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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Centro de Apoyo Rio Verde
perteneciente a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena con el objetivo de
evaluar diferentes laminas de riego aplicadas mediante aspersion en el rendimiento del
pasto Brachiaria brizantha cv. Marand{, en Rio Verde - Santa Elena. Se ejecut6 bajo
el disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 3 tratamientos y 5 repeticiones,
un total de 15 unidades experimentales; los tratamientos correspondieron a los
porcentajes de evaporacion diaria que se midi6 en la tina de evaporacion clase A; el
intervalo de riego fue cada 7 dias. En las variables evaluadas, el pasto Brachiaria
brizantha cv. Marandu se vio influenciado por las distintas laminas de riego. El
tratamiento 3 en los tiempos evaluados (10, 20 y 30 dias) difiere estadisticamente de
los tratamientos al obtener la mayor altura de planta, ancho de hoja y longitud de hoja,
con valores de 56.6, 2.50 y 46,15 cm a los 30 dias, respectivamente. Para la biomasa
fresca, los resultados mostraron que existio diferencia significativa para el T3 con 21,5
t MV/ha-1. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis planteada en la presente investigacion
al encontrar que las diferentes laminas de riego tuvieron incidencia en el rendimiento

del pasto Marandu.

Palabras claves: Analisis de agua, corte, lamina de riego de pasto, rendimiento
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ABSTRACT

The present research work was carried out at the Rio Verde Support Center belonging
to the Santa Elena Peninsula State University with the objective of evaluating different
irrigation sheets applied by sprinkling in the yield of Brachiaria brizantha cv. Marand,
in Rio Verde - Santa Elena. It was executed under the randomized complete block
design (DBCA) with 3 treatments and 5 repetitions, a total of 15 experimental units;
the treatments corresponded to the percentages of daily evaporation that was measured
in the evaporation tub class A; the irrigation interval was every 7 days. In the variables
evaluated, the grass Brachiaria brizantha cv. Marandu was influenced by the different
irrigation sheets. Treatment 3 in the evaluated times (10, 20 and 30 days) differs
statistically from the treatments by obtaining the highest plant height, leaf width and
leaf length, with values of 56.6, 2.50 and 46.15 cm at 30 days, respectively. For fresh
biomass, the results showed that there was a significant difference for T3 with 21.5 t
MYV / ha-1. Therefore, the hypothesis raised in the present investigation is rejected
when finding that the different irrigation sheets had an impact on the yield of Marandu

grass.

Key words: Water analysis, cut, grass irrigation sheet, yield
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INTRODUCCION

La agricultura es una de las actividades econdmicas de suma importancia, la cual tiene
la mayor demanda de agua a nivel mundial; el agua para uso agricola estima la
utilizacion del 33% - 90% de los recursos hidricos totales disponibles. Sin embargo,
no existe un uso racional, por lo que resulta necesario realizar investigaciones que
permitan mejorar el uso del agua y las instalaciones adecuadas de riego en los
diferentes cultivos, incluido los pastizales, para de esta manera optimizar el uso de

este recurso (Daza, 2015).

En la actualidad, el uso de sistemas de riego por aspersion constituye una alternativa
viable de agua para las principales estaciones agricolas ya que es de importancia por

el recurso de agua que es escasa (Caiar, 2009).

El desarrollo de potreros en el Ecuador es de 17985.494 ha y cuenta con un 19% de
pastizales a nivel nacional; sin embargo, se muestra baja productividad en suelos
marginales pobres y principalmente por la influencia de las diferentes condiciones
ambientales adversas como son sequias prolongadas que se presentan en diferentes

épocas del ano (MAG, 2020).

El sistema de riego por aspersion es un elemento fundamental para el riego
presurizado, ya que dependiendo del cultivo, de las caracteristicas fisicas del suelo,
clima, se aplicara la lamina de riego para el normal crecimiento y desarrollo, con el fin

de obtener una buena produccién y futura productividad (Almazan, 2010).

Los pastos son considerados como un cultivo, por lo tanto, el recurso hidrico es de
vital importancia para el desarrollo y mantenimiento del pasto Brachiaria brizantha

cv. Marandu (Bonifaz, 2018).

El presente trabajo de investigacion titulado Efecto de diferentes laminas de riego
en el rendimiento del pasto Brachiaria brizantha cv. Marandi, en Rio Verde
Santa Elena planted evaluar diferentes laminas de riego por aspersion en el

rendimiento del pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu en Rio Verde - Santa Elena,



que permita conocer la ldmina 6ptima de riego para obtener un maximo rendimiento y

un uso racional del agua que se aplica al cultivo.
Problema Cientifico:

(Cuadl es la lamina de riego aplicada por aspersion que genera un mejor desempeiio en
la productividad del pasto Brachiaria brizantha cv, Marandu, en Rio Verde — Santa

Elena?
Objetivo General:

Evaluar diferentes laminas de riego aplicadas mediante aspersion en el rendimiento

del pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu, en Rio Verde - Santa Elena.

Objetivos Especificos:

1. Valorar las caracteristicas agrondémicas del pasto sometidas a las laminas de riego

2. Determinar la lamina de riego de mejor desempefio en relacion a la produccion.
Hipotesis:

La aplicacion de diferentes ldminas de riego no incide en el rendimiento del pasto

Brachiaria brizantha cv. Marand.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Pastos

Los pastos son plantas de amplia distribucion a nivel mundial ademas de gran importancia
econdmica; representa el medio de alimentacion para los herbivoros que pastorean a nivel

Nacional e Internacional (Manual Agropecuario, 2002).

Segun Bernal (2005), la base fundamental de alimentacion para la ganaderia es el pasto, se
lo considerado como la principal herramienta que mejora la produccion del ganado en la

explotacion.

1.2 Pasto Marandi o Brizantha, aspecto generales

Graminea perenne de tallos erectos, con una altura aproximada de 1,5 m, de hojas
lanceoladas que presentan vellosidades, florece en forma de racimo y es una de las gramineas
que crece rapidamente se adapta a tipos de climas calidos y produce buena calidad de forraje

(Cornejo, 2005).

El pasto Marandu contiene un elevado contenido de carbohidratos no-estructurales, (197
mg/kg de MS) a diferencia de la cantidad de minerales (8 % de cenizas) presente en el tejido
foliar (CIAT, 2011).

1.3 Taxonomia

En la Tabla 1 se detalla la taxonomia del pasto Brachiaria brizantha (INIAP, 2009).

Tabla 1. Taxonomia del pasto Brizantha.

