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Resumen

Esta investigacion mixta determind el consumo hidrico del pasto Cuba OM-22 en época
lluviosa, buscando una adecuada programacion de riego. Por ello, este estudio exploratorio-
experimental se desarrollé desde febrero hasta junio de 2023 en una parcela de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Manabi, Campus Chone. Se utiliz6 un lisimetro de
drenaje para evaluar el desarrollo del pasto mediante dos cortes de igualacién cada 50 dias,
midiendo variables de produccion en materia seca y verde, crecimiento, evapotranspiracion de
referencia (ETo) y coeficiente del cultivo (Kc). Los resultados de la productividad hidrica
corresponden al 29% en materia seca y al 71% en materia verde, con un consumo promedio en
ambos cortes de 211,26 mm, y un movimiento de tension en el suelo que sefiala una saturacion
por riego reciente. Los resultados reportan una altura promedio de 1,81 m, un total de 49 tallos y
390 hojas por macollas que representan un peso de 3730 gr, con un area foliar de 28773,7 cm”2.
En relacion a los hallazgos ETo, el método indirecto de la cubeta evaporimétrica con respecto al
de Penman-Monteith FAO56 sobreestima esta variable, base con la que se calcula el Kc del
pasto, consiguiendo valores promedios de 0,95 en la etapa inicial; 1,12 en la etapa de desarrollo
y 1,25 en la etapa de produccién y madurez, evidenciando la necesidad de reponer la lamina de
riego mediante aspersion a partir de junio. Concluyéndose que los estudios complementarios

entorno al desarrollo productivo del cultivo garantizan una eficiente programacion de riego.

Palabras clave: productividad, riego, desarrollo
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Abstract

This mixed research paper determined water consumption requirements of Cuba OM-22 grass
during the rainy season, as a way to develop a suitable irrigation schedule. Hence, this
exploratory-experimental research study was carried out from February through June 2023 in a
plot of land at Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Chone Campus. A drainage
lysimeter was used to measure grass development through two cutting heights every 50 days, in
order to estimate variables of dry and green matter production, growth, reference
evapotranspiration (ETo) and crop coefficient (Kc). The findings of water productivity
correspond to 29% in dry matter and to 71% in green matter, with an average water consumption
of 211.26 mm for both cuttings, as well as soil water tension that indicates soil water movement
in saturated conditions due to recent irrigations. The findings also reveal values of 1.81 in
average height, a total of 49 stems, and 390 leaves per tiller equal to 3730 gr of weight with a
leaf area of 28773.7 cm2. Regarding ETo value results, the indirect method of the evaporimeter
cuvette with respect to the Penman-Monteith FAO56 method overestimates this variable,
calculating this way the Kc of the grass and showing average Kc values of 0.95 in the initial
stage; 1.12 in the growth stage; and 1.25 in the production and maturity stage, which reveal the
need to replenish the irrigation sheet by sprinkler irrigation from June. In conclusion, research

studies on crop development and productivity guarantee efficient irrigation programming.

Keywords: productivity, irrigation, development
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Introduccion

El agua es un recurso natural que permite la preservacion de la humanidad sobre el planeta,
siendo la agricultura quien consume hasta el 70% del agua dulce disponible (Nieto et al., 2018);
para ello se deben emplear técnicas de produccion que optimicen este recurso y que les permitan a
los productores obtener mejores sembrios (Food and Agriculture Organisation [FAO], 2002). Una
de las causas que han afectado a varias regiones del continente es la escasez hidrica, lo cual ha
conllevado a sequias que repercuten en las cosechas, debiéndose buscar técnicas de riego que

suplan las necesidades hidricas de los cultivos sin disminuir sus rendimientos (Tapia y Jaya, 2014).

Para ello debemos estimar los requerimientos hidricos de los cultivos considerando las
condiciones climatolégicas donde se desarrollaréan, y las caracteristicas fenolégicas de la planta,
buscando un integracidn entre los elementos suelo, agua, planta y clima (Plaza, 2004); siendo
esenciales estudios complementarios como los lisimétricos, los cuales ayudan a determinar el
coeficiente Kc del cultivo, necesarios en una programacion optima de riego ya que nos

permitirdn conocer lo que demandara la planta a medida que va creciendo (Zamora et al., 2014).

De manera complementaria se debera considerar el contenido de agua en el suelo, o
altura de lamina de agua, la cual expresa el contenido en un volumen de suelo en relacion al area
de la parcela, siendo la humedad gravimétrica la forma mas referente de expresarla (Vageli et al.,
2018). La cual podemos deducir mediante el potencial hidrico (tensiometro), mediante un
balance entre lo que absorbe la planta del suelo y lo que regresa a la atmésfera, permitiendo
conocer las variadas condiciones climéaticas como la precipitacion efectiva, el desarrollo de la

planta y las caracteristicas fisicas e hidraulicas del suelo (FAO, 2008).
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Es meritorio mencionar que existe una relacion entre la productividad y el rendimiento
del cultivo, los cuales se pueden deber a las practicas en su manejo 0 a un mejoramiento
genetico, considerandose para ello los resultados de produccion en un area y tiempo determinado
(Pereyra y Pagliaricci, 2013). En Ecuador el uso de los pastos es una de las principales formas de
alimentacion del ganado, siendo los pastos saboya, mixto y miel los mas cultivados en el sector
ganadero debido a su rendimiento en biomasa (Instituto Nacional de Estadisticas y Censo
[INEC], 2022). No obstante, con el pasar de los afios se han ido produciendo mejoramientos
genéticos tales como los pastos Cuba CT-115, Cuba CT-169 y Cuba OM-22, pertenecientes al
género Pennisetum, que presentan altos rendimientos, digestibilidad de sus componentes y

contenido proteico (Cerdas et al., 2021).

Donde el hibrido de pasto Cuba OM-22 presenta un excelente forraje, con rapido
desarrollo y acrecentamiento en densidad poblacional de sus tallos, con hojas anchas y
facilmente adaptables a los cambios climéaticos (Morocho, 2020). Pero de este tipo de pasto no se
han desarrollado muchas investigaciones, lo que ha conllevado al uso irracional del agua con
niveles bajos de eficiencia, degradacion de suelos y salinizacion (Cachipuendo et al., 2017);
ademas, se ha prestado poco interés al conocimiento de materiales forrajeros mas tolerantes a

sequias para su produccion sin aplicacion de riego (Solano et al., 2015).

La investigacion planteada tiene como objetivo determinar el consumo hidrico en época
lluviosa del pasto cuba22 en el sitio Garrapata del canton Chone. Para ello se plantean los
siguientes objetivos especificos: precisar la productividad hidrica del pasto Cuba 22 en funcion a
la produccion de materia verde y seca; estimar la productividad hidrica del pasto Cuba 22
considerando el comportamiento de la planta; y realizar una programacion de riego para el pasto

Cuba 22 considerando su consumo hidrico.
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Materiales y Métodos

Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada fue de tipo mixta, donde en una parcela en campo se analizo
el crecimiento del pasto Cuba OM-22 evaluandose su morfologia de manera descriptiva y

numeérica.

Caracteristicas del lugar

Localizacion

Se efectu6 en la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede regional de Manabi
(PUCEM) Campus Chone. Trabajandose en una parcela experimental continua a la estacion
meteoroldgica del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) MA0162, desde

febrero hasta junio del 2023.
Figural

Estacidon metereoldgica del INAMHI M0162 Chone.

Fuente: GOOGLE EARTH (2023)
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Ubicacion geografica

Altitud: 36 msnm

Datum: WGS84 UTM Zona 17 Sur

Coordenada (X): 607224.32 m Este

Coordenada (Y): 9930264.32 m Sur

Tabla 1

Condiciones climatoldgicas mensuales promedio desde el afi01990 al 2013.

