necesidades hidricas

Los requerimientos de agua de los cultivos se denominan como la lamina de agua la
cual es determinada a través de la perdida de agua proceso conocido como
evapotranspiracion causado por varios factores climaticos, las necesidades hidricas de
los cultivos cambian con el avance del estado fenologico de los mismos siendo los

requerimientos hidricos son mayores (Lopez, 2008).

1.8 Evapotranspiracion (ETo)

Es el volumen de agua necesaria para que un cultivo se desarrolle de manera 6ptima;
evapotranspiracion es la representacion de la suma del agua requerida para cubrir la
evaporacion que se produce desde la superficie del suelo y la transpiracion que realizan
las plantas desde sus partes verdes como hojas y tallos; también es conocido como uso
consecutivo del agua, es la cantidad de agua que es transpirada por el cultivo a través

de sus estomas y evaporada desde la superficie del suelo (Allen, 2007).

1.9 Capacidad de campo (CC)

La capacidad de campo se puede definir como la cantidad de agua que es retenida en

el perfil del suelo transcurrido un tiempo de 48 horas de libre drenaje; segtn la clase



textural, en los espacios que existen entre las distintas particulas del suelo el agua que
se encuentre retenida es absorbida por las plantas a través de las raices del sistema

radicular (Calvache, 2009).

1.10 Punto de marchites permanente (PMP)

Se define punto de marchites permanente como la humedad medida en porcentaje que
presenta el suelo, donde el agua existente es retenida a una tension de 15 atmosferas,
debido a esta condicion las plantas se marchitan de manera permanente por estrés

hidrico (Calvache, 2009).

1.11 Infiltracién de agua en los suelos

Se define como infiltracion de agua en los suelos al proceso donde el agua es capaz de
penetrar la superficie del suelo y llega a capas inferiores del mismo, satisfaciendo la
deficiencia que tiene el suelo de humedad cerca de su superficie; luego de alcanzar un

nivel de humedad este pasa a formar parte del agua subterranea (Valverde, 2007).

1.12 Coeficiente del cultivo, K¢

El coeficiente del cultivo integra los efectos de las caracteristicas que distinguen a un
cultivo tipico de campo de referencia, el cual posee una apariencia uniforme y cubre

completamente la superficie del suelo (FAO, 2016).

FAO (2016) senala valores de Kc de los pastos de pastoreo acorde a la etapa fenologica

detallada en la Tabla 2.

Tabla 1. Kc del cultivo de pastos de pastoreo

Culti Ke
Pastos (;le lZ:'toreos Inicial Media Fin
P 0.30 0.80-1.00 0.80




1.13 Diseiio agronomico de la aplicacion del riego

El disefio agrondmico primordialmente consiste en determinar las necesidades hidricas
del cultivo, es decir se calcula la cantidad de agua que necesita el cultivo para su
normal desarrollo, sin ocasionar un déficit hidrico, tomando en cuenta principalmente,

factores edaficos, climatoldgicos y otros propios del cultivo (Gurovich, 2006).

1.14 Lamina de riego (Lr)

La LR se la puede definir como la cantidad de agua que se necesita dar en riego y
lograr elevar y suplir el contenido de humedad de la zona radicular; corresponde a un
valor menor a la fraccion de agotamiento, a un valor mayor que coincide con la

capacidad de campo (Cadena, 2012).

1.15 Eficiencia de Riego (Er)

El valor de la Er depende del método de riego que se utiliza; para riego localizado se
pueden considerar valores entre 85 — 90%, mientras en riego por aspersion este
porcentaje desciende de manera significativa hasta un 70 — 80%, por la influencia de
factores que impiden al cultivo la absorcion del agua, y en riego por superficie un 60%;

los valores dependeran del manejo del riego (Palomino, 2017).

1.16 Lamina Bruta (Lb)

La Lb es mayor que la lamina neta (Ln), porque parte de la ldmina de riego que se
aplica se pierde por la poca uniformidad de la 1amina aplicada, y otros factores como

la distribucion de aspersores o la forma del terreno (Maldonado, 2012).

1.17 Lamina Neta (Ln)

Es la lamina de agua que se requiere dar al suelo cuando el cultivo ha extraido la

fraccion de agua aprovechable de su zona radicular de manera rapida; una dotacion



mas grande significa una pérdida mayor de agua, porque significa que el nivel de
humedad en la zona de las raices supera la capacidad de campo, y parte del agua es

percolada por debajo de la zona de las raices (Maldonado, 2012).

1.18 Necesidad de lavado

Esun parametro necesario para dar inicio al lavado de sales que se encuentre en exceso
en el agua que se utiliza para el riego del cultivo, la relacion que existe entre las
necesidades de lavado y la dosis total de agua que se aplica en un riego de manera

uniforme, es denomina fraccion de lavado (RL) (Tarjuelo, 2005).

1.19 Intervalo de Riego

Tiempo entre un riego y otro que depende del balance entre la oferta y la demanda de
agua existente en la zona de riego, es decir, la capacidad que tiene el suelo de retener

agua y la demanda de agua de la planta para suplir sus necesidades (Gonzales, 2007).

Es el tiempo maximo permisible entre dos riegos, antes de que se produzca un estrés
hidrico en el cultivo, y esta en dependencia de la lamina evaporada por la planta por

dia (Ln) y la cantidad de agua que el suelo pueda extraer (Velazquez, 2009).