Reino Plantae
Division Magnoliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Especie Brachiaria brizantha cv, Maranda
Nombre comun Marandu o Brizantha




14 Produccion

Este tipo de pasto llega a producir cerca 8 000 a 10 000 kg MS/ha™! al afio, este rendimiento
depende del tipo de suelo y su nivel de fertilidad, las precipitaciones que se de en el lugar
que esta en desarrollo. El porcentaje de digestibilidad que presenta esta especie oscila entre
66 %, 56y 75 %, valores que van a depender de 1a edad del. Este pasto contiene un porcentaje

de proteina del 10 %, el porcentaje varia segiin la fertilidad del suelo y el tiempo del rebrote

(Molina, 2009).

1.5  Manejo del pasto Marandu

El tiempo de formacion del pasto va desde los 90 a 120 dias después de la germinacion de
las semillas y se recomienda realizar el primer pastoreo a los 90 dias con ganado leve como
(bueyes flacos, novillos), al momento de la entrada del animal, el pasto tendra una altura
aproximada de 1,0 m, por esta razén es recomendado que una vez terminado el debido
pastoreo el ganado sea retirado cuando el pasto llegue a 30 cm desde el nivel del suelo ya
que es su primer pastoreo y se pretende que este no quede muy estropeado para su segundo

crecimiento.

Es por esto que se debe realizar pastoreos superficiales livianos para asegurar un buen
establecimiento de la pastura y tener en los proximos afios un mejor rendimiento de biomasa,
materia seca y beneficios en cuanto a su adaptacion al pastoreo masivo con una mejor

capacidad de generacion de buenos rebrotes (Suarez, 2019).

1.6  Riego

Elriego es de gran importancia por lo que mantiene las plantaciones activas, por esto el suele
debe tener humedad profundidad, para una buena produccion por lo que las plantaciones
antes de su siembra deben tener unos dias antes abundante riego, ya que asi se favorecera un
buen enraizamiento en profundidad favoreciendo el crecimiento de la plantacion. La
eficiencia total del riego puede ser de 60 hasta el 75%, de esta manera es posible con una
buena planeacion agricola y de irrigacion, cuadruplicar el terreno de riego con la misma

cantidad de agua (Sol6rzano, 2012).



1.7  Riego por aspersion

Es aquel sistema de riego cuya emision de agua trata de imitar a la lluvia, es decir, el agua
que se destina al riego llega a las plantas por medio de tuberias y mediante los pulverizadores
llamados aspersores el agua se elevara por la presion de la bomba de trabajo para que caiga

en forma de finas gotas sobre la superficie que se desea regar.

En los casos de riego por aspersion, el agua es rociada sobre los cultivos como una fina
lluvia, una de las grandes ventajas de este sistema es su gran adaptabilidad a terrenos
ondulados, mas o menos profundos que impiden una correcta distribucion de agua por los

métodos tradicionales de riego como el riego superficial o por goteo (Peralta, 2012).

1.8  Componentes de los sistemas de riego por aspersion

1.8.1 Los aspersores

Son tuberias provistas de un mecanismo el cual les permite rotar sobre su propio eje
utilizando para esto la fuerza con la que se expulsa el agua, para su correcto funcionamiento
las presiones se hacen mayores a medida que sean necesarias que aumente el caudal para
que alcance un buen area de mojado, el caudal es un factor de suma importancia ya que este
permitira que el alcance del diametro de la boquilla de salida del aspersor sea el correcto

(Orrala, 2010).

1.8.2  Elevadores

Consiste en un tramo de tuberia cuya funcion es conectar el aspersor a la tuberia lateral, sus
diametros varian de 12 a 75mm utilizando acoples para lograr la unién entre aspersor y
tuberia. Para aspersores pequefio la altura minima es de 1 m y llegando a un 1.20m para
aspersores de gran tamafio, asegurando que el flujo del agua sea de manera uniforme cuando

entre al aspersor (Fernandez, 2016).



1.8.3  Tuberias

Las tuberias que se utilizan son fabricadas de diversos materiales entre los cuales
encontramos tuberias de aluminio, PVC, acero y cemento, estan poseen diferentes diametros
encontrando tuberias desde 50 a 250 mm o incluso puedes ser mas grandes. Las tuberias son
empleadas como mecanismos de conduccion de agua, siendo conocidas por esta funcion

como “lineas, tuberias principal, lateral” (CAPIG, 2010).

1.8.4  Partes que ajustan las tuberias

Existen cierto tipo de piezas que son necesarias dentro de un sistema de riego por aspersion
para que pueda ser operado, dichas piezas son conocidas:, reducciones, codos, tapones
finales cada una de estas piezas con determinados didmetros dependiendo del tipo de tuberia

con el que cuenta el sistema (Fernandez, 2016).

1.8.5 Turnos de riego

El riego por aspersion al ser mas facil de automatizar y por ende requerir menos mano de
obra a diferencia de otros sistemas, se debe tratar de emplearse el maximo tiempo posible en
regar optimizando de esta manera el riego del cultivo cumpliendo con sus necesidades
hidricas. Este parametro es particularmente importante en grandes explotaciones agricolas
que cuentan con grandes instalaciones, de acuerdo al tipo de cultivo y sus necesidades, es
por esto que se divide en sectores de riego logrando de esta manera abaratar los costd de

operacion por utilizar riegos de caudales menores (CAPIG, 2010).

1.8.6  Deposito de agua

Desempeiia dos funciones primordiales: la de almacenamiento del agua requerida para uno
o varios riegos y la de enlace entre el agua sin presion y el motor de impulsion de esa agua
a la presion necesaria para el riego calculado y que este a su vez sea expulsado en forma de
lluvia, son estructuras disefiadas para almacenar agua con el objetivo de suplir déficit de

agua para el riego y en caso de lluvias excesivas poder retener el agua que cae para un futuro



riego, permitiendo dar un buen servicio continuo a los diferentes modulos de riego

(Guerrero, 2011).

1.8.7 Red de tuberias

Las redes de riego estan compuestas de varios tramos canalizados como son:

Red primaria. Esta va desde el equipo de bombeo hasta las puntas de consumo, se compone

principalmente de: bocas de riego, valvulas, electrovalvulas y llaves de estaciones.

Redes secundarias. Sus principales componentes son electrovalvulas, exudantes, valvulas,

aspersores, goteros y difusores (Campifia y Fernandez, 2014).

1.8.8 Equipo de Bombeo

Es la principal fuente de energia que proporciona la presion necesaria que requiere el sistema
para su funcionamiento esta constituido por dos elementos motor y la bomba; el motor puede
ser eléctrico o de combustion interno y la bomba puede ser centrifuga o también de cualquier

otro tipo de turbina vertical (Olarte, 2008).