Humedad Velocidad

Mes TemPeratura Tem?eratura Relativa  del viento Insolacién Precipitacion Evaporacion

Minima (°C) Maxima (°C) %) (Kmih) (horas) (mm) (mm)
Enero 22,6 31,7 86 1,6 2,7 177,9 96,5
Febrero 22,9 31,0 89 1,2 2,5 323,0 84,1
Marzo 23,0 31,8 84 1,4 4.4 2453 110,7
Abril 22,8 31,9 87 2,5 4,5 183,1 106,4
Mayo 22,6 30,9 87 13 33 61,1 94,0
Junio 21,6 29,6 88 13 2,5 33,3 82,5
Julio 21,1 29,5 87 1,6 2,7 19,1 87,4
Agosto 20,8 29,9 86 2,0 3,0 11,6 106,1
Septiembre 20,9 30,4 86 2,5 3,2 9,6 111,0
Octubre 21,2 30,1 85 2,3 31 11,7 105,9
Noviembre 21,4 30,7 84 2,0 2,7 20,1 110,1
Diciembre 22,0 30,9 81 2,0 2,4 73,9 110,6

Fuente: INAMHI (2023)



Equipos y materiales

Materiales de campo

Machete
Recipiente plastico
Tensiometros de 15 cm, 30 cm y 60 cm.
Flexdmetro
Fertilizante
Probeta
Fundas de papel
Gramera
Celular
Tijeras
Materiales de oficina
Laptop
Impresora
Microsoft Excel y Word
Aplicacion celular Petiole
Hojas ministro
Material biologico

Obtenido del pasto Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum)
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Caracteristicas del campo experimental

21

Cultivo del pasto Cuba OM-22 (Pennisetum Purpureum x Pennisetum glaucum)

Tabla 2

Caracteristicas del lisimetro de drenaje

Ancho Im
Largo Im
Profundidad 1m
Volumen 1m3
Tabla 3
Caracteristicas de la parcela experimental
Ancho de la parcela 3,00 m
Largo de la parcela 3,00 m
Volumen 9,00 m?
Numero de plantas Qu
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Disefio de la investigacion

Enfoque de la investigacion

La investigacion tuvo un enfoque mixto en una parcela en campo, donde en relacién al

desarrollo del pasto Cuba OM-22 se efectud un anélisis mixto de sus variables.

Tamafio de la muestra

El tamafio de la muestra fue de 9 especimenes de pasto Cuba OM-22, fragmentado en un

lisimetro, de los cuales se tomd 3 muestras (una del centro y dos de los costados) para su analisis.

Técnicas de investigacion

Se optd por emplear documentos de tercer y cuarto nivel para fundamentar la

metodologia a utilizar, y mediante ensayos experimentales se analizaron las variables en estudio.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se recogieron datos meteoroldgicos de la estacion MA162 colindante a la parcela
experimental, y del pasto en estudio después de cada corte (al dia 50, y 49 dias después)

analizando su area foliar, rendimiento en materia seca y materia verde.

Tratamiento estadistico

Se optd por emplear una estadistica basica para obtener los datos promedios de las

muestras en estudio, usando principalmente la media estadistica (Martinez, 2019).



Meétodos

Variables que se consideraron en la investigacion

Evapotranspiracion de referencia (ETo).
Evapotranspiracion del cultivo (ETc).
Coeficiente del Cultivo (Kc).

Humedad en el suelo.

Programacion de riego.

Estimacion de las variables que considera la investigacion

Evapotranspiracion de referencia (ETo).

Se establecid la evapotranspiracion de referencia valiéndonos del método de la Cubeta

Evaporimétrica y el de Penman Monteih FAO56 indicadas por Garay (FAO, 2008).

Cubeta Evaporimétrica.

ETo = Ep * Kp
Férmula 1. Evapotranspiracion de referencia mediante la cubeta evaporimétrica.

Donde:
ETo = Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).
Ep = Evaporacion de la cubeta (mm/dia).

Kp = Coeficiente de la cubeta (depende del tipo de cubeta, clima medio).

23
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Penman Monteith FAO56.

0,408A(Rn—G) +y % U2(es —ey)

ETo =
° A+ y(1+ 0,34 % uy)

Férmula 2. Evapotranspiracion de referencia mediante Penman Monteith FAO56.

Donde:

ETo= evapotranspiracion de referencia (mm/dia)

Rn=radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ/m? /dia)

G= flujo del calor de suelo (MJ/m?/mdia)

T= promedio diario de la temperatura del aire medio a 2 m de la altura (°C)

U2= velocidad del viento medio a 2 m de la altura (m/s).

e = presion de vapor de saturacion (KPa)

e, = presion real de vapor (KPa)

e, — e, = déficit de presion de vapor (KPa)

A = pendiente de curva de presién de vapor en funcion a temperatura del aire (K Pa/°C)

Y= constante psicométrica (K Paz/°C)

Evapotranspiracion de cultivo (ETc).

La evapotranspiracion del cultivo se evaluo con el método del lisimetro de drenaje

mediante la ecuacion mencionada por Salguero (2018):

ETc = Da — Dd

Formula 3. Evapotranspiracion del cultivo.
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Donde:

ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm).
Da = Cantidad de agua aplicada (mm).

Dd = Cantidad de agua drenada (mm).

Coeficiente de cultivo (Kc).

Se ajustaron los coeficientes del cultivo Kc en cada una de las etapas de desarrollo del

pasto mediante la formula descrita a continuacion (FAO, 2008):

ETc

Kc = —
¢~ ETo

Formula 4. Coeficiente de los cultivos.

Donde:

Kc= Coeficiente de los cultivos.
ETc= Evapotranspiracion real de los cultivos.

ETo= Evapotranspiracion de referencia.

Humedad en el suelo.

Para medir el contenido de humedad en el suelo se opt6 por emplear tensiometros
agricolas con longitudes de 60 cm, 30 cm y 15 cm, tomando sus lecturas diarias en campo
después del riego. El tensiometro es un aparato con un tubo como deposito impermeable, donde
en un extremo se localiza una capsula porosa de ceramica, y en el otro un manémetro graduado
en centibales (vacuometro), complementado con una camara de reserva con una tapa en roscable;
donde el extremo con punta porosa permite que circule el agua desde el suelo hacia el aparato o

viceversa, accediendo a la lectura de la tension desde el vacuémetro (Fueyo, 1998).



El agua retenida en el sustrato de suelo evoluciona constantemente, permitiéndose

observar tres estados:

Densidad aparente.

Es la masa de suelo por unidad de volumen (g. cm?) sefialando su compactacion

mediante la integracion entre los solidos y los espacios porosos (Salazar et al., 2019).

Capacidad de campo.

Sefiala el contenido de agua en el suelo después de saturarlo y drenarlo durante 24 a 72

horas, generalmente se da cuando el tensiometro reporta una lectura de 10 CBR (Garcia et al.,

2018).

Punto de marchitez
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Sefala el contenido de humedad en el sustrato de tierra cuando el cultivo ha tomado toda

el agua disponible, existiendo una cantidad de agua que no se puede extraer (Garcia et al., 2018).

Tabla 4

Relacioén lectura de tensiometro — condiciones de humedad de suelo

Lectura de tensidmetro en

centibales (CBR o PSI)

Condiciones humedad del suelo

0al0

10a25

25a50

50a80

Saturado por riego reciente
Capacidad de campo
Humedad intermedia, buena disponibilidad de agua

Deberia regarse

Fuente: Bricefo et al.. 2012.
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Disefio agronémico para el riego.

Se generd un disefio agrondmico mediante el coeficiente Kc del pasto Cuba OM-22y la

evapotranspiracion (ETo) del lugar empleando las siguientes formulas (FAO, 2008):
Precipitacion efectiva.

Pe=08P—-25 P>75mm

Pe=0.6P—-10 P<75mm

Fdérmula 5: Precipitacion efectiva.

Donde:
Pe= Precipitacion efectiva (mm).

P= Precipitacion (mm).

Balance hidrico.
BH = ET, — P,
Férmula 6: Balance hidrico.
Donde:
BH = Balance Hidrico (mm).
ET. = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia).
Pe = Precipitacién efectiva (mm).

Agua facilmente disponible para el cultivo.

= — % ES
a rec

Formula 7: Agua facilmente disponible para el cultivo.
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Donde:
AFC = Agua facilmente disponible para el cultivo (mm).
Cc = Capacidad Campo (%).
Pm = Punto de Matriz (%).
Da = Densidad Aparente.

Prec = Profundidad radicular del cultivo (mm).

Lamina neta.
Ln = AFD * FAC
Formula 8: Lamina Neta.
Donde:
Ln = Lamina Neta (mm).
AFC = Agua facilmente disponible para el cultivo (mm).