1.20 Eleccion del aspersor

En el riego, se consideran los siguientes parametros para la eleccion de los aspersores
(Vyrsa, 2015):
e La pluviometria del aspersor debe ser menor a la permeabilidad méxima del
suelo, en dependencia de la clase textural.
e Se debe considerar la capacidad de retencion de agua que el suelo absorbe en
una hora seglin su textura.
o Ladistancia entre aspersores es calculada a partir del diametro regado segun la

presion de trabajo.



1.21 Tiempo de riego

El tiempo de riego se manifiesta como el lapso de tiempo requerido donde se logra
cumplir con el periodo de las necesidades hidricas de un cultivo, sean bajas o altas, se

calcula de acuerdo al sistema de riego (Guerra, 2009).

1.22 Disposicion de los aspersores

Se debe considerar que el agua repartida en el riego esté en funcion de la presion de
trabajo que tenga en la salida de la boquilla del emisor y las distancias de los radios
de cobertura de riego; bajo estos parametros se distribuiran los aspersores en toda la
superficie a regar, ademas de considerar el porcentaje de solapamiento que exista entre

los emisores (Martin, 2004).

1.23 Programacion de riego

La programacion de riego es estimada a partir de la humedad existente en el suelo y
de diversos parametros como el tipo de planta o microclima donde se realiza el riego;
a través del seguimiento de los niveles de humedad que presente el suelo, actualmente,
el método mas empleado para programar el riego en explotaciones agricolas, es la

relacion suelo-agua-planta (Palomino, 2009).

1.23.1 Frecuenciay tiempo de riego

La frecuencia del riego se realiza al determinar el nivel de agua que se encuentra de
manera disponible en el suelo a partir del cual empieza a ser escasa y provoca una
condicion de estrés hidrico que afecta al normal desarrollo de la planta (Santistevan,

2015).

El tiempo de riego es el periodo en el cual el agua en escorrentia permanece sobre el
suelo para que éste logre penetrar la superficie hasta cierta profundidad de las raices

(Santistevan, 2015).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1  Localizacion y descripcion del lugar de estudio

El presente experimento se realizé en el Centro de Apoyo Rio Verde, perteneciente a
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 Parroquia Chanduy, Provincia de Santa Elena.

A

3 wrioiVerde Riol\Vernde Fechas de image

Figura 1. Lugar del estudio, Centro de Apoyo Rio Verde.

2.2 Caracteristica del suelo

El area del suelo en el que se realizo el presente estudio muestra un suelo franco —
arenoso con diferentes porcentajes de arena, limo y arcilla, seglin detalla la Tabla 3,

en los resultados presentados por Valle (2020).

Tabla 2. Caracteristica Fisica Textural de suelo del estudio

Analisis Cantidad Unidad Interpolacion
Arena 60 %
Limo 24 % Franco
Arcilla 16 % Arenoso
Fuente: Valle (2020)
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2.3  Caracteristicas de agua

El agua utilizada para riego de cultivos en el Centro de Apoyo Rio Verde presenta una
clasificacion C2S1, un indicador de baja salinidad del agua, lo que sefiala que el agua
es apta para riego de cultivos. En la Tabla 4 se detallan los elementos presentes en el

agua con sus respectivos valores y unidades (AGROLAB, 2021).

Tabla 3. Caracteristicas de agua

Elemento Resultado Unidad
Ph 7.0
Fe 0.45 mg/1
P-PO, 0.040 mg/l
Cu <0.010 mg/l
Zn <0.011 mg/l
SO4 0.34 mg/l
Solidos totales disueltos 557 mg/l
Dureza total (CaCOs3) 35.7 mg/l
Alcalinidad 144 mg/1
Cl 44.7 mg/1
N-NH3; 0.02 mg/1

Fuente: AGROLAB (2021)

2.4 Caracteristicas climaticas

La Tabla 5 detalla las condiciones climaticas en temperatura, precipitacion y humedad

relativa en los meses del presente estudio, segiin INAMHI (2021).

Tabla 4. Caracteristicas del clima en los meses de estudio

Mes T° Max T° Min Humedad relativa % Precipitacion mm
Marzo 28.1°C 24.2°C 81% 0
Abril 27.8 °C 23.2°C 81% 0

Fuente: INAMHI (2021).
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2.5  Materiales y equipos
e Libreta de campo
e Machete
e Piola
e (Camara fotografica
e Estacas
e Pesa

e (Cinta métrica

e Letreros
e Martillo
o Lapiz

e Papel

e Laptop

e Sistema de riego, aspersores

e bomba de riego

2.5.1 Material biologico

En la presente investigacion se trabajo en el pasto Zuri (Panicum mdximum cv BRS
ZURI) establecido en agosto del 2019 en el del proyecto de investigacion UPSE- FAO
“Evaluacion de dietas nutricionales en la produccion de ganado bovino a partir de

especies forrajeras cultivadas” que tiene la facultad de Ciencias Agrarias”.

2.6 Tratamiento y disefio experimental

El experimento considero el disefio de bloques completos al azar con 3 tratamientos y
5 repeticiones, un total de 15 unidades experimentales; los tratamientos corresponden

a los porcentajes de evaporacion diaria medida en el evaporimetro clase A. La

descripcion de los tratamientos los detalla la Tabla 6.
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Tabla 5. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Laminas de riego
T L (80%)
T L, (100%)
T3 Ls (120%)

2.7 Analisis de la varianza

Para el analisis de los tratamientos se utilizo el ANDEVA. Las medias de los
tratamientos fueron comparadas con la prueba de Tukey al 5% de significancia
utilizando el software INFOSTAT version estudiantil. En la Tabla 7 se muestran los

grados de libertad del experimento.