1.9 Necesidades hidricas

La necesidad hidrica de agua en los cultivos se define como la lamina de agua necesaria para
suplir la pérdida de agua provocada por la evapotranspiracion por incidencia de factores
climaticos propios del medio en el cual se desarrolla el cultivo. Las necesidades hidricas
cambian en dependencia al estado fenologico del cultivo, al crecer el sistema radicular, el

follaje aumenta y por consecuente los requerimientos de agua son mayores (Saltos, 2011).

1.10 Evapotranspiracion (ETo)

La Evapotranspiracion es el agua traspirada por el cultivo por medio de su area foliar, junto

con el agua evaporada del suelo donde se encuentra establecido, es decir la

evapotranspiracion es la suma de la transpiracion y evaporacion (Fuentes, 2015).



1.11 Capacidad de campo (CC)

La capacidad de campo (CC) se define como el contenido de agua que se retiene en el suelo
después de que este sea saturado con agua, donde es valorado segun el porcentaje en volumen
de agua que existe con respecto al suelo que se encuentra seco, por esto es representado el
contenido de humedad del suelo, cuando el agua contenida en el suelo, deja de fluir
normalmente por accion de la gravedad, el agua que se encuentra de forma deja de existir en

el suelo (Tamara y Ducuara, 2016).

1.12 Punto de marchites permanente (PMP)

Es el potencial hidrico del suelo mas negativo ya que es el causante de que las hojas de las
plantas no recobran su turgencia o rigidez, el valor del PMP dependera siempre de las
condiciones climaticas, tipo de suelo y de la conductividad hidraulica, ademas el punto de
marchitez no es un valor constante para un suelo dado, sino que varia con el tipo de cultivo

(Van Veenhuizen, 2016).

1.13 Infiltraciéon del agua en el suelo

Se define a la infiltracion como el proceso mediante el cual el agua ingresa o penetra
superficie del suelo, hacia sus capas inferiores, de manera vertical y horizontal, en una
primera etapa logra satisfacer la deficiencia de humedad del suelo en una zona cercana a la
superficie y posteriormente superado cierto nivel de humedad, pasa a formar parte del agua

subterranea, de esta manera se saturan los espacios vacios de los acuiferos (Mencias, 2015).

1.14 Coeficientes del cultivo, K¢

Segun FAO (2016), los pastos y gramas presentan los siguientes valores de coeficiente Kc

detallados en la Tabla 2.

Tabla 2. Kc de pastos, Gramas

Cultivo Ke
Inicial Media Desarrollo Maduracion
Pasto rotacion 0,30 0,80 1,1 0,80
Fuente: (FAO, 2016)




1.15 Diseiio Agron6mico

El disefio agronémico representa fases del disefio de un sistema de riego, en este definen los
parametros principales del riego en la etapa de disefio y de la explotacion futura del sistema,
por esto se requiere conocer las caracteristicas fisicas y quimicas tanto del agua como suelo
para tener en cuenta las particularidades de los cultivares como su estado fenoldgico

(Moreta, 2014).

1.16 Lamina de riego (Lr)

Es una determinada cantidad de agua que se aplica al suelo para satisfacer las necesidades
hidricas del cultivo; dependiendo de varios factores como la capacidad de almacenamiento
de agua, asi como de la profundidad de raices o zona de absorcion, por lo general este se

expresa en milimetros o centimetros (mm o cm) (Olarte, 2008).

1.17 Eficiencia de Riego (Er)

El valor de la Er depende del sistema de riego con el cual se esté trabajando, se considera
valores que oscilan entre 85 —90% en riego localizado, en riego por aspersion este porcentaje

desciende hasta un 70 — 85%, y en riego superficial hasta 60% (Palomino, 2017).

1.18 Lamina Bruta (Lb)

Cuando se aplica un riego al terreno agricola se espera tener la minima cantidad de pérdidas,
la eficiencia de un riego depende de la habilidad, destreza y experiencia del agricultor o
técnico encargado del riego cuando se aplica riego por aspersion depende mas del clima y

de la tecnologia de riego propuesto (Vega, 2015).

1.19 Lamina Neta (Ln)

Llamada también tasa de riego, es la cantidad de agua que se aplica a un suelo en cada turno

de riego, su unidad de expresion es en mm de altura de agua aplicada por riego realizado, la



lamina neta de agua que se aplica al suelo, va a depender de diferentes factores basico como:

la capacidad retentiva de humedad del suelo y la profundidad de riego (Olarte, 2008).

1.20 Necesidad de lavado

La relacion existente entre las necesidades de lavado y el agua total que es aplicada en un
riego completamente uniforme, es denominado como fraccion de lavado (RL), para poder
determinar la fraccion de lavado, se debe tomar en consideracion tanto la conductividad
eléctrica del agua de riego (CEa) como la tolerancia de la planta o cultivo a la salinidad

(Tarjuelo, 2005).

1.21 Intervalo de Riego (Ir)

La frecuencia o intervalo de riego se define como el tiempo que debe transcurrir entre dos
riegos que se dan de manera sucesiva, este se mide por la relacion que existe entre la Iamina
neta en (mm) y la evapotranspiracion real de cultivo o consumo diario (mm/dia) (Olarte,

2008).

1.22  Eleccion del aspersor

Al momento de elegir nuestro aspersor debemos considerar los siguientes parametros
(Vyrsa, 2015).

e La pluviometria del aspersor siempre debe ser menor a la velocidad de infiltracion
que posee el suelo.

e Sedebe de tener en consideracion la cantidad méaxima de agua que serd infiltrada por
el suelo en el lapso de una hora segtn la clase textural que esté presente.

e La distancia que se recomienda entre aspersores se calcula a partir del diametro de
mojado.

e Considerando que un aspersor no distribuye el agua uniformemente, recibiendo asi
mas agua la zona que se encuentra proxima al aspersor y menos agua a medida que
se aleja de aquel, es por esta razon que el riego se debe de realizar en bloques, es
necesario que haya solape entre partes de las areas regadas para asi lograr una mayor

uniformidad del reparto del agua.
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1.23 Tiempo de riego (Tr)

El tiempo de riego que se emplea es el requerido para el tiempo donde las exigencias hidricas
de los cultivos son maximas y este se determina en dependencia del tipo de sistema de riego

(Guerra, 2009).

1.24 Disposicion de los aspersores

La ubicacion de los aspersores, es un parametro de suma importancia en el momento de
implementar nuestro sistema de riego con el objetivo de obtener una dptima distribucion del
agua en la superficie a regar (Jhake, 2013).