FAC = Factor de Agotamiento.

Requerimiento de lavado.

CEa

RL=————7—
5(CEe — CEa)

Férmula 9: Requerimiento de lavado.

Donde:
RL = Requerimiento de lavado, expresado en tanto por uno.
CEa = Conductividad eléctrica del agua de riego (dS/m).

CEe = Conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo (dS/m).



Lamina total.
LT = Ln
" Ea*(1-RL)
Formula 10: Lamina total.
Donde:

Lt = Lamina Total (mm).

Ln = Lamina Neta (mm).

Ea = Eficiencia del sistema de riego utilizado.
RL = Requerimiento del lavado.

Intervalo de riego.

Ln

Ir=——7——
r ET¢ diarios

Foérmula 11: Intervalos de riego.

Donde:

Ir = Intervalo de Riego (mm).

Ln = Lamina Neta (mm).

ETc diarios = Evapotranspiracion diaria del cultivo (mm/dia).

Lamina neta ajustada.

Lna]‘ustada = ETC diarios * Ir ajustado

Férmula 12: Lamina neta ajustada.

Donde:

Ln ajustada = Lamina Neta Ajustada (mm/riego).

ETc diarios = Evapotranspiracion diaria del cultivo (mm/dia).

Ir ajustado= Intervalo de Riego ajustado (dia).
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Lamina total ajustada.

Ln ajustada

Lt ajust ==
t ajustada Ea+ (1= RD

Fdérmula 13: Lamina total ajustada.

Donde:

Lt ajustada = Lamina Total Ajustada (mm).
Ln ajustada = Lamina Neta Ajustada (mm).
Ea = Eficiencia del sistema de riego utilizado.
RI = Requerimiento del lavado.

Intensidad de aplicacién de agua.

__Qa
" Ea=xEl

Iap

Formula 14: Intensidad de aplicacion de agua.

Donde:
lap = Intensidad de aplicacion (mm/h).
Qa = Caudal del aspersor expresado (I/h).
Ea = Espaciamiento entre aspersores (m).
El = Espaciamiento entre laterales (m).
Tiempo de riego.
_ Ltajustada

Tr = -
[ap emisor

Férmula 15: Tiempo de riego.

Donde:

Tr = Tiempo de riego (h).
Lt ajustada = Lamina Total Ajustada (mm).

lap = Intensidad de aplicacion (mm/h).
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Manejo del ensayo

Preparacion del suelo

Se generd una limpieza manual en la zona de investigacion, cortando la maleza dentro y

fuera del lisimetro de drenaje.

Siembra
En la parcela investigativa ya habian sido cultivadas cepas del pasto Cuba OM-22, por lo

que solo se hizo un corte de igualacion del espéecimen en estudio.

Control de malezas

Se gener0 un control de la maleza una vez al mes, debido a que esta podria afectar los

resultados dentro del ensayo.

Fertilizacion

La fertilizacion se hizo en relacion con el requerimiento del pasto, optando por usar
productos como Pronto (fertilizante foliar) que se aplico en el dia 20 y 40 después de cada corte

de igualacion, y urea (fertilizante edafico) que se aplico en el suelo al séptimo dia desde el corte.

Riego

Se repuso el agua manualmente con una probeta milimétrica de 250 ml dentro y alrededor
del lisimetro de drenaje en relacion de la evaporacion tomada de la tina evaporimétrica

colindante al area de estudio (Santos, 2022).
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Humedad del suelo

Para el monitoreo de la humedad en el suelo con cepas de pasto Cuba OM-22, se
utilizaron tensiémetros de 15 cm, 30 cm y 60 cm de longitud, tomandose sus lecturas diarias

después de cada riego (Santos, 2022).

Toma de datos en el area experimental

Se efectuo la toma de datos cada 24 horas, debido a que, en ese tiempo el pasto absorbe el
agua necesaria para reponer la evaporacion referencial (ETo) y evacuar lo que no requiere

(Santos, 2022).

Tabla b

Propiedades Hidrofisicas del suelo

Capacidad de Campo 23,25 %
Punto de marchitez permanente 11,63 %
Densidad aparente 1,01 gr/cm?®
Conductividad eléctrica del agua de riego (CEa) 0,42 dS/m
Conductividad del estrato de saturacion de suelo (CEe) 3,2dS/m

Fuente: (Reyes, 2021)

Variables evaluadas

Rendimiento de materia verde
En la medicion del rendimiento de la materia verde del pasto Cuba OM-22, se cosecho en

el dia 50 y 49 dias después, considerando tres cepas (la que estaba dentro del lisimetro y dos de



33

los costados), dividiendo la materia verde en hojas y tallos, separando el material seco, y

controlando su peso una gramera digital (Santos, 2022).

Rendimiento de materia seca

En la medicion del rendimiento en materia seca, de las muestras pesadas de materia
verde, se tomaron 100 gr de hojas y 100 gr tallos, los cuales se depositaron en una bolsa de
papel, que fue depositada en una estufa a temperaturas de 60-105 °C por 48 horas, buscando
reducir la humedad presente en la muestra, valores que nos permitieron calcular el porcentaje de

materia seca de la muestra con la siguiente formula (Santos, 2022):

S_PS*lOO
~  PH

Formula 14: Rendimiento de materia seca

Donde:
MS = Materia seca (%).

PS = Peso de materia seca (gr)

PH = Peso de materia himeda (gr).

Area foliar

Se determino el area foliar de cada muestra, para ello se fijaron con goma las hojas del
pasto en una hoja blanca A4, y mediante la App para teléfono Ilamada Petiole se midi6 su area
apoyados en la camara fotogréafica, al terminar con cada una de las sepas se sumaron por

separado los valores para conocer el area total (Casierra et al., 2008).
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Para precisar el consumo hidrico del pasto Cuba OM-22 se estim0 la produccion en

materia verde y materia seca, calculando un valor del 25% en materia seca de hojas y tallos en el

primer corte, y para el segundo un valor del 33% en materia seca de hojas y tallos, donde al

generar un promedio entre ambos cortes se determind un 29% de materia seca, lo que sefiala una

mayor representacion en materia himeda del pasto Cuba OM-22.

En relacion a esta conducta se presenta el comportamiento del cultivo considerando los

valores promediados de 3 macollas (una del lisimetro de drenaje y dos de la parte exterior) en

cada corte, donde las alturas promedio fueron de 1,81 m, con un namero de 390 hojas por

macollo que reportaron un peso de 1541,7 gr; en lo que respecta a la generacion de tallos por

macollo se estimaron 49 con un peso de 1922 gr; y el rendimiento en materia himeda fue de

3730 gr con un area foliar de 287773,7 cm?.

Tabla 6

Variables de produccion del pasto Cuba OM-22.

Cortes 1 2 Promedio
Altura de la planta (m) 1,50 2,11 1,81
Materia himeda TOTAL (gr/m?) 3423 4037 3730,0
NUmero de tallos 50 47 49
Peso de tallos (gr) 1663 2182 19225
NUmero de hojas 375 405 390
Peso de hojas (gr) 1593 1490 1541,7
Area foliar hojas(cm?) 26432 31115 28773,7
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Para estimar el consumo hidrico del pasto Cuba OM-22, se presentan en la tabla 7 las
necesidades en lamina de agua desde febrero hasta junio del 2023 y en la tabla 8 el consumo
promedio en cada etapa. Durante el primer corte de igualacion, en la etapa I (inicial) que
comprendid 15 dias, se obtuvo un ETc promedio de 6,37 mm/dia y un consumo hidrico de 95,62
mm/etapa; en la etapa Il (desarrollo) que comprendid 17 dias, se obtuvo un ETc promedio de
3,14 mm/dia y un consumo hidrico de 53,34 mm/etapa; y en la etapa Il (produccion y
maduracion) que comprendié 18 dias, se obtuvo un ETc promedio de 6,45 mm/dia y un consumo
hidrico de 116,10 mm/etapa. Durante el segundo corte de igualacion, en la etapa I (inicial) que
comprendid 15 dias, se obtuvo un ETc promedio de 2,24 mm/dia y un consumo hidrico de 33,59
mm/etapa; en la etapa Il (desarrollo) que comprendié 15 dias, se obtuvo un ETc promedio de
4,33 mm/dia y un consumo hidrico de 64,95 mm/etapa; y en la etapa Il (producciény
maduracion) que comprendié 19 dias, se obtuvo un ETc promedio de 3,11 mm/dia y un consumo
hidrico de 59,13 mm/etapa. Al hacer una suma del consumo hidrico en todas las etapas del pasto

Cuba OM-22 se consigui6 una necesidad hidrica de 211,36 mm para periodos de época lluviosa.