Tabla 6. Analisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamiento 2
Bloque 4
Error experimental 8
Total 14

2.8  Delineamiento experimental y disposicion de los tratamientos en el

campo
El 4rea total del experimento estuvo constituida por 2 296 m?, dividida en 15 unidades
experimentales de 6.6 m x 11 m, separadas una de otra a una distancia de 1.5 m entre

repeticiones/bloques y 1 m entre tratamiento (Tabla 8).

La Figura 2 muestra la disposicion de los tratamientos en el campo, los que fueron

realizados de forma aleatoria.
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Tabla 7. Delineamiento experimental

a. Disefio experimento DBCA
b. Tratamientos 3

c. Repeticiones 5

d. Unidades experimentales 15

e. Distancia entre hileras 0.5

f. Distancia entre planta 0.4

g Area de las parcelas 116.6 m?
h.  Area util de la parcela 1 m?

i.  Numero de planta por sitio 1

j. Numero de planta por hileras 18

k. Numero de hileras 11

/. Numero de planta por parcela 198
m. Area del bloque 627 m?
n. Area ttil del bloque 82 m?
o. Distancia entre parcelas I m
p. Distancia entre bloques 1.50 m
g. Distancia del borde experimental 4 lados 8m

7. Numero de plantas por bloques 594

s.  Numero de plantas por experimento 1782

t.  Numero de planta por hectarea 416667
u. Area 1til del experimento 247 m?
v. Area neta del experimento 1922 m?
w. Area total del experimento 2296 m?
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Figura 2. Disposicion de los tratamientos en el campo
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2.9  Manejo del experimento

2.9.1 Resiembra

Previo al inicio del experimento se resembrd los espacios vacios que se encontraban

en el cultivo, para esto se utilizd material vegetativo de las plantas ya establecidas.

2.9.2 Control de malezas

El control de malezas se realizd6 de forma manual, utilizando herramientas como

machetes.

2.9.3 Edad de cortes

Al inici6 del estudio se realizo un corte de igualacion del pasto y 30 dias después se
procedio a realizar el corte para evaluar el rendimiento. El corte se lo realizé a 10 cm
sobre la base del macollo de forma manual, con la ayuda de las respectivas

herramientas.

2.10 Diseiio agronémico del riego

2.10.1 Determinacion de Capacidad de campo (CC)

El parametro hidrico CC fue estimado en base a la formula descrita por la Universidad
de la Republica (2020).
CC % ps =0.023 (% arena) + 0.25 (% limo) + 0.61 (% arcilla)

2.10.2 Determinacion de Punto de Marchitez Permanente (PMP)

El parametro hidrico PMP fue estimado en base a la formula descrita por Universidad

de la Republica (2020).

PMP %ps =0.001 (% arena) + 0.12 (% limo) + 0.57 (% arcilla)
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2.10.3 Obtencion de Infiltracion (Infiltrometro de minidisco)

La infiltracion del suelo se obtuvo con la ayuda de un infiltrometro minidisco de

dimensiones 32.7 cm de longitud, 3.1 cm de didmetro y un volumen de area de 135

ml, la evaluacion consistio en colocar agua en el depdsito para posteriormente colocar

el equipo en la superficie del suelo, los datos fueron tomados por un lapso de tiempo

de 60 segundos, realizdndose 10 lecturas (Tabla 9).

Tabla 8. Valores de infiltracion del suelo

Simplificacién de raices

Tiempo (s) cuadradas (t) Volumen (mL) Infiltracion (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

B
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Figura 3. Curva de Infiltracion de agua acumulada en el suelo
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2.10.4 Riego

e La determinacion de la evapotranspiracion potencial (ETo) se realizo mediante el

método de PENMAN (FAO, 2009).

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

ET, =
A+y(1+0.34u,)

Donde:

ETo: evapotranspiracion de referencia (mm dia-1)

Ry: 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 Se determind la evapotranspiracion de cultivo de acuerdo a la formula expresada
por Tarjuelo (2005).
ET(cultivo) = ETo*Kc
ET (cultivo) = Evapotranspiracion de cultivo
ETo = Evapotranspiracion Potencial

Kc = Coeficiente caracteristico del cultivo

e Lamina neta. (Dosis neta de riego)
Se determind la lamina neta de acuerdo a la formula expresada por Tarjuelo (2005).

Dn =100*H *da*(Cc — Pm) *
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Dénde:
Dn = Lamina neta.
H = profundidad efectiva del suelo
Da= densidad aparente ciclo siclo
Cc = capacidad de campo
Pm.= punto de marchite permanente

f = factor de agotamiento

e Lamina bruta (Dosis total)

Se determind la lamina bruta de acuerdo a la formula expresada por Tarjuelo (2005).

Db = lamina bruta

Db =—
Ea

Doénde:
Dn =lamina neta

Ea = eficiencia de aplicacion
e Fraccion de lavado

Se determin6 la fraccion de lavado de acuerdo a la formula expresada por Tarjuelo
(2005).
RI — CEa
5CEe—CEa
Donde:
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)

e Intervalo de riego
Dn = Lamina neta

Etc = Eficiencia de aplicacion
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Dosis neta

Intervalo =
ET (cultivo) diario

e Pluviometria del aspersor

Se determind la pluviometria del aspersor de acuerdo a la formula expresada por
Tarjuelo (2005).
P 1000xQe

(sxl)
e Tiempo de riego
Se determino el tiempo de riego de acuerdo a la formula expresada por Tarjuelo (2005).
L

p

Tr

Doénde:
Tr= tiempo de riego
Lt= Lamina total
P= Pluviometria del aspersor

2.10.5 Eleccion del aspersor

Con los resultados de la infiltracion del suelo, se eligio el aspersor 2 amarillo con eje

de acero, con las caracteristicas de trabajo detalladas en la Tabla 10.