1.25 Programacion de riego

El método mas empleado para la determinacion de las necesidades de agua de los cultivos
es el evaporimetro o también conocido como bandeja de evaporacion, el cual nos brinda

una alternativa de realizar riegos controlados; la implementacion del evaporimetro clase A

esta basado en la evaporacion nivelada (Palomino, 2009).

1.25.1 Cuando Regar

Determinar el porcentaje de agua que existe en el suelo en el momento que empieza a ser
escasa por causa de la evaporacion y por lo tanto es el comienzo de un estrés hidrico que
dafa y perjudica el normal desarrollo de la planta (Santistevan, 2015).

1.25.2 Tiempo de riego

Corresponde al lapso de tiempo que debe permanecer el agua sobre la superficie del suelo

para que logre penetrar hasta la profundidad del sistema radicular (Santistevan, 2015).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion y descripcion del lugar de estudio

El experimento se realizo 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

Parroquia Chanduy, Provincia de Santa Elena.

=

b wsrioiVerde” Rioi\erde

Figura 1. Centro de Apoyo Rio Verde, UPSE.

2.2 Caracteristicas del suelo

Segn Valle (2020), el suclo del Centro de Apoyo Rio Verde presenta las siguientes

caracteristicas fisicas con un suelo franco arenoso (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristica fisica del suelo, Centro de Apoyo Rio Verde.

Analisis Cantidad Unidad Interpolacion
Arena 60 %
Limo 24 % Franco
Arcilla 16 % arenoso
Fuente: Valle (2020)
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2.3 Caracteristicas del agua
En el Centro de Apoyo de Rio Verde el agua que se utiliza para el riego de los cultivos
presenta una clasificacion C2S1 el cual es bajo en salinizacion, se determina que es

apta para el riego de los cultivos, Tabla, 4.

Tabla 4. Caracteristica del agua

Elemento Resultado Unidad

Ph 7.0

Fe 0.45 mg/1

P-PO4 0.040 mg/1

Cu <0.010 mg/l
Zn <0.011 mg/1

SO4 0.34 mg/l1

Solidos totales disueltos 557 mg/1
Dureza total (CaCOs3) 35.7 mg/1
Alcalinidad 144 mg/l
Cl 44.7 mg/1

N-NH; 0.02 mg/1

Fuente: AGROLAB (2021)

2.4 Caracteristicas climaticas

Segun INAMHI (2021) la zona de estudio presentd las siguientes caracteristicas

climatoldgicas en los meses en los que se realiz6 el experimento (Tabla 5).

Tabla 5. Caracteristicas climaticas

Humedad Precipitacion
Mes T° Max T° Min
relativa % mm
Marzo 28.1°C 242 °C 81% 0
Abril 27.8°C 23.2°C 81% 0

Fuente: INAMHI (2021)
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2.5 Materiales y Equipos

2.5.1 Material Biologico

En el presente trabajo de investigacion se utilizd pasto Marandt (Brachiaria
brizantha) establecido en el Centro de Apoyo Rio Verde, como parte del proyecto
investigacion “Evaluacion de dietas nutricionales en la produccion de ganado bovino
a partir de especies forrajeras cultivadas” que tienen UPSE- FAO dentro de la Facultad

de CC.AA.

2.5.2 Materiales y Equipos

Tabla 6. Materiales y Equipos

Machete
Azadén
Piola
Camara fotografica
Estacas
Cinta métrica

Letreros

Martillo
Lapiz
Cuaderno
Bomba para riego
Sistema de riego
Laptop

Aspersores

2.6 Tratamiento y disefio experimental

El experimento se ejecutd bajo el disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 3
tratamientos y 5 repeticiones, un total de 15 unidades experimentales; los tratamientos
corresponden a los porcentajes de evaporacion diaria que se midid en la tina de

evaporacion clase A (Tabla 7)

Tabla 7. Descripcion de los Tratamientos en estudio.

Tratamientos Laminas de riego
T1 L1 (80%)

T2 L2 (100%)

T3 L3 (120%)
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2.7 Analisis estadistico

Los tratamientos fueron analizados a través del ANDEVA y las medias fueron
comparadas con la prueba de Tukey al 5% de significancia estadistica. La Tabla 8
muestra los grados de libertad. Para el andlisis se utilizo el software Infostat version

estudiantil (2020).

Tabla 8. Analisis de la 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 2442 m?, dividida en 15 unidades
experimentales de 10 m x 11,60 m, de 1,5 m entre bloques y 1 m entre tratamiento

(Tabla 9).

Tabla 9. Delineamiento Experimental

a. Disefio experimento DBCA
b. Tratamientos 3

c. Repeticiones 5

d. Unidades experimentales 15

e. Distancia entre hileras 0.6

f. Distancia entre planta 0.4

g. Area de las parcelas 116 m?
h. Area 1til de la parcela 1 m?

i.  Numero de planta por sitio 1

j- Numero de planta por hileras 20

k. Numero de hileras 12

1. Numero de planta por parcela 240
m. Area del bloque 620 m?
n. Area (til del bloque 261 m?
o. Distancia entre parcelas 1 m
p. Distancia entre bloques 1.50 m
g. Distancia del borde experimental 4 lados 8m
r.  Numero de plantas por bloques 720

s.  Numero de plantas por experimento 2160
t. Numero de planta por hectarea 41666.7
u. Area util del experimento 864 m?
v. Area neta del experimento 2046 m?
w. Area total del experimento 2442 m?
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Figura 1. disposicion de los tratamientos en el campo
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2.9 Manejo del experimento

2.9.1 Control de malezas

Esta labor consistio en el control de malezas que se realizé de forma manual utilizando
machetes para limpiar cada uno de los tratamientos; se realizé periddicamente durante
la duracion del experimento.

2.9.2 Resiembra

Se resembrd los espacios vacios, para esto se utilizd6 macollos de las plantas ya

establecidas en el area del experimento.

2.9.3 Cortey pesaje

Al inicio del estudio se realiz6 un corte de igualacion, después de 30 dias se realizo el

corte para evaluar el rendimiento de forma manual.

2.10 Disefio agronémico del riego

2.10.1 Determinacion de capacidad de campo (CC)

El parametro hidrico se determin6 mediante la formula expresada por 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 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 por medio del infiltrémetro minidisco con

dimensiones de 32.7 cm de longitud, 3.1 cm de didmetro, el cual tiene un volumen de

135 ml. La evaluacion consistio en colocar el recurso hidrico en el depésito de agua,

luego se coloco el equipo en el suelo y se midi6 el tiempo en minutos.