Tabla 7

Necesidades hidricas del pasto Cuba OM-22 desde febrero a diciembre del 2023.

) . ETo ETc ETc ETc
Etapas Dias Periodo Cubeta Kc . (mm/dia)
(prom) (mm/dia) (prom) (mm/etapa)
| 6 23/02 al 28/02 3,90 0,95 3,72 3,72 6.37
— 9 01/03 al 09/03 0,95 2,66 2,66 ’
g I 17 10/03 al 26/03 2,79 1,12 3,14 3,14 3,14
©) " 5 27/03 al 31/03 1,25 3,50 3,50 6.45
13 01/04 al 13/04 2,35 1,25 2,95 2,95 ’
I 15 14/04 al 28/04 235 0,95 2,24 2,24 2,24
~ I 2 29/04 al 30/04 ’ 1,12 2,64 2,64 433
‘g 13 01/05 al 13/05 150 1,12 1,69 1,69 ’
O " 18 14/05 al 31/05 ’ 1,25 1,88 1,88 311

1  01/06 al 01/06 0,98 125 1,23 1,23




Tabla 8

Consumo hidrico del pasto Cuba OM-22 en época lluviosa.

Figura 2

Periodo de Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
. e (Produccion
siembra (Inicial) (Desarrollo)
y madurez) C
onsumo
promedio
Corte 1 (mm) 95,62 53,34 116,10 total en las
etapas
Corte 2 (mm) 33,59 64,95 59,13
Valores 64,60 59,14 87,62 211,36
promedios
Consumo hidrico del pasto Cuba OM-22

CONSUMO HIDRico (mm)

ETAPA 1

64,60

(INICIAL)

59,14

ETAPA 2 (DESARROLLO Y

PRODUCCON)

CORTES1-2

ETAPA 3 (PRODUCCION Y

MADUREZ)
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Se presentan el movimiento de agua en el suelo reportado por los tensidmetros agricolas
ante la presencia del riego a profundidades de 15 cm, 30 cm y 60 cm dentro del lisimetro de
drenaje, mostrandose en la figura 5 el movimiento de agua en el suelo durante el primer ciclo del
pasto (50 dias), y en la figura 6 durante el segundo ciclo del pasto (49 dias). Donde las lecturas
del tensidmetro agricola durante el primer corte sefialaron que a los 30 cm y 60 cm de
profundidad el suelo estuvo saturado por riego recientemente con lecturas reportadas en rangos
oscilantes de 0 CBR y 10 CBR. En cambio, durante el segundo corte se observé que a los 15 cm
el suelo llego a estar hasta en rangos de lecturas de 0 CBR y 50 CBR, lo cual sefial6 una
humedad intermedia, buena disponibilidad de agua, a los 30 cm el suelo llego a estar en rangos
de 0 CBR a 25 CBR sefialando una capacidad de campo; y a los 60 cm el suelo lleg6 a mostrar
lecturas que oscilaban en el rango de 0 CBR y 10 CBR lo cual sefial6 que estuvo saturado por

riego recientemente.

Figura 3

Lecturas de tensiémetros agricolas durante el primer ciclo de riego.

30cm

2 60 cm

Lectura en CBR

Dias



Figura 4
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Lecturas de tensiometros agricolas durante el segundo ciclo de riego.

Figura 5

40
35
30

25

20 —15cm

15 w30 cm

Lectura en CBR

10 —60cm

A P

Dias

Lecturas promedio mensuales de los tensiometros agricolas en cada ciclo de riego.

Lectura (CBR)

w

N

4,61

Corte 1

e COrte 2

1,21

.\0'83

15cm 30cm 60 cm
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En la programacion agrondmica fue necesario recopilar en campo los resultados
climatoldgicos promedios de la estacion meteorolégica MA0162 PUCEM Chone desde febrero a
junio del 2023 (ver tabla 9); donde se reportd la mayor precipitacion con un valor de 18,28 mm,
los rangos de temperatura oscilaron entre los 32,43 °C la méxima'y los 21,56 °C la minima, los
rangos de humedad relativa fueron del 84% y el 86%, la velocidad del viento méaxima fue de
1,00 m/s y la velocidad minima de 0,75 m/s, el mayor valor de evaporacién fue de 4,50 mm/dia 'y

la mayor cantidad de horas sol diaria fue de 6,16 horas.

Tabla 9

Datos climatolégicos promedios mensuales desde febrero a junio del 2023.

Mes (rI;;) Tl\e/lné:E | Tl\e/lr?np' HR (%) (r\n/YS) E\(’%prg/rgg;jn Horas Sol
(°C) (°C)

Febrero 18,28 31,83 21,73 86 1,00 3,66 3,25
Marzo 15,43 31,75 21,56 86 0,75 1,97 4,53
Abril 10,67 32,43 21,94 85 0,87 4,50 6,16
Mayo 9,02 31,60 22,52 85 0,84 3,67 5,03
Junio 0,00 31,60 22,40 84 0,67 2,30 2,20

Fuente: (INAMHI, 2023)

Datos con los que se estimaron los valores de evapotranspiracion de referencia (ETo)
mediante los métodos indirectos de la Cubeta evaporimétrica y Penman Monteith FAO56 (ver
tabla 10 y figura 6), obteniéndose respectivamente en febrero 3,11 mm/dia y 3,03 mm/dia, en
marzo 3,91 mm/dia 'y 3,43 mm/dia, en abril 3,95 mm/dia y 4,01 mm/dia, en mayo 3,12 mm/dia 'y

3,58 mm/dia, finalmente en junio 2,89 mm/dia y 2,66 mm/dia; donde se visualiz6 la mayor
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varianza entre los datos mensuales en los meses de marzo con una lamina de 0,48 mm/dia (13,9

% mas) y en mayo con una lamina de 0,46 mm/dia (12,9% mas).

Tabla 10)

Evapotranspiracion de referencia mediante métodos indirectos.

ETo. Cubeta Penman Monteith
Mes Evaporimétrica modificado por la
(mm/dia) FAO (mm/dia)

Febrero 3,11 3,03
Marzo 3,91 3,43
Abril 3,95 4,01
Mayo 3,12 3,58
Junio 2,89 2,66

Figura 6

Comparacion de métodos indirectos para estimar la Evapotranspiracion de referencia (ETo).

4,50

4,00 Pa

3'50 /—— \\
3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

Evapotraspiracion de referencia
(mm/dia)

0,00
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

—&— ETo Cubeta(mm/dia) ETo Penman (mm/dia)
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A la par se estimo coeficiente del cultivo (kc) para el pasto Cuba OM-22 durante la época
lluviosa (ver figura 7), vinculada con el desarrollo fenoldgico del espécimen, donde a mayor
crecimiento se demando6 de mayor agua para suplir sus necesidades. En la etapa uno (inicial), el
coeficiente del cultivo (Kc) promedio fue de 0,95, comprendiendo los primeros 15 dias de
programacion. En la etapa dos (desarrollo), el coeficiente del cultivo (Kc) promedio fue de 1,12,
comprendiendo los siguientes 15 dias de programacion. Finalmente, en la etapa 3 (produccion y
madurez), el coeficiente del cultivo (Kc) promedio fue de 1,25, comprendiendo los Gltimos 20

dias de programacion.

Figura7

Coeficiente del cultivo (Kc) para el pasto Cuba OM-22

1,30 1,25
1,25

1,20

1,10
1,05
1,00
0,95
0,95

0,90

COEFICIENTE DEL CULTIVO (KC)

0,85

0,80
ETAPA 1 (INICIAL) ETAPA 2 (DESARROLLO) ETAPA 3 (PRODUCCION Y
MADUREZ)

CORTES 1-2

Se presenta en la tabla 11 la programacion de riego para el pasto Cuba OM-22 mediante
aspersion con una eficiencia del 75%, siendo relevante considerar las caracteristicas del emisor,

el cual es de impacto, con un gasto de 1050 I/h y didmetro de mojado igual a 25,63 m, los cuales
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se localizaran en campo con un espaciamiento entre laterales y emisores de 16,66 m., otorgando
una intensidad de aplicacion de 3,79 It/h/m?. La necesidad del pasto varia entre 3,33 a 4,51
mm/dia. La conductividad eléctrica del agua empleada para el riego es de 0.37 dS/m., con un

requerimiento de lavado de 0.06.