Tabla 9. Caracteristica del aspersor.

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

Presion bar Alcance m Caudal m*/h
1.0 11.6 0.6
4.0 12.1 1.2
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2.10.6 Disposicion de los emisores

Se realizo la disposicion de los aspersores en el terreno del cultivo de acuerdo al radio

de humedad, ubicandolos cada 5 metros para evitar el traslape entre tratamientos.

2.10.7 Evaporacion de la tina clase A (ETv)

Se coloco la tina de evaporacion clase A sobre suelo desnudo, se llen6 de agua hasta
5 cm bajo del borde la tina, se procedié a colocar una malla protectora y evitar el
acceso de animales o personas. Las lecturas fueron tomadas diariamente a las 8:00 am,
para determinar la cantidad de agua evaporada, utilizando una regla y tomando los

datos en cm.

2.10.8 Determinacion del coeficiente de tina (Kp)

Se determino a través de la formula detallada en el Manual 56 de Riego y Drenaje de
la FAO (Allen, 2006): donde se tomo las medidas de las temperaturas y la media de la
HR, la direccion del Viento elevado al cuadrado y la distancia del borde de la tina con

respecto al cultivo, a través de la siguiente formula.

Kp =0.61+0.00341492 -0.0016292 - 0.00000959210 + 0.003274Ln (BORDE) - 0.00289U , Ln(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 2 m altura
HR: media humedad relativa media diaria

Borde: borde o distancia al borde de la superficie identificada.
2.11 Variables a evaluar
e Variables agronémicas

Las variables agrondmicas que se evaluaron dentro del 4rea til 2 m? de cada parcela

alos 10, 20 y 30 dias después del corte de igualacion fueron:
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a) Altura

Se medi6 con una cinta métrica, desde la base del tallo hasta la punta de la hoja por

unidad de planta, este valor es expresado en centimetro.

b) Ancho de la hoja

A la misma planta a la que se le tomo a la altura se medi6 el ancho de hoja, utilizando

un flexdmetro, expresado en centimetros.

¢) Longitud de la hoja

Con el flexdmetro se procedio a medir la longitud de la hoja hasta el apice de la misma,

a la misma planta que se realizaron las medidas anteriores, en centimetros.

d) Materia verde (MV)

A los 30 dias se evalu¢ el rendimiento de biomasa del pasto Zuri (Panicum maximum cv
BRS ZURI) para lo cual se coloc6 la materia verde del area util de cada tratamiento en

una balanza y se realiz6 el peso en kg, para luego realizar los calculos extrapolados a

hectarea
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Variables agronémicas del pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS ZURI)

en dependencia a las diferentes lAaminas de riego

3.1.1 Altura de la planta del pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS ZURI) a los 10,20
y 30 dias

Los resultados obtenidos a los 10, 20 y 30 dias de evaluacion de altura de la planta se

evidencian en la Tabla 11 (Tabla 1A, Tabla 3A, Tabla 5A).

El andlisis de la varianza muestra diferencia significativa entre tratamientos, la prueba
de Tukey (0.05%) resalta tres grupos estadisticos con el T3 que presenta una media

superior a los demas tratamientos con 89, 42 cm.

Tabla 10. Andlisis de la varianza de la altura de la planta del pasto Zuri (Panicum maximum

cv BRS Zuri) a los 10,20 y 30 dias.

Tratamientos.
Variable
T T T; CV%
Altura a los 10 dias 36,35 a 42,23 b 46,97 ¢ 0.96
Altura a los 20 dias 57,50 a 63,32b 66,96 ¢ 0.49
Altura a los 30 dias 77,81 a 84,05b 89,42 ¢ 0.68

Letras distintas no difieren estadisticamente (p<0.05)
T1 (80%), T2 (100%), T3 (120%)

Los resultados obtenidos en los tres tiempos de evaluacion demuestran que las medias
superiores las obtiene el tratamiento T3 (120%) con una mayor altura, valores similares
a los obtenidos por Vera (2016) con una media de altura de 91 cm a los 45 dias con
una lamina de riego al 100%. Ordonez (2013) quien evalud el comportamiento
agrondmico de tres especies forrajeras obtuvo que el pasto mombasa presentd una
altura de 64.12 cm, valor inferior a los obtenidos en el presente experimento. Sin
embargo los valores obtenidos son menores a los reportados por Santillan (2017) que

alcanzo una altura promedio de 95.4 cm. Es de aclarar que esta altura la obtuvo a los
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40 dias de evaluacion, la diferencia de valores en los resultados podria explicarse al
tiempo de evaluacion, a mayor tiempo de evaluacion mayor desarrollo de la planta.
Suarez y Neira (2014) obtuvieron una media de 157 cm debido a la aplicacion de
fertilizacion completa. Ordofiez (2013) evalud el comportamiento agrondmico de tres
especies forrajeras entre las cuales estaba el pasto mombasa presentd una altura con

una media general de 64.12 cm.

3.1.2 Ancho de la hoja del pasto Zuri (Panicum mdaximum cv BRS ZURI) a los 10, 20 y
30 dias

El Analisis de la varianza corroborada por la prueba de Tukey (0.05%) en la variable
ancho de la hoja mostr6 diferencia significativa entre los tratamientos, sobresaliendo
el Ts que present6 una media superior a los demas tratamientos en los dias evaluados,

como lo detalla la Tabla 12 (Tabla 7A, Tabla 9A, Tabla 11A).