Tabla 10. Valores de infiltracion

simplificacion de raices

Time (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
E
&
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Figura 2. Curva de Infiltraciéon de agua acumulada en el suelo
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2.10.4 Riego

®

% La evapotranspiracion potencial (ETo) se calculd6 mediante el Método de

PENMAN (FAO, 2009), a través de la siguiente formula:

0.408A(R, —G)+ y(ggf) +273)w, (e, —e,)

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

Donde:

ETo: evapotranspiracion de referencia (mm dia-1)

Rn: 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)

% Para calcular la Evapotranspiracion de cultivo se utilizaron los datos medidos sobre
la temperatura, radiacion, unidad y viento. Es el mas exacto de los que se utilizan
viene dado en la siguiente formula:

ET (cultivo) = ETo*Kc
ET (cultivo) = Evapotranspiracion de cultivo
ETo = Evapotranspiracion Potencial

Kc = Coeficiente caracteristico del cultivo

% La Lamina neta (Dosis de riego) se determin6 de acuerdo a la formula expresada

por (Tarjuelo, 2005).
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Dn =100*H *da*(Cc —Pm)* f

Donde:

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

¢ Lamina bruta (Dosis total) se determiné de acuerdo a la formula expresada por
(Tarjuelo, 2005).

Db = lamina bruta

pyr=""
Ea

Doénde:

Dn =lamina neta

Ea = eficiencia de aplicacion

¢+ Para la fraccion de lavado se determiné de acuerdo a la formula expresada por
(Tarjuelo, 2005).
RL — 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)
% En el Intervalo de riego se determiné mediante la formula expresada

Dn = Lamina neta

Etc = Eficiencia de aplicacion



Dosis neta

Intervalo =
ET (cultivo) diario

¢ Para la pluviometria del aspersor se determin6 de acuerdo a la formula expresada
por (Tarjuelo, 2005).

P 1000xQe
(sxl)

En el tiempo de riego se determin6 de acuerdo a la formula expresada por (Tarjuelo,

2005).

Doénde:

Tr= tiempo de riego
Lt=Léamina total

P= Pluviometria del aspersor

2.10.5 Eleccion del aspersor

Para la eleccion del aspersor se utilizé un aspersor de %2 amarillo eje acero que posee

las siguientes caracteristicas:

Tabla 11. Caracteristicas del aspersor

Caracteristicas
Salidas: 1
Tamaio de boquillas: 4mm, Tipo de conexion: 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 Distribucion de los emisores

Se realiz6 la distribucion de los aspersores en el terreno de acuerdo al alcance del

mismo y los ubicaron cada 5 metros para evitar el solape entre tratamientos.

2.10.7 Evaporacion de la tina clase A (ETv)

Se coloco la tina de evaporacion clase A sobre una base de madera con una altura de
20 cm, se llen6 de agua hasta 5 cm de bajo del borde la tina. Las lecturas fueron
tomadas a las 8:00 am, para asi poder determinar la cantidad de agua evaporada
diariamente, para esto se contd con la ayuda de una regla y los datos se tomaron 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 R. 2006): donde se tomo las medidas de las temperaturas y la media
de la HR, Ia 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 agronomicas que fueron evaluadas dentro del area util (m?) del

experimento cada 10 dias a partir del corte de igualacion.
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a) Altura de la planta

Esta variable se midio cada 10 dias y antes del corte, con ayuda de un flexémetro, en

centimetros, a 20 plantas, desde la base del macollo hasta el apice de la hoja.

b) Longitud de la hoja

Para obtener el valor de esta variable se procedi6 a medir la altura de 20 plantas del
area util de cada una de las unidades experimentales, se medi6 con un flexémetro desde
el comienzo de la hoja hasta el 4pice de la misma y el valor obtenido se expres6 en
centimetros.

¢) Ancho de la hoja:

Se tomo6 una hoja de cada planta del area util de la unidad experimental y se medio con

un flexdmetro, expresado en centimetros.

e Variables de produccion:

d) Materia verde (kg):

Se tomaron muestras de cada unidad experimental a los 30 dias que se realiz6 el corte

del pasto, a una altura de 10 cm del suelo, se procedi6 a pesar en una balanza cuyos

datos son expresados en kg e interpolados en toneladas de M. V. por hectarea.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables agronémicas del pasto Brachiaria Brizantha cv. Marandu en

relacion a las lAaminas de riego

3.1.1 Altura de la planta del pasto Brachiaria Brizantha cv. Marandu a los 10, 20 y 30

dias

En el andlisis de la varianza para la variable de altura de la planta obtuvo diferencia
estadistica a los 10, 20 y 30 dias; la prueba Tukey sefala tres grupos estadisticos
diferentes sobresaliendo el tratamiento T3 con una altura de 35,45 cm a los 10 dias y
una altura final de 55,99. Los valores del coeficiente de variacion entran en el rango

permitido (Tabla 12, Tabla 1A, Tabla 3A, Tabla 5A).

Tabla 12. Analisis de la varianza de la altura de la planta

Tratamientos
Variable
T1(80%) T2(100%) T:(120%) C.V %
Altura de planta a los 10 dias 29,78 a 3341b 3545¢ 0,88
Altura de planta a los 20 dias 4128 a 44,06 b 46,09 ¢ 0,82
Altura de planta a los 30 dias 4990 a 54,21b 55,99 ¢ 1,17

Fuente: Rodriguez, B. (2021)

Letras distintas no difieren estadisticamente (p<0.05)

En la Tabla 12 se observan los resultados obtenidos de la altura de la planta, estos
valores difieren a los obtenidos por Santillan (2017) quien obtuvo un valor de 45.24
cm a las cinco semana de evaluacion. Sin embargo, son superiores a los valores
obtenidos por Valle (2020) quien obtuvo una altura de 33.74cm a los 30 dias
considerando que estos resultados los obtuvo en época seca; Miranda (2019) reportd
una altura de 1.30 cm, en una investigacion realizada en época de lluvia. Garcia (2020)
menciona que el desarrollo de las pastos dependera de las condiciones agroecoldgicas
de la zona en la que se encuentre establecido, ya que en épocas seca su crecimiento es
lento a diferencia de épocas de lluvia que tiene un comportamiento acelerado en su

crecimiento. Por otro lado, Llerena (2017) obtuvo 68 cm a los 45 dias aplicando una
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fertilizacion completa; mientras que los resultados que Ordofiez (2012) logro a los 30

dias fueron de 51,68, valores similares a los obtenidos en el presente ensayo.

3.1.2  Longitud de la hoja del pasto Brachiaria Brizantha cv. Marandu a los 10, 20y 30

dias.