La necesidad hidrica en la primera etapa comprendida durante los primeros 15 dias fue de
3,82 mm, pero en los meses donde se gener0 la programacion no se debio aplicar riego debido a
que la precipitacion efectiva fue de 8,87 mm/dia, satisfaciendo la necesidad del cultivo; en la
etapa de desarrollo y produccion comprendida durante los siguientes 15 dias la necesidad hidrica
estuvo entre 4,51 mm/dia y 4,03 mm/dia, pero la precipitacion efectiva estuvo entre 8,87 mm/dia
y 7,22 mm/dia, satisfaciendo la necesidad del cultivo; y en la etapa de produccién y madurez
comprendida durante los ultimos 19 dias, la necesidad hidrica en los 18 dias iniciales fue de 4,50
mm/dia donde se presentd una precipitacion efectiva de 7,21 mm/dia, satisfaciendo la necesidad
del cultivo, y en el ultimo dia la necesidad hidrica fue de 3,33 mm/dia donde se present6 una
precipitacion efectiva de 0,72 mm/dia, teniéndose que reponer una ld&mina de riego de 2,61

mm/dia durante 4,90 horas.

Tabla 11

Programacion de riego por aspersion para el pasto Cuba OM-22.

ETc P Pe (mm)
MESES ETo Fechas Kc o
(mm/dia) (mm) MES DIA
Abril 4,01 14/04 al 28/04 (15 o!las) 0,95 3,82 33203 266,35 8,89
29/04 al 30/04 (2 dias) 1,12 4,51
Mayo 358 01/05 al 13/05 (13 dias) 1,12 4,03 27970 22376 721

14/05 al 31/05 (18 dias) 1,25 4,50

Junio 2,66 01/06 al 01/06 (1 dia) 1,25 3,33 0,90 0,72 0,72
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LN LT lap
RAD LN LT NN SE RIEGA O FR . . Tr
RL ) ) ajustad ajustada (mm
(mm) (mm) (mm) (mm/dia) NO SE RIEGA (dias) (horas)
a(mm) (mm) /hora)
-6,6 NO SE RIEGA -5,92 -25,29 -35,97 -9,50
-6,2 NO SE RIEGA -6,86 -21,85 -31,07 -8,21
70,42 21,13 0,06 29,96 -5,5 NO SE RIEGA -9,40 -15,94 -22,67 3,79 -5,99
-5,3 NO SE RIEGA -11,01 -13,61 -19,36 -5,11
0,5 SE RIEGA 11,47 13,06 18,57 4,90
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Discusién

En relacién con el consumo hidrico del pasto Cuba 22 se observan porcentajes en materia
seca del 29% y en materia verde del 71%, donde el consumo total promedio reportado fue de
211,26 mm entre ambos cortes, observandose movimientos de agua en el suelo con respecto a la
tension obtenida dentro del lisimetro de drenaje con valores que sefialan saturacion por riego
reciente, capacidad de campo y humedad intermedia con buena disponibilidad de agua, a los 15

cm, 30 cm y 60 cm de profundidad.

Resultados que concuerdan con la investigacion efectuada por Miranda et al. (2018),
quienes sefialan que el contenido de materia seca para el pasto Cuba OM-22 en la época lluviosa
oscila en un rango del 27,15%; con respecto al movimiento de agua en el suelo los resultados
concuerdan con lo sefialado por San Lucas (2021), quien narra que a mayor profundidad la
tension en el suelo disminuye, lo cual le permite a las raices profundas del pasto adsorber el agua

facilmente disponible por permanecer en un estado de saturacion por riego reciente.

En consideracién al desarrollo del pasto Cuba OM-22 en época lluviosa, se reportd una
altura promedio de 1,81 m, un total de 49 tallos y 390 hojas por macollas que representaron un
peso de 3730 gr y un area foliar de 28773,7 cm?. Resultado que concuerdan con lo descrito por
Clavijo (2016); Peralta et al. (2019), quienes sefialan que la altura promedio del pasto Cuba OM-

22 es oscilante entre 1,50 my 1,80 m, con un promedio de 48 tallos y 384 hojas por macollo.

En la programacion del riego para el pasto Cuba OM-22, se consideraron las condiciones
climatolégicas de la zona de estudio para estimar los valores de evapotranspiracion de referencia
(ETo) y el coeficiente del cultivo (Kc) necesarios en una programacion de riego para cada una de

sus etapas de desarrollo fenoldgico. Donde en relacion a la estimacion de la evapotranspiracion
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de referencia se puede destacar que el método indirecto de la cubeta evaporimétrica con respecto
al de Penman Monteih FAO56, sobreestimo los valores en los meses de marzo con una ldamina de
0,48 mm/dia (13,9 % mas) y en mayo con una lamina de 0,46 mm/dia (12,9% mas), base con la
que se estimo el coeficiente del cultivo (Kc), consiguiendo valores promedios en ambos cortes de
0,95 para la etapa inicial, 1,12 para la etapa de desarrollo y 1,25 para la etapa de produccion y
madurez; logrando determinar que bajo estos parametros y en relacion a las condiciones
climatoldgicas presentadas en el afio de estudio se debe reponer la ldmina de riego artificialmente

al cultivo mediante aspersion a partir del mes de junio.

Concordando con lo sefialado por Ore y Nufiez (2021), quienes indican que las
programaciones de riego deberan responder a las necesidades hidricas de los pastos en funcion
de las condiciones climatoldgicas del lugar y de las necesidades fenoldgicas de la planta
simbolizado en su coeficiente de cultivo (kc); y con la investigacion efectuada por Veintimilla'y
Lalangui (2021), indicando que la reposicion en lamina de agua en pastizales se debe generar

mediante riego por aspersion para mantener su aporte nutricional.
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Conclusiones

La productividad hidrica del pasto Cuba OM-22 en relacion de la materia seca fue del
29% y en materia verde del 71%, con un consumo promedio en ambos cortes de 211,26 mm,
mostrando un movimiento en tension del suelo que sefiala una saturacion por riego reciente,

facilitdndole a las raices profundas absorber el agua disponible.

En consideracion al desarrollo del pasto Cuba OM-22 en época lluviosa en relacién a su
productividad, se reporté una altura promedio de 1,81 m, un total de 49 tallos y 390 hojas por

macollas que representaron un peso de 3730 gr y un area foliar de 28773,7 cm?.

En la programacion de riego, se obtuvieron coeficientes de cultivo (kc) promedios entre
ambos cortes de 0,95 para la etapa inicial, 1,12 para la etapa de desarrollo y 1,25 para la etapa de
produccion y madurez; logrando determinar bajo estos parametros y en relacion con las

condiciones climatoldgicas del lugar la ldmina de riego a reponer al cultivo.
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Tabla 12

ANEXos

Datos climatolégicos durante el mes de febrero del 2023 considerados en la investigacion.

53

FECHA PP (mm) MT;(”(‘E’(':) MTI,‘;”(‘P(':) HR (%) Vv (mis) E‘(’r?]prﬁlrgf;;’” Horas Sol
23/02/23 1350 3320 2200 88 0,67 4,53 6,1
24/02/23 4220 30,60 21,00 88 0,67 4,70 2,9
25/02/23 31,40 3220 2200 87 2,00 1,65 1,9
26/02/23 480 3240 21,40 82 067 1,80 0,2
27/02/23 590 31,20 2200 86 0,67 3,40 5,2
28/02/23 11,90 3140 2200 87 1,33 5,90 3,2
23/02/23 1350 3320 2200 88 0,67 4,53 6,1
24/02/23 4220 30,60 21,00 88 0,67 4,70 2,9
25/02/23 31,40 3220 2200 87 2,00 1,65 1,9
PROMEDIO 18,28 3183 21,73 86,33 1,00 3,66 3,25




Tabla 13

Datos climatoldgicos durante el mes de marzo del 2023.