Tabla 11. Analisis de varianza del ancho de hoja del pasto Zuri (Panicum mdximum cv BRS

ZURI), 10, 20 y 30 dias.

Variable Tratamientos
Ty T, Ts CV%
Ancho de hoja a los 10 dias 1,42 a 1,60 b 1,86 ¢ 2.74
Ancho de hoja a los 20 dias 195a 2,10b 241 c 2.71
Ancho de hoja a los 30 dias 237 a 2,51b 2,80 ¢ 2.03

Letras distintas no difieren estadisticamente (p<0.05)
T1 (80%), T2 (100%), T3 (120%)

Los resultados obtenidos en el ancho de la hoja en el tratamiento T3 son superiores a
los de Cordones y Misael (2015) que obtuvieron a los 30 dias 1.80 cm; de igual forma
son superiores a los de Molina and Vicente (2014) quienes en su estudio reportaron a
los 30 dias un ancho de 1.50 cm, en un experimento realizado en una zona seca, lo que
podria haber influido en el desarrollo del pasto. De igual forma los resultados del
presente estudio son superiores a los de Barros y Augusto (2016) que reportaron un
ancho de hoja de 1.9 cm. Por otro lado, Palma y Alfonso (2015) obtuvieron una media

de 2,51 cm, es decir menor a las medias obtenidas en el presente estudio.
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3.1.3 Longitud de la hoja del pasto Zuri (Panicum mdximum cv BRS ZURI) a los 10,
20y 30 dias

El analisis estadistico de la longitud de la hoja del pasto Zuri (Panicum mdximum cv
BRS ZURI) alos 10, 20 y 30 dias estimo6 diferencia significativa entre los tratamientos
mostrando tres grupos estadisticos, con el T3 el que presenté mayor longitud de hoja
todos los tiempos de evaluacion, como muestra la Tabla 13 (Tabla 13A, Tabla 15A,

Tabla 17A).

Tabla 12. Analisis de varianza de longitud de hoja del pasto Zuri (Panicum mdximum cv BRS

ZURI) a los 10,20 y 30 dias.

Tratamientos
Variable
T, T, T; CV (%
Longitud de hoja a los 10 dias 2528 a 32,06 b 36,71 ¢ 1.37
Longitud de hoja a los 20 dias 47,05 a 52,93 b 56,95 ¢ 0.8
Longitud de hoja a los 30 dias 67,72 a 73,75 b 79,67 ¢ 0.63

Letras distintas no difieren estadisticamente (p<0.05)
T1 (80%), T2 (100%), T3 (120%)

Los valores encontrados en el presente estudio son similares a los reportados por
Benitez (2020) quien obtuvo medias de 81.5 cm a los 35 dias; sin embargo Vera (2016)
obtuvo valores inferiores con medias de 62 cm a los 45 dias con la aplicacion de
diferentes laminas de riego en pasturas. Ramirez (2010) obtuvo valores inferiores a las
medias obtenidas en el presente experimento con 56.6 y 57.6 cm a la tercera a la quinta

semana; De igual manera, Santillan (2017) con 40.68 cm a los 37 dias.

3.1.4 Rendimiento de materia verde t/ha-1 del pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS

ZURI)

El analisis estadistico del rendimiento del pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS
ZURI) a los 30 dias a partir del corte de igualacion presentd diferencia significativa
entre los tratamientos, con los tratamientos T2y T3 que presentaron medias superiores

respecto del tratamiento Ti.
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Tabla 13. Analisis de la varianza del rendimiento de materia verde del pasto Zuri (Panicum

maximum cv BRS ZURI) a los 30 dias

Variable Rendimiento de materia verde t/ha’!
CV%
Tratamientos. T T2 Ts
12.60 a 16.80 b 2440 ¢ 9.69

Letras distintas no difieren estadisticamente (p<0.05)
T1 (80%), T2 (100%), T3 (120%)

El rendimiento de materia verde estuvo influenciado por el efecto de las laminas de
riego, siendo el tratamiento T3 el de mayor rendimiento con 24.40 t/ha™!. Se observa
que los valores disminuyen progresivamente a medida que la lamina de riego es menor.
Los valores obtenidos son superiores a los reportados por Santillan (2017) quien
reportd 3.74 t/ha’! al igual que Vera (2016) quien obtuvo 3.27 kg/m? de biomasa con
la aplicacion de tres laminas de riego. Sin embargo, los resultados finales son inferiores
a los obtenidos por Bernabé (2015) quien obtuvo 52,7 t FV/ha/corte. Campos (2010)
obtuvo un rendimiento final de 69,3 y 75 t/ha/afio aduciendo que la produccion de
materia verde esta ligada a las condiciones ambientales y edaficas donde se desarrollan
los pastizales. Los resultados obtenidos por Ordoéfiez (2013) son superiores a los
obtenidos en el presente estudio, con la diferencia de que sus resultados corresponde a

tres cortes con un rendimiento de 57,48 t/ha/ano.

Los volimenes de agua aplicada se detallan en la Tabla 15, en la que se muestran los

m? aplicados a cada tratamiento.

En la Figura 4 se observa el volumen de agua aplicado en cada lamina de riego y la
produccion de MV/ha, mostrando que una mayor dotaciéon de agua incide en la
produccion de materia verde del pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS ZURI). En el
estudio, el T3 obtuvo la mayor produccion de biomasa. La Figura 3 muestra, ademas,

la ecuacion lineal de produccion en relacion al volumen de agua aplicada.
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Tabla 14: Volumen de agua aplicada en relacion a la produccion del pasto Zuri (Panicum

maximum cv BRS ZURI) a los 30 dias

Producciéon t ha!