Enla Tabla 13 (Tabla 7A, Tabla 9A, Tabla 11A) se presenta resultados del analisis de
la varianza para la variable longitud de la hoja durante los tres tiempos de evaluacion,
el cual sefiala que el tratamiento T3 obtuvo valores superiores en comparacion a los
demas tratamientos, donde existio diferencia significativa corroborada por la prueba
Tukey (p<0,05%). Los valores de los coeficientes de variacion se encuentran dentro

del rango permitido.

Tabla 13. Analisis de la varianza de la longitud de la hoja

Tratamientos
Variable
T1(80%) T2(100%) T3(120%) CV%
Longitud de hoja a los 10 dias 19,06 a 22,85b 25,02 ¢ 0,95
Longitud de hoja a los 20 dias 30,50 a 33,75b 35,79 ¢ 0,87
Longitud de hoja a los 30 dias 40,34 a 44,41 b 45,98 ¢ 1,25

Fuente: Rodriguez, B. (2021)

Letras distintas no difieren estadisticamente (p<0.05)

Los promedios de las variables de longitud de la hoja a los 10, 20 y 30 dias después
del corte de igualacion del pasto Brachiaria indican que el tratamiento T3 fue el que
obtuvo valores superiores a T1 y T2 (Tabla 13). Los resultados del presente ensayo son
superiores a los presentados por Santillan (2017) en su cuarta semana de evaluacion
con 25,95 cm. De igual forma superan a encontrados por Benitez (2018) con medias
de 34 cm a los 35 dias, quien menciona que las condiciones climaticas influyeron en
el desarrollo del pasto; Gaibor (2017) de la misma manera mostré inferiores promedios
de 27,5 cm. Cevallos et al. (2018) en el estudio que realizd, a los 45 dias obtuvo

resultados inferiores con 32,38 cm a 35,25 cm de longitud de hoja en una zona seca.

Sin embargo, los valores encontrados en el presente ensayo son inferiores a las medias

que consigui6 Castro (2019) en sus ensayos de comportamiento agronémico del pasto
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Brachiaria con promedios con 77.20 cmy 61.28 a los 35 dias, teniendo en cuenta que
el aplico fertilizante quimicos. Por lo contrario Romero y Rodriguez (2020) tuvieron
resultados similares con los valores obtenidos en el presente estudio con 35,60 cm a

44,90 entre los 20 y 30 dias de evaluacion.

3.1.3 Ancho de la hoja del pasto Brachiaria Brizantha cv. Marandu a los 10, 20 y 30 dias.

El analisis de la varianza corroborada por la prueba de Tukey estimo para la variable
ancho de la hoja durante los tres tiempos de evaluacion diferencia significativa, con el
tratamiento T3 que sobresalid con mayor media en comparacion a los otros
tratamientos. Los valores de los coeficientes de variacion se encuentran dentro del

rango permitido (Tabla 14, Tabla 13A, Tabla 15A, Tabla 17A).

Tabla 14. Analisis de la varianza del ancho de la hoja

Tratamientos
Variable
T1(80%) T2(100%) T3(120%) C.V%
Ancho de hoja a los 10 dias 0,97 a 1,61 b 1,90 ¢ 4,67
Ancho de hoja a los 20 dias 1,46 a 1,93 b 2,19¢ 3,57
Ancho de hoja a los 30 dias 1,80 a 2,26b 2,48 ¢ 2,57

Fuente: Rodriguez, B. (2021)

Letras distintas no difieren estadisticamente (p<0.05)

En la Tabla 14 se observan los promedios de la variable del ancho de la hoja, cuyo
tratamiento con mayores valores fue el T3 tanto a los 10,20 y 30 dias. Los resultados a
los 30 dias son superiores a los de Valle (2020) quien obtuvo media de 1,71 c¢m; por
el contrario, Gaibor (2017) obtuvo medias similares a los del presente estudio con 1,85
y 2,40 y de igual forma Canizares (2014) con promedios de 2,53 cm. Los valores del
presente ensayo comparados con Romero y Rodriguez (2020) son superiores a los
reportados con 1,69 a los 30 dias. De igual forma superiores a los de Barros y Augusto

(2016) que obtuvieron medias de 1,9 a los 30 dias del desarrollo del pasto Marandu.
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3.1.4 Rendimiento de forraje verde t.ha-1 del pasto Brachiaria Brizantha cv. Marandu a

los 30 dias.

En la Tabla 15 (Tabla 19A) se muestra los resultados del analisis de la varianza para
la variable rendimiento de forraje verde a los 30 dias en el que se reporta diferencias
significativas entre los tratamientos. Los valores de los coeficientes de variacion se
encuentran dentro del rango permitido. Los resultados permiten deducir que la lamina
de riego que se aplico en T3 fue superior a las demas laminas, demostrando que la

disminucion del riego incide directamente en el rendimiento.
En la Figura 3 se muestra los volumenes de agua aplicados en cada tratamiento,
demostrando que al aplicar mayor volumen de agua se obtiene una mayor produccion

del pasto Brachiaria Brizantha cv. Marandu.

Tabla 15. Rendimiento de forraje verde t.ha-1

Rendimiento de forraje verde t.ha™

Tratamientos T1(80%) T2(100%) T3(120%) CV%

13,40 a 17,50 b 21,5¢ 13,24

Fuente: Rodriguez, B. (2021)

Letras distintas no difieren estadisticamente (p<0.05)

El resultado de biomasa del presente estudio son superiores a los obtenidos por
Santillan (2017) con 4,14 t.ha™!. Similares a los reportados por Neira y Suarez (2019)
quienes obtuvieron en el 62,58 t. MV/ha™! evaluando el comportamiento agrondmico
y niveles de fertilizacion; al igual que Sanchez y Gutiérrez (2013) presentaron estudios
con medidas de 76,14 t.ha™'; Carriel (2014) tuvo un rendimiento similar al estudio que
se realizd con 34,19 t/MV/ha; Romero y Rodriguez (2020) presentaron valores
inferiores con una media de 17,76 t. MV/ha™! con una frecuencia de corte igual a la del
presente experimento; Laulate (2017) obtuvo 3.01 kh/m? al igual que Cevallos et al
(2018) quien tuvo rendimiento de materia verde con 16.4 t.ha' Cuadrado, Torregraza,

y Jiménez (2011) encontraron valores de 2.2 t.ha™! en época seca.
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Tabla 16. Volumen de agua aplicada en relacion a la produccion

Volumen de agua

Tratamientos aplicada m3 tha
T1 80% 451,7 13,4
T2 100% 601,96 17,5
T3 120% 722,35 21,5

Fuente: Rodriguez, B. (2021)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las diferentes laminas de riego aplicadas por aspersion influenciaron directamente en
el rendimiento y comportamiento agrondémico del pasto Brachiaria brizantha cv.
Marandu, al obtener la mayor altura de planta, mayor ancho de hoja y longitud de hoja,

con valores de 56.6, 2.50 y 46,15 cm a los 30 dias

El mejor rendimiento lo obtuvo el tratamiento T3 con la lamina al 120% de la
evapotranspiracion, con una produccion de 21.5 t MV ha’!; la lamina total aplicada al
cultivo con un intervalo de riego de 7 dias fue de 72 mm con un volumen de 722.35
m? ha.