54

FECHA PP (mm) MT;(”(‘E(':) MTI,‘;”(]P(':) HR (%) Vv (mis) E‘(’;prﬂ/rgf;;’” Horas Sol
01/03/23 250 3020 2200 84 0,67 3,50 17
02/03/23 000 3200 2220 87 0,67 3,00 1,7
03/03/23 61,10 30,00 21,00 84 1,33 13,35 3,0
04/03/23 30,40 3050 21,00 83 0,67 0,40 6,5
05/03/23 040 31,00 21,40 85 0,67 0,90 3,2
06/03/23 54,40 31,00 21,20 87 0,67 10,40 4,2
07/03/23 11630 3160 20,00 92 0,67 48,80 43
08/03/23 1610 3220 21,00 90 0,67 4,10 3,9
09/03/23 16,30 3200 21,00 92 0,67 5,30 0,0
10/03/23 000 32,80 21,40 87 0,67 2,00 6,2
11/03/23 16,00 30,00 21,40 88 1,33 3,50 0,3
12/03/23 020 32,60 22,00 83 0,67 2,20 6,9
13/03/23 1330 3340 2200 90 0,67 4,30 7.4
14/03/23 21,50 26,00 21,00 90 0,00 5,50 0,0
15/03/23 0,70 3380 2200 87 0,67 1,70 6,7
16/03/23 000 3350 2220 84 0,67 4,75 7.4
17/03/23 3300 3320 21,00 86 0,67 4,50 7,5
18/03/23 180 31,00 21,00 79 1,33 3,85 5,1
10/03/23 010 3220 19,80 82 0,67 2,10 8,0
20/03/23 0,00 3400 2200 89 0,67 3,50 7,6
21/03/23 010 3380 2200 87 0,67 1,10 73
22/03/23 2,40 2520 2200 88 0,67 7,10 0,2
23/03/23 810 31,00 2200 90 1,33 1,10 0,7
24/03/23 040 3200 2200 88 0,67 2,15 2,7
25/03/23 0,40 3240 2200 79 1,33 3,65 8,4
26/03/23 2,70 3380 2240 87 0,67 4,70 5,5
27/03/23 7,0 3320 2200 85 0,67 3,85 2,4
28/03/23 000 3320 2140 82 1,33 4,50 7,0
20/03/23 000 32,60 2200 87 0,00 3,00 8,0
30/03/23 170 3300 2200 87 0,67 5,68 4,3
31/03/23 5500 31,20 22,00 88 0,67 3,50 2,4
PROMEDIO 1828 31,83 21,73 8633 100 3,66 3,25




Tabla 14

Datos climatoldgicos durante el mes de abril del 2023.
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FECHA PP (mm) MT;(”(‘E(':) MTI,‘;”(]P(':) HR (%) Vv (mis) E‘(’;prﬂ/rgf;;’” Horas Sol
01/04/23 12,60 30,00 22,00 83 1,33 2,85 9,40
02/04/23 000 3300 2240 82 0,67 3,00 7,60
03/04/23 10,30 3300 2200 84 0,67 3,80 7,70
04/04/23 510 3300 2200 83 0,67 6,35 8,20
05/04/23 000 3240 2240 85 0,67 4,25 2,90
06/04/23 300 2920 2200 89 0,67 4,00 0,00
07/04/23 300 3300 2120 86 2,00 2,50 12,60
08/04/23 680 3420 2220 83 1,33 11,55 5,60
09/04/23 000 31,00 2020 84 0,67 2,50 4,50
10/04/23 030 3220 2200 79 0,67 3,30 7,30
11/04/23 330 3380 2200 87 0,67 4,80 8,40
12/04/23 9,80 3300 2200 87 0,67 4,30 3,60
13/04/23 450 3300 2200 85 1,33 3,00 8,20
14/04/23 450 3320 2200 88 0,67 4,50 6,30
15/04/23 1320 32,40 2200 84 1,33 3,45 6,90
16/04/23 6540 31,00 21,10 92 0,67 9,40 2,20
17/04/23 11,30 32,20 2200 90 0,67 2,30 2,20
18/04/23 010 3320 2220 88 0,67 3,85 7,60
10/04/23 000 32,80 2220 89 0,67 5,25 4,20
20/04/23 73,00 3140 2200 92 0,67 14,50 3,10
21/04/23 1380 32,80 2200 86 1,33 2,80 3,50
22/04/23 0,80 31,00 2220 90 1,33 4,80 5,20
23/04/23 840 3200 2280 90 0,00 6,40 0,00
24/04/23 2,00 3200 2200 79 1,33 2,50 10,60
25/04/23 000 3380 2200 81 0,67 4,75 10,60
26/04/23 000 3380 2200 81 0,67 4,00 9,80
27/04/23 000 3380 2220 83 0,67 3,50 6,30
28/04/23 3480 3140 2200 82 0,67 4,30 5,50
20/04/23 1040 3220 2200 87 1,33 3,90 5,80
30/04/23 2360 3300 2120 79 0,67 3,60 9,10
PROMEDIO 10,67 3243 2194 85 0,87 450 6,16




Tabla 15

Datos climatolégicos durante el mes de mayo del 2023.
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FECHA PP (mm) MT;(”(‘E(':) MTI,‘;”(]P(':) HR (%) Vv (mis) E‘(’;prﬂ/rgf;;’” Horas Sol
01/05/23 1800 33,00 2200 87 1,33 4,25 8,70
02/05/23 000 3300 2200 83 1,33 4,25 4,50
03/0523 000 328 2220 90 0,67 4,00 4,60
04/05/23 16,70 33,00 2200 85 0,67 3,20 9,20
05/05/23 260 31,80 2300 92 0,67 4,60 2,00
06/05/23 50,80 31,00 21,00 80 1,33 8,30 7,90
07/05/23 0,00 3320 2320 83 0,67 2,00 3,40
08/0523 1650 33,80 2300 83 0,67 3,50 4,60
09/05/23 630 31,80 2300 88 0,67 3,80 5,30
10/05/23 1500 31,00 2300 87 0,67 4,25 6,30
11/05/23 090 3200 2300 91 0,67 0,90 5,30
12/05/23 0,00 3300 2320 90 0,67 2,00 5,60
13/05/23 2570 29,00 2300 84 0,67 3,70 6,30
14/05/23 12,00 31,00 2340 84 0,67 3,75 6,30
15/05/23 420 31,80 2300 85 0,67 3,20 5,40
16/0523 1,00 32,00 2300 83 1,33 3,25 7,30
17/05/23 020 3220 2300 83 1,33 3,95 6,70
18/05/23 10,10 29,80 22,00 85 0,67 5,10 1,30
19/05/23 000 3320 2240 82 1,33 2,50 8,30
20/05/23 2,70 3120 22,00 84 1,33 5,20 3,80
21/05/23 0,00 3200 2120 80 0,67 4,00 3,40
22/05/23 020 3200 2200 86 0,67 3,20 8,10
23/05/23 000 3180 2220 85 0,67 4,25 4,40
24/05/23 0,00 27,80 2300 90 0,67 3,75 0,00
25/05/23 42,40 3200 22,00 88 0,67 0,90 5,40
26/05/23 010 3300 2240 85 0,67 2,10 7,80
27/05/23 510 2800 2300 90 1,33 4,60 1,10
28/05/23 42,10 29,00 2240 90 0,67 6,10 1,00
20/05/23 030 31,20 2200 85 0,67 2,30 3,80
30/05/23 680 3240 2240 80 0,67 2,30 5,90
31/05/23 0,00 30,80 2300 82 0,67 4,00 2,20
PROMEDIO 10,67 3243 21,94 85 0,87 4550 6,16
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Tabla 16

Datos climatolégicos durante el mes de junio del 2023 considerados en la investigacion.

Temp.  Temp. 0 Evaporacion
FECHA PP (mm) Max (°C) Min (°C) HR (%) Vv (m/s) (mm/dia) Horas Sol
01/06/23 0,00 31,60 22,40 84 0,67 2,30 2,20

PROMEDIO 0,00 31,60 22,40 84 0,67 2,30 2,20




Tabla 17

Datos diarios generales (Primer Corte).