Tratamiento Volumen de agua aplicada m?
T 481.6 12.6
T> 602.2 16.8
T3 722.4 24.4

T1 (80%), T2 (100%), T3 (120%)

Produccion t/ha
30

25
20 16,8

15

t/ha’!

10

0 200 400 600
Volumen de agua m3

24,4

y=0,049x - 11,565
R2=0,9728

Produccion t ha
Lineal ( Produccion t ha)

800

Figura 4. Curva de produccién t/ha”! del pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS ZURI)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Considerando las condiciones climaticas y edaficas del lugar de estudio se lleg6 a las

siguientes conclusiones:

Las caracteristicas agronomicas del pasto Panicum maximum cv BRS ZURI se vieron
influenciadas por la aplicacion de las diferentes laminas de riego, al existir diferencia
estadistica en cada una de las variables evaluadas, con el T3(120%) que obtuvo una
altura de 89.42 cm, longitud de 79.67 cm y ancho de hoja de 2.80 cm en cada una de

las edades evaluadas.

La aplicacion de diferentes laminas de riego influy6 directamente en la produccion de
materia verde del pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS ZURI) con el mayor
rendimiento obtenido por el tratamiento T3 con el 120 % de la tasa de
evapotranspiracion al obtener un rendimiento de 24.40 t MV ha™! a los 30 dias,
generando una lamina de riego de 72.2 mm con un volumen total de agua de 722.4

m?>/ha.

Recomendaciones

Repetir la investigacion en el pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS ZURI) en la

época mas seca del lugar de ensayo.

Realizar la investigacion con otros pastos en diferentes localidades de la provincia de

Santa Elena.
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ANEXOS



Tabla 1A. Altura de la hoja a los 10 dias

TRATAMIENTO REPETICION X
11 il v
T1 35,25 36,65 36,9 36,4 36,55 36,35
T2 41,85 42,25 42,4 42,3 42,35 42,23
Ts 47,15 47 46,95 46,7 47,05 46,97
X 41,42 41,97 42,08 41,80 41,98 41,85
Fuente: Torres (2021)
Tabla 2A. Analisis de la varianza de la altura de la hoja a los 10 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 283,04 2 141,52 870,46 0,0001
Tratamiento 283,04 2 141,52 870,46 0,0001
Error 1,95 12 0,16
Total 285 14
C.V 0.96 %
Tabla 3A. Altura de la hoja a los 20 dias
TRATAMIENTO REPETICION X
11 11 v
T1 57,95 57,2 57,8 57,15 57,4 57,5
T2 63,05 63,35 63,5 63,15 63,55 63,32
T3 67,25 66,5 67,1 66,75 67,2 66,96
X 62,75 62,35 62,80 62,35 62,72 62,59
Fuente: Torres (2021)
Tabla 4A. Analisis de la varianza de la altura de la hoja a los 20 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 227,69 2 113,84 1219,76 0,0001
Tratamiento 227,69 2 113,84 1219,76 0,0001
Error 1,12 12 0,09
Total 228,81 14

C.V 049 %



Tabla 5A. Altura de la hoja a los 30 dias

TRATAMIENTO REPETICION X
I I 111 v \Y
T1 77,8 78,05 78,1 77,15 77,95 77,81
T2 83,85 83,75 84,4 84,3 83,95 84,05
T3 90,5 88,2 89,3 89,15 89,95 89,42
X 84,05 83,33 83,93 83,53 83,95 83,76
Fuente: Torres (2021)
Tabla 6A. Analisis de la varianza de la altura de la hoja a los 30 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 337,61 2 168,81 513,48 0,0001
Tratamiento 337,61 2 168,81 513,48 0,0001
Error 12 0,33
Total 341,56 14
C.V 0.68 %
Tabla 7A. Ancho de la hoja a los 10 dias
TRATAMIENTO REPETICION X
I 11 I v \Y
T1 1,42 1,44 1,46 1,36 1,42 1,42
T2 1,575 1,53 1,61 1,65 1,64 1,60
T3 1,89 1,87 1,84 1,80 1,92 1,86
X 1,63 1,61 1,63 1,60 1,66 1,63
Fuente: Torres (2021)
Tabla 8A. Analisis de la varianza del ancho de la hoja a los 10 dias
F.V. SC gL CM F p-valor
Modelo 0,5 2 0,25 125,45 0,0001
Tratamiento 0,5 2 0,25 125,45 0,0001
Error 0,02 12 2,00E-03
Total 0,52 14

C.V274 %



Tabla 9A. Ancho de la hoja a los 20 dias

TRATAMIENTO REPETICION X
I 11 111 v \Y
Ty 1,99 1,88 2,04 1,87 1,96 1,95
T2 2,11 2,05 2,07 2,15 2,14 2,10
T3 2,45 2,43 2,33 2,39 2,47 2,411
X
Fuente: Torres (2021)
Tabla 10A. Analisis de la varianza del ancho de la hoja a los 20 dias
F.V. gl CM p-valor
Modelo 0,56 2 0,28 82,5 0,0001
Tratamiento 0,56 2 0,28 82,5 0,0001
Error 0,04 12 3,40E-03
Total 0,6 14
C.V271 %
Tabla 11A. Ancho de la hoja a los 30 dias
TRATAMIENTO REPETICION X
I 11 111 v \Y
T1 2,37 2,31 2,34 2,35 2,46 2,36
T 2,48 2,50 2,45 2,54 2,58 2,51
T3 2,81 2,84 2,80 2,72 2,83 2,80
X 2,55 2,55 2,53 2,53 2,62 2,56
Fuente: Torres (2021)
Tabla 12A. Analisis de la varianza del ancho de la hoja a los 30 dias
F.V. gL CM p-valor
Modelo 0,49 2 0,24 90,72 0,0001
Tratamiento 0,49 2 0,24 90,72 0,0001
Error 0,03 12 2,70E-03
Total 0,52 14