Recomendaciones

Aplicar el riego con un 120% de la evaporacion en el pasto Brachiaria brizantha en

Centro de Apoyo Rio Verde.

Evaluar el rendimiento en un lapso de tiempo mayor al evaluado en la presente

investigacion.
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Tabla 1A. Altura de la planta a los 10 dias

TRATAMIENTO REPETICION X
11 11 v \
T1 29,75 30,25 29,6 29,5 29,8 29,78
T2 33,2 33,1 33,1 33,85 33,8 33,41
T3 35,6 35,55 35,25 35,35 35,5 35,45
X 32,85 32,97 32,65 32,90 33,03 32,88
Fuente: Rodriguez, B. (2021)
Tabla 2A. Analisis de varianza de la altura de la planta a los 10 dias
F.V. SC el CM F p-valor
Modelo 82,48 2 41,24 494,87 0,0001
Tratamiento 82,48 2 41,24 494,87 0,0001
Error 1 12 8,00E-02
Total 83,48 14
Fuente: Rodriguez, B. (2021)
C.V. 0.88%
Tabla 3A. Altura de la planta a los 20 dias
TRATAMIENTO REPETICION X
11 111 v \Y
T1 41,05 41,2 41,1 41,25 41,8 41,28
T2 43,65 44,25 43,7 44,15 44,55 44,06
T3 45,55 46,5 46,4 45,85 46,15 46,09
X 43,42 43,98 43,73 43,75 44,17 43,81
Fuente: Rodriguez, B. (2021)
Tabla 4A. Analisis de varianza de la altura de la planta a los 20 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 58,31 2 29,15 223,98 0,0001
Tratamiento 58,31 2 29,15 223,98 0,0001
Error 1,56 12 1,30E-01
Total 59,68 14

Fuente: Rodriguez, B. (2021)
C.V.0.82%



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

TRATAMIENTO REPETICION X
11 11 v \
T1 49,95 48,8 49,6 50,85 50,3 49,90
T2 54 54,25 53,85 54,45 54,5 54,21
T3 55,15 56,65 56,2 55,35 56,6 55,99
X 53,033 53,233 53,217 53,550 53,800 53,367
Fuente: Rodriguez, B. (2021)
Tabla 6A. Analisis de varianza de la altura de la planta a los 30 dias
F.V. SC el CM F p-valor
Modelo 98,05 2 49,03 126,55 0,0001
Tratamiento 98,05 2 49,03 126,55 0,0001
Error 4,65 12 3,90E-01
Total 102,7 14
Fuente: Rodriguez, B. (2021)
C.V.1.17%
Tabla 7A. Ancho de la hoja a los 10 dias
TRATAMIENTO REPETICION X
11 111 v \Y
Ta 1,03 0,90 0,96 1,05 0,93 0,97
T2 1,66 1,61 1,53 1,51 1,73 1,61
T3 1,87 1,97 1,92 1,85 1,90 1,9
X 1,52 1,49 1,47 1,47 1,52 1,49
Fuente: Rodriguez, B. (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 2,25 2 1,12 230,78 0,0001
Tratamiento 2,25 2 1,12 230,78 0,0001
Error 0,06 12 4,90E-03
Total 2,31 14

Fuente: Rodriguez, B. (2021)

C.V.4.67%



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

TRATAMIENTO REPETICION X
11 11 v \
T1 1,54 1,335 1,415 1,55 1,45 1,46
T2 1,93 1,92 1,90 1,88 2,015 1,93
T3 2,11 2,24 2,22 2,19 2,21 2,19
X 1,86 1,83 1,84 1,87 1,89 1,86
Fuente: Rodriguez, B. (2021)
Tabla 10A. Analisis de la varianza del ancho de la hoja a los 20 dias
F.V. CM F p-valor
Modelo 1,39 2 0,69 157,11 0,0001
Tratamiento 1,39 2 0,69 157,11 0,0001
Error 0,05 12 4,40E-03
Total 1,44 14
Fuente: Rodriguez, B. (2021)
C.V.3.57%
Tabla 11A. Ancho de la hoja a los 30 dias
TRATAMIENTO REPETICION X
11 111 v \
Ta 1,83 1,72 1,79 1,88 1,78 1,80
T2 2,19 2,28 2,23 2,22 2,36 2,25
T3 2,41 2,49 2,5 2,48 2,495 2,47
X 2,14 2,16 2,17 2,19 2,21 2,18
Fuente: Rodriguez, B. (2021)
Tabla 12A. Analisis de la varianza del ancho de la hoja a los 30 dias
F.V. CM F p-valor
Modelo 1,19 2 0,59 190,14 0,0001
Tratamiento 1,19 2 0,59 190,14 0,0001
Error 0,04 12 3,10E-03
Total 1,22 14

Fuente: Rodriguez, B. (2021)

C.V.2.57%



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

TRATAMIENTO REPETICION X
I 111 v \%
T1 18,9 19,6 18,95 18,85 19 19,06
T 22,75 22,8 22,85 22,9 22,95 22,85
T3 25,3 25,1 24,85 24,95 24,9 25,02
X 22,32 22,50 22,22 22,23 22,28 22,31
Fuente: Rodriguez, B. (2021)
Tabla 14A. Analisis de la varianza de la longitud de la hoja a los 10 dias
F.V. SC el CM F p-valor
Modelo 90,99 2 45,5 1020,46 0,0001
Tratamiento 90,99 2 45,5 1020,46 0,0001
Error 0,54 12 0,04
Total 91,53 14
Fuente: Rodriguez, B. (2021)
C.V.0.95%
Tabla 15A. Longitud de la hoja a los 20 dias
TRATAMIENTO REPETICION X
I 11 v \Y
T1 30,3 29,85 30,75 30,45 31,15 30,5
T 33,45 34,1 33,25 33,9 34,05 33,75
T3 35,35 36,25 36,1 35,65 35,6 35,79
X 33,03 33,40 33,37 33,33 33,60 33,35
Fuente: Rodriguez, B. (2021)
Tabla 16A. Analisis de la varianza de la longitud de la hoja a los 20 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 71,18 2 35,59 205,13 0,0001
Tratamiento 71,18 2 35,59 205,13 0,0001
Error 2,08 12 0,17
Total 73,26 14