ISIMETRO (PASTO REFERENCIA Evporacion Consumo | Consumo | TOTAL | TOTAL
n TEMP. | TEMP. o INSOLACI ETo Cubeta |ETo Penman KC KC KC KC L L
DIAS | CORTES| FECHA | PP(mm) PEF(mI e’ | min | HR OO o roras| YW M) | WMD) [ oy T A mm) | Ete (mm) ("x/au:‘,a) Kp (mmidia) | (mmidia) | CUBETA|PENMAN| CUBETA | PENMAN (g'i::‘a’ ;'e"nj;:‘; Cg[’j:g_:ﬁlo CF%T‘S’\;’/';"NO
23002123 | 1350 | 1080 | 3320 | 2200 | 8800 | 640 067 | 5760 | 453 450 1083 453 085 385 303 281 | 357 1085 | 10825
24/02/23| 42,20 | 33,76 | 3060 | 2100 | 8800 | 290 067 | 5789 | 470 2,00 36,46 4,70 0,85 4,00 3,08 913 | 12,04 346 346
2502123 | 31,40 | 2512 | 3220 | 2200 | 87,00 | 180 200 | 17280 | 165 2,00 24,77 165 085 1,40 3,08 1766 | 818 277 277
26/02/23| 480 | 384 | 3240 | 2140 | 8200 | 020 067 | 5789 | 180 | 2500 | -19.36 180 085 153 308 | 1265 | -639 1936 | 1936
27/02/23| 590 | 472 | 3120 | 2200 | 8600 | 520 067 | 5789 | 340 5,60 252 3,40 0,85 2,89 3,08 087 | 083 252 252
28/02/23| 11,00 | 952 | 3140 | 2200 | 87,00 | 320 133 | 11500 | 590 | 1100 242 5,90 0,85 5,02 3,08 088 | 146 122 442
% [owoams| 250 | 200 | 3020 | 2200 | 8400 | 110 067 | 5789 | 350 | 10,00 -450 3,50 0,85 2,98 343 51 | 131 45 45
% [020323] 000 | 000 | 3200 | 2200 | 87,00 | 110 067 | 5789 | 300 | 1000 7,00 3,00 0,85 2,98 343 235 | 204 0,93 0,94 ] 7 57615 | 57615
i [0303723] 6110 | 4888 | 3000 | 2100 | 8400 | 300 133 | 11500 | 1335 | 37,00 25,23 1335 0,85 1135 343 200 | 135 %23 %23
04/03/23 | 3040 | 24,32 | 3050 | 21,00 | 8300 | 680 067 | 5789 | o040 | 3700 | -1208 0,40 0,85 0,34 323 | 3612 | -358 228 | 1228
05/03/23| 040 | 032 | 31,00 | 21,40 | 8500 | 320 067 | 5789 | 090 | 8700 | -3518 0,9 085 077 343 | 4677 | -1043 2578 | 3578
06/03/23 | 5440 | 4352 | 31,00 | 21,20 | 87,00 | 420 067 | 5789 | 1040 | 37,00 1692 1040 085 8,84 343 191 | 493 169 169
07/03/23 | 11630 | 93,04 | 31,60 | 20,00 | 9200 | 430 067 | 5789 | 4880 | 250,00 | -10816 | 48,80 085 4148 343 261 | 3153 10816 | _-10816
08/03/23 | 16,10 | 12,88 | 3220 | 21,00 | 90,00 | 3% 067 | 5789 | 410 | 1500 1,98 4,10 085 349 343 057 | 058 198 198
09/03/23 | 16,30 | 13,04 | 3200 | 21,00 | 9200 | 000 067 | 5789 | 530 | 1200 6,34 530 085 451 343 141 | 185 634 634
10003/23| 000 | 000 | 3280 | 2140 | 8700 | 620 067 | 5789 | 200 | 2800 | -2600 2,00 085 1,70 343 | 1529 | -7.58 2 2
11/03/23| 1600 | 1280 | 3000 | 21,40 | 88,00 | 030 133 | 11500 | 350 | 17.00 0,70 3,50 085 2,98 343 024 | 020 07 07
1200323 020 | 016 | 3260 | 2200 | 8300 | 690 067 | 5789 | 220 | 1000 7,64 2,20 0,85 187 343 400 | 223 764 764
13/03/23| 1330 | 1064 | 3340 | 22,00 | 9000 | 740 067 | 5789 | 430 8,00 6,94 4,30 0,85 3,66 343 190 | 202 694 694
R 14/03/23 | 2150 | 17,20 | 2600 | 21,00 | 9000 | 000 0,00 000 | 550 | 2400 | -12:30 5,50 0,85 4,68 343 263 | -359 123 123
s 15/03/23| 0,70 | 056 | 3380 | 22,00 | 87,00 | 610 067 | 5789 | 170 4,00 174 1,70 0,85 145 343 1,00 | 051 174 174
; 16/03/23| 0,00 | 000 | 3350 | 2220 | 8400 | 740 067 | 5789 | a7s 4,00 0,75 475 0,85 4,04 343 019 | 02 075 075
M S [170323] 3300 | 2640 | 3320 | 2100 | 8600 | 750 067 | 5789 | 450 | 30,00 0,90 4,50 0,85 3,83 343 024 | 026 09 09
E % [18/0323| 1810 | 1448 | 3100 | 2100 | 7900 | 510 133 | 11491 | 385 | 33,00 | -1467 385 085 327 343 428 | 428 112 095 [ aae7 | aer 5271 5271
R § [190323] 010 | 008 | 3220 | 1980 | 8200 | 800 067 | 5789 | 210 1,00 118 2,10 0,85 1,79 343 066 | 034 118 118
2003/23| 000 | 000 | 3400 | 2200 | 8900 | 760 067 | 5789 | 350 2,00 1,50 350 085 2,98 343 050 | 044 15 15
c 21/03/23| 010 | 008 | 3380 | 2200 | 87,00 | 70 067 | 5789 | 129 0,50 0,87 1,10 085 0,94 343 093 | 025 087 087
o 22003/23 | 2,40 192 | 2520 | 2200 | 8800 | 020 067 | 5789 | 710 | 400 918 7,10 085 6,04 343 152 | -2.68 918 918
R 23003/23| 810 | 648 | 3100 | 2200 | 9000 | 00 133 | 11491 | 110 | 1000 242 1.10 085 0,94 343 259 | 071 242 242
: 24/03/23| 040 | 032 | 3200 | 2200 | 8800 | 20 067 | 5789 | 215 1,00 147 215 085 183 343 080 | 043 147 147
2503/23| 040 | 032 | 3240 | 2200 | 7900 | 840 133 | 11491 | 365 0,50 347 3,65 0,85 3,10 343 112 | 101 347 37
26/03/23| 2,70 | 216 | 3380 | 2240 | 87,00 | 580 067 | 5789 | 470 2,00 4,86 4,70 0,85 4,00 343 122 | 142 48 486
27/03/23| 710 | 568 | 3320 | 2200 | 8500 | 240 067 | 5789 | 385 4,00 5,53 3,85 0,85 3,27 343 169 | 161 553 553
28/03/23| 000 | 000 | 3320 | 2140 | 8200 | 700 133 | 11491 | 450 3,00 1,50 450 0,85 3,83 343 039 | 044 15 15
20/03/23| 0,00 | 0,00 | 32,60 | 22,00 | 87,00 | 800 0,00 000 | 300 1,00 2,00 3,00 085 255 343 078 | 058 2 2
3000323 1,70 136 | 3300 | 2200 | 8700 | 43 067 | 5789 | 568 1,00 6,04 568 085 482 343 125 | 176 6035 6035
31/03/23 | 5500 | 44,00 | 3120 | 2200 | 8300 | 240 067 | 5789 | 325 | 30,00 17,25 325 0.85 2.76 343 624 | 503 1725 1725
01/04/23 | 12,60 | 10,08 | 3000 | 2200 | 8300 | 940 133 | 11491 | 285 | 2800 | -1507 285 0.85 2.42 4,01 622 | 376 507 | 1507
02004/23| 000 | 000 | 3300 | 2240 | 8200 | 760 067 | 5789 | 300 | 2500 | -2200 3,00 0.85 242 4,01 9,08 | 549 2 2
© [03/0a/23| 1030 | 824 | 3300 | 2200 | 8400 | 710 067 | 5789 | 380 | 20,00 7,96 3,80 0.85 323 4,01 246 | 199 7% 796
< [o40a;23| 510 | 408 | 3300 | 2200 | 8300 | 820 067 | 5789 | 635 | 3000 | -1957 6.35 0.85 5,40 4,01 363 | -488 196 B RTINS [
< [o50a/23| 000 | 000 | 3240 | 2240 | 8500 | 290 067 | 5789 | 425 | 2500 | 2075 425 0.85 3561 4,01 574 | 518 2 : 2075 | 2075 ! )
W To6/0a/23| 300 | 240 | 2920 | 2200 | 8900 | 000 067 | 5789 | 400 | 1400 7,60 4,00 0.85 3,40 4,01 224 | -190 76 76
07/04/23| 300 | 240 | 3300 | 2120 | 8600 | 1260 200 | 17280 | 250 8,00 3,10 250 0,85 2,13 4,01 146|077 a1 a1
08/04/23| 680 | 544 | 3420 | 2200 | 8300 | 560 133 | 11491 | 1155 | 2,00 12,99 1155 0,85 9,82 4,01 153 | 374 1499 1499
09/04/23| 000 | 000 | 3100 | 2020 | 8400 | 450 067 | 5789 | -250 | 9,00 11,50 2,50 0,85 2,13 4,01 541 | -287 115 115
1000423 030 | 024 | 3220 | 2200 | 7900 | 73 067 | 5789 | 330 2,00 154 3,30 085 281 4,01 055 | 038 154 154
110423 330 | 264 | 3380 | 2200 | 8700 | 840 067 | 5789 | 480 8,00 ~0,56 4,80 085 4,08 4,01 014 | 014 056 056
120423 9,80 | 784 | 3300 | 2200 | 8700 | 360 067 | 5789 | 430 2,50 9,64 4,30 085 3,66 4,01 264|240 964 964
1300423 | 450 | 360 | 3300 | 2200 | 8500 | 820 133 | 11491 | 300 9,00 2,40 3,00 0,85 255 4,01 094 | -060 24 24
PROMED 10 1298 [ 1035 | 3oz | 2166 | 8584 192 083 7159 431 367 353 184 [ 08
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Tabla 18