C.V 2.03 %



Tabla 13A. Longitud de la hoja a los 10 dias

TRATAMIENTO REPETICION X
I I 111 v \Y
T1 24,65 24,85 25,9 25,45 25,55 25,28
T2 31,85 31,75 32,55 31,9 32,25 32,06
T3 37,2 36,55 36,6 36,15 37,05 36,71
X 31,23 31,05 31,68 31,17 31,62 31,35
Fuente: Torres (2021)
Tabla 14A. Analisis de varianza de la longitud de la hoja a los 10 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 330,39 2 165,2 894,16 0,0001
Tratamiento 330,39 2 165,2 894,16 0,0001
Error 2,22 12 0,18
Total 332,61 14
CV137%
Tabla 15A. Longitud de la hoja a los 20 dias
TRATAMIENTO REPETICION X
I I 111 v \
T1 47,65 46,35 47,45 46,55 47,25 47,05
T2 52,75 52,85 53,2 52,6 53,25 52,93
T3 57,35 56,55 56,85 56,75 57,25 56,95
X 52,58 51,92 52,50 51,97 52,58 52,31
Fuente: Torres (2021)
Tabla 16A. Andlisis de varianza de la longitud de la hoja a los 20 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 247,91 2 123,95 714,09 0,0001
Tratamiento 247,91 2 123,95 714,09 0,0001
Error 2,08 12 0,17
Total 249,99 14

C.V0.8 %



Tabla 17A. Longitud de la hoja a los 30 dias

TRATAMIENTO REPETICION X
I 11 11l 1\ \Y
T1 67,75 67,95 68,05 66,95 67,9 67,72
T2 73,65 73,55 73,95 73,7 73,9 73,75
T3 80,7 79,25 79,3 79,15 79,95 79,67
X 74,03 73,58 73,77 73,27 73,92 73,71

Fuente: Torres (2021)

Tabla 18A. Andlisis de varianza de la longitud de la hoja a los 30 dias

F.V. SC gL CM F p-valor
Modelo 357,02 2 178,51 815,73 0,0001
Tratamiento 357,02 2 178,51 815,73 0,0001
Error 2,63 12 0,22
Total 359,64 14
C.V 0.63 %

Tabla 19A. Rendimiento del forraje ver t/ha’!

Tratamiento Repeticion Rendimiento t MV/ha

T1 R1 16
T1 R2 10
T1 R3 11,5
T1 R4 12,5
T1 R5 13
T2 R1 15,5
T2 R2 16
T2 R3 17,5
T2 R4 16
T2 R5 19
T3 R1 26,5
T3 R2 24
T3 R3 22,5
T3 R4 24,5
T3 R5 24,5
Promedio 17,93

Fuente: Torres (2021)

CV 9.69 %
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: Envase de Polietileno
MUESTREO: Particular
CODIGO DE LABORATORIO: 746
FECHA DE MUESTREO: 01/02/2021
FECHA DE RECEPCION: 01/02/2021
FECHA DE ANALISIS: 02/02/2021
FECHA DE EMISION 10/02/2021
ANALISIS FISICO-QUIMICO

MAXIMO METODO
ENSAYO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE* REFERENCIAL

APLICADO

pH -- 7.0(20°C) 6585 APHA 4500
Hierro total (Fe) mg/l 045 0,30 HACH-8008
Fosforo ((P-PO4) mg/l 0,040 0,10 HACH- 8190
Cobre (Cu) mgil <0,010 1,0 HACH-8026
Zinc (Zn) mg/l < 0,011 30 HACH-8009
Sulfatos (SO4) man 034 200 HACH8051
Séhdos Totales mg/l 557 1000 GRAVIMETRICO
Disueltos
Dureza Total (CaCO3) mgA 357 300 APHA: 2340C
Alcalinidad Total mg/l 144 - STM-23208
Cloruros (Cl-) mg/l 447 250 APHA - 4500-CL-B
Nitrégeno Amoniacal mg/l 0,02 0.5 HACH - 8038
(N-NHy

*Los miximos permisibles comparativos corresponden a los paramctros de la Norma NTE-INEN
1108;2006. Agua Potabk requisitos.

Atentamente,

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB

Direccién

Figura 1A. Analisis de Agua, Rio Verde 2019.



ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDDS VEGETALES ¥ AGUAS
Km. 5 Carrotera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quievedo - Ecuador Telel: 052 TRI0N suelos eetpibiniap gob oo

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA FROPIEDAD PARA USO DHEL LABORATORIOD
Nombre  : Valle Solano Dians Marisol Neambre : Sin Mombre Cultive Actual 2
Direceidn  ; dianavalle. | 26 hotmail com Provincia : Peninsula de Sta. Elena N* Reporie : G019
Cindad : Saot Elena Camtdn : Sanis Elena Fecha de Muestres @ 05082019
Teléfono  : OPGITI4RET Parroguia : Fecha de Ingress 1 D5/0RT019
Fax P Ubidcacidn @ Sitio Fecha de Salida T 19082019
N Muest. Datos del Lote ey’ | 0|
Laborat, ldeniilcacion Area ph N4 1 4 K Ca Mg ] Zn Ca Fe Mn L]
G581 | M | | 72 PN {22 M) 4m| 034 M| 13 A1 95 Al 21 A| 06 m] 35 M 14 B 108 M| a1 M
INTERPRETACIBN SETOEOL LA USabia EXTHACTANTES
pH Eh deMal | | pH = Wik g i1:3,9) [ -
Mas = Muy Acido Lia = Liger. Ackle LAl = [Ligs. Alsalion RC = Repmene Cul B =Hap NP E = Cillormnaeis | NP Ca Mg Cu e M P
A = Aculi PN = Pras Megie Sledl = Mledia. Alenbinn M= Madio L] = Turbudimuriris Fimilatn de Calusn Slomaoksbames
Shehe = himdis Aeuio L] = Maupo Al = A = A K.CabigCuFeMaZn = Absorvion stiomss BS

Figura 2A. Analisis de Suelo, Rio Verde 2019




Figura 3A. Programacion de Riego en el pasto Zuri (Panicum maximum cv BRS ZURI)

Primer 25.26mm
riego 21/03/2021

1 22/03/2021 1.5 O.8| 1.1] 1.1 1.2 7.0 1.0] 1.2 0.1 12.2 1.5 0.1 15.3 1.8 0.2 18.3
2 23/03/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0] 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
3 24/03/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
4 25/03/2021 3.0 O.8| 2.3 1.1 2.5 7.0] 1.0] 2.4] 0.2 24.4 3.1 0.3 30.5 3.7] 0.3 36.6
5 26/03/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7| 7.0| 1.0| 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
6 27/03/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
7 28/03/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0| 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
Primer riego 14.5] 0.8| 10.9] 1.1 12.0] 7.0 1.0] 11.8 1.0] 118.0] 14.7| 1.2 147.4 17.7 1.5 176.9
1 29/03/2021 2.5 O.8| 1.9] 1.1 2.1 7.0] 1.0] 2.0| 0.2 20.3] 2.5 0.2 25.4 3.1] 0.3 30.5]
2 30/03/2021 1.5 O.8| 1.1 1.1 1.2 7.0| 1.0] 1.2 0.1 12.2 1.5 0.1 15.3 1.8 0.2 18.3
3 31/03/2021 2.7, O.8| 2.0 1.1 2.2 7.0 1.0] 2.2] 0.2 22.0 2.7 0.2 27.5 3.3 0.3 32.9
4 01/04/2021 2.5 O.8| 1.9] 1.1 2.1 7.0| 1.0] 2.0| 0.2 20.3] 2.5 0.2 25.4] 3.1] 0.3 30.5]
5 02/04/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
6 03/04/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0] 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
7 04/04/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0] 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
Segundo riego 15.2] 0.8| 11.4] 1.1 12.5 7.0 1.0] 12.4] 1.0] 123.6] 15.5] 1.3 154.6 18.5 1.6| 185.5]
1 05/04/2021 1.8| O.8| 1.4] 1.1 1.5 7.0) 1.0] 1.5 0.1 14.6| 1.8| 0.2 18.3 2.2] 0.2 22.0
2 06/04/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7| 7.0| 1.0| 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
3 07/04/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
4 08/04/2021 2.2, O.8| 1.7] 1.1 1.8| 7.0) 1.0] 1.8 0.2 17.9 2.2 0.2 22.4] 2.7| 0.2 26.8|
5 09/04/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
6 10/04/2021 2.2, O.8| 1.7] 1.1 1.8| 7.0] 1.0] 1.8 0.2 17.9 2.2 0.2 22.4] 2.7| 0.2 26.8|
7 11/04/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7| 7.0| 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
Tercer riego 14.2] O.8| 10.7] 1.1 11.7] 7.0} 1.0] 11.6} 1.0] 115.5 14.4 %2 144.4 17.3 1.5] 173.3]
1 12/4/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0] 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
2 13/4/2021 2.5 O.8| 1.9] 1.1 2.1 7.0 1.0] 2.0] 0.2 20.3] 2.5 0.2 25.4 3.1] 0.3 30.5]
3 14/4/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
4 15/4/2021 2.3 O.8| 1.7] 1.1 1.9] 7.0) 1.0] 1.9 0.2 18.7 2.3 0.2 23.4] 2.8| 0.2 28.1]
5 16/4/2021 2.5 O.8| 1.9] 1.1 2.1 7.0 1.0] 2.0] 0.2 20.3] 2.5 0.2 25.4 3.1] 0.3 30.5]
6 17/4/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7| 7.0) 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
7 18/4/2021 2.0 O.8| 1.5 1.1 1.7] 7.0] 1.0] 1.6 0.1 16.3 2.0 0.2 20.3 2.4] 0.2 24.4
Cuarto riego 15.3] 0.8| 11.5] 1.1 12.6| 7.0) 1.0] 12.4] i) 124.5 15.6] 1.3 155.6) 18.7] 1.6| 186.7|
48.2 4.1 481.6| 60.2 5.1] 602.0| 72.2] 6.1 722.4




Figura 4A. Instalacion del sistema de riego

Figura 5A. Prueba del sistema de riego
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Figura 6A. Corte de igualacion

Figura 7A. Corte de igualacion



Figura 8A. Medicion de Ancho de la Hoja
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Figura 9A. Medicion de Altura de la planta



Figura 10A. Corte de pasto a los 30 dias

BRS ZURI)



Figura 12A. Pesaje del pasto ZURI (Panicum maximum cv BRS ZURI)