Fuente: Rodriguez, B. (2021)
C.V.1.25%



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

TRATAMIENTO REPETICION X
I 1 11 \Y% \%
T 40,35 39,65 40,2 40,7 40,8 40,34
T, 44,15 44,25 44 44,85 44,8 44,41
Ts 45,8 46,3 46 45,65 46,15 45,98
X 43,43 43,40 43,40 43,73 43,92 43,58

Fuente: Rodriguez, B. (2021)

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

F.V. SC el CM F p-valor
Modelo 84,73 2 42,37 296,09 0,0001
Tratamiento 84,73 2 42,37 296,09 0,0001
Error 1,72 12 1,40E-01
Total 86,45 14

Fuente: Rodriguez, B. (2021)

C.V.0.87%

Tabla 19A. Rendimiento de forraje verde ton/ha™! a los 30 dias

Tratamiento Repeticidén Peso ton
Mv/Ha
T1 R1 13,5
Ta R2 11,5
T1 R3 10
T1 R4 12,5
T1 R5 19,5
T2 R1 17
T2 R2 18
T, R3 17
T2 R4 17,5
T2 R5 18
Ts R1 22,5
Ts R2 19,5
T3 R3 21,5
T3 R4 23,5
Ts R5 20,5
Promedio ‘ 17,47

Fuente: Rodriguez, B. (2021)
C.V.13.24%
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INFORME DE ENSAYO N°-AGROLAB-FQ-746-10-2021 o d
NOMBRE DEL CLIENTE: Dra. Araceli 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: 01/02/2021
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/ 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 034 200 HACH-8051
Sékdos Totales mg/l 557 1000 GRAVIMETRICO
Disueltos
Dureza Total (CaCO3) mg/ 357 300 APHA: 2340C
Alcalinidad Total mg/l 144 — STM-23208
Cloruros (Cl-) mgi 447 250 APHA — 4500-CL-B
Nitrbgeno Amoniacal mg/l 0,02 0.5 HACH - 8038
{N-NH 4,
*Los miximos permisibles comparativos comresponden a los paramctros de la Norma NTE-INEN
1108;2006. Agua Potabk requisitos.
Atentamente,
T
Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB
[':'1 cCion
;\'l('llﬂ'i: M&)

Figura 1A. Andlisis de agua, Rio Verde 2021



LABORATORIO DE SUELOS, TENDOS VEGETALES ¥ AGUAS
Em. 5§ Carrotern Quevedo - El Empalme;, Apariado 24
CQuevedo - Ecundor Telel: 052 TRI0N suelos eetpibiniap gob ec

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO PARA USO DEL LABORATORIO
MNombre @ Valle Solano Diane Marisal Cultivo Actusl 1
Direccidn  : dianavalle | 20@hotmail com N* Reporie P 6019
Cindad : Saots Elena Fecha de Muestres @ 050872010
Teléfomo  : O9G2TI4ERT Fecha de Ingress @ 050872019
Fax B Fecha de Salida T 19082019
N* Muest, Datos del Loie
Labarat, Identificacion Area 5 En Cu Fe Mn B
el 1 Mlitin | T2 PN J‘J_B._I 4 B D34 M| 13 A 95 Al 21 A 06 0 is M 4 B 108 M| 0.TT M
INTERPRETACIGN METODOLOGLA USATA EXTRACTANTES
pH [T deSall | |pH = Busho agus (1:3,3) (e -
Mas = Muy Acudo Lks = Liger Acule LAl = Lige Alsalin RO = Repmene Cul B = Hapr LR = Cidirimatrs | NP Catp CulFe Mo Fe
ap = A PN = Pras Mt oAl = Medin. Alsabin M= badio s = Turfudimeiria Fomlatis det Caulony Mumsolkasss
Maks = Modis Asids N = Mado Al = Alesbine A Al KO Mg CuFoMadn = Absoruion siimss BS

Figura 2A. Analisis del suelo, Rio Verde 2019
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Figura 3A. Programacion de riego del pasto Brachiaria Brizantha cv. Marandu

Primer 15/3/2021 - 25.96 mm
riego 20/03/2021

1 21/03/2021 2.0 0.8| 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 22/03/2021 1.5 0.8| 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 23/03/2021 2.0 0.8| 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 24/03/2021 2.0 0.8| 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
5 25/03/2021 3.0 0.8| 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)
6| 26/03/2021 2.0 0.8 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| 27/03/2021 2.0 0.8 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 28/03/2021 2.0 0.8 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 29/03/2021 2.5 0.8 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 30/03/2021 1.5 0.8 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
4 31/03/2021 2.7 0.8 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]
5 01/04/2021 2.5 0.8| 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| 02/04/2021 2.0 0.8| 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| 03/04/2021 2.0 0.8| 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 O.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 04/04/2021 2.0 0.8| 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 05/04/2021 1.8 0.8| 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]
3 06/04/2021 2.0 0.8| 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 07/04/2021 2.0 0.8 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
5 08/04/2021 2.2 0.8 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|
6| 09/04/2021 2.0 0.8 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| 10/04/2021 2.2 0.8 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|
Tercer riego 14.2] 0.8 10.7, 1.1 11.7 7.0 1.0 11.6 1.0 115.5 14.4 1.2 144.4 17.3 15 173.3
1 11/4/2021 2.0 0.8 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 12/4/2021 2.0 0.8 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 13/4/2021 2.5 0.8| 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]
4 14/4/2021 2.0 0.8| 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
5 15/4/2021 2.3 0.8| 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]
6| 16/4/2021 2.5 0.8| 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]
7| 17/4/2021 2.0 0.8| 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] 1.1 124.5 15.6] 1.3 155.6 18.7] 1.6 186.7|
48.2( 4.0774919| 481.57165 60.2| 5.0968648| 601.96456 72.2| 6.1162378| 722.35748,




Figura 4A. Reconocimiento del area experimental

Figura 5A. Instalacion del sistema de riego



Figura 6A. Corte de igualacion en el pasto Brachiaria Brizantha cv.
Marandu

Figura 7A. Delimitacion del terreno



Figura 8A. Riego en el pasto

Figura 9A. Medicion de longitud de la hoja



Figura 10A. Medicion de altura de la planta

Figura 11A. Identificacion de los tratamientos



Figura 13A. Recoleccion del pasto Brachiaria Brizantha cv. Maranda



Figura 14A. Pesaje del pasto Brachiaria Brizantha cv. Marandu