Datos diarios generales (Segundo Corte).
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14/04/23 4,50 3,60 33,20 22,00 88,00 6,30 0,67 57,89 4,50 11,00 -2,90 4,50 0,85 3,83 4,01 -0,76 -0,72 -29 -29
15/04/23 | 13,20 1056 | 3240 | 22,00 | 84,00 6,90 133 114,91 345 4,00 10,01 3,45 0,85 2,93 4,01 341 2,50 1001 1001
16/04/23 65,40 52,32 31,00 21,10 92,00 220 0,67 57,89 9,40 30,00 44,80 9,40 0,85 7,99 4,01 5,61 11,17 448 448
17/04/23 11,30 9,04 32,20 22,00 90,00 220 0,67 57,89 2,30 30,00 -16,40 2,30 0,85 1,96 4,01 -8,39 -4,09 -164 -164
18/04/23| 0,10 0,08 3320 | 22,20 | 88,00 760 0,67 57,89 3,85 24,00 -20,07 3,85 0,85 3,27 4,01 6,13 -5,01 2007 2007
19/04/23 0,00 0,00 32,80 22,20 89,00 420 0,67 57,89 525 10,00 -4,75 5,25 0,85 4,46 4,01 -1,06 -1,18 -4.75 -4.75
2 20/04/23 73,00 58,40 31,40 22,00 92,00 310 0,67 57,89 14,50 30,00 42,90 14,50 0,85 12,33 4,01 3,48 10,70 429 429
2 21/04/23 | 13,80 1104 | 3280 | 22,00 | 86,00 350 133 114,91 2,80 6,00 7,84 2,80 0,85 2,38 4,01 3,29 1,96 0,97 059 784 784 7448 7448
i 22/04/23 0,80 0,64 31,00 22,20 90,00 520 133 114,91 4,80 9,00 -3,56 4,80 0,85 4,08 4,01 -0,87 -0,89 -356 -356
23/04/23 8,40 6,72 32,00 22,80 90,00 0,00 0,00 0,00 6,40 13,00 0,12 6,40 0,85 5,44 4,01 0,02 0,03 012 012
24/04/23 | 2,00 1,60 3200 | 22,00 | 79,00 1060 133 114,91 2,50 3,00 1,10 2,50 0,85 2,13 4,01 052 0,27 11 11
25/04/23 0,00 0,00 33,80 22,00 81,00 10,60 0,67 57,89 4,75 0,50 4,25 4,75 0,85 4,04 4,01 1,05 1,06 425 425
26/04/23 0,00 0,00 33,80 22,00 81,00 9,80 0,67 57,89 4,00 1,00 3,00 4,00 0,85 3,40 4,01 0,88 0,75 3 3
27/04/23 0,00 0,00 33,80 22,20 83,00 630 0,67 57,89 3,50 0,50 3,00 3,50 0,85 2,98 4,01 1,01 0,75 3 3]
28/04/23 34,80 27,84 31,40 22,00 82,00 550 0,67 57,89 4,30 27,00 514 4,30 0,85 3,66 4,01 141 128 514 514
29/04/23 | 10,40 8,32 3220 | 22,00 | 87,00 580 133 114,91 3,90 6,00 8,30 3,90 0,85 332 4,01 2,50 2,07 83 83
30/04/23 | 23,60 1888 | 3300 | 21,20 | 79,00 9,10 0,67 57,89 3,60 24,00 3,20 3,60 0,85 3,06 4,01 1,05 0,80 32 32
01/05/23 18,00 14,40 33,00 22,00 87,00 8,70 133 114,91 4,25 26,00 -3,75 4,25 0,85 3,61 3,58 -1,04 -1,05 =375 =375
S 02/05/23 | 0,00 0,00 3300 | 22,00 | 8300 450 133 114,91 4,25 30,00 -25,75 4,25 0,85 361 358 7,13 7,19 2575 25,75
e 03/05/23| 0,00 0,00 3280 | 22,20 | 90,00 460 0,67 57,89 4,00 10,00 -6,00 4,00 0,85 3,40 3,58 -1,76 -1,67 6 6
G « 04/05/23 16,70 13,36 33,00 22,00 85,00 920 0,67 57,89 3,20 23,00 -3,10 3.20 0,85 2,72 3,58 -1,14 -0.87 =31 =31
u 2 050523 | 2,60 2,08 31,80 | 23,00 | 92,00 200 0,67 57,89 4,60 9,00 -1,80 4,60 0,85 391 358 -0,46 -0,50 18 18
N Y 06/05/23 | 50,80 4064 | 3100 | 2100 | 80,00 7.90 133 114,91 8,80 27,00 32,60 8,80 0,85 748 3,58 4,36 9,10 113 055 326 326 3275 3275
D i 07/05/23 0,00 0,00 33,20 23,20 83,00 340 0,67 57,89 2,00 14,00 -12,00 2,00 0,85 1,70 3,58 -7,06 -3.35 -12 -12
o 08/05/23 | 16,50 1320 | 3380 | 2300 | 8300 460 0,67 57,89 3,50 12,00 8,00 3,50 0,85 2,98 358 2,69 2,23 8 8
09/05/23 6,30 5,04 31,80 23,00 88,00 530 0,67 57,89 3,80 9,00 110 3,80 0,85 3,23 3,58 034 0,31 11 11
c 10/05/23 15,00 12,00 31,00 23,00 87,00 6,30 0,67 57,89 4,25 12,00 7,25 4,25 0,85 3,61 3,58 2,01 2,02 725 725
o 11/05/23 | 0,90 0,72 32,00 | 2300 | 9100 530 0,67 57,89 0,90 25,00 -23,20 0,90 0,85 0,77 358 30,33 | -648 232 232
_FF’ 12/05/23 0,00 0,00 33,00 2320 90,00 560 0,67 57,89 2,00 19,00 -17,00 2,00 0,85 170 3,58 -10,00 -4,74 -17 -17
£ 13/05/23 25,70 20,56 29,00 23,00 84,00 630 0,67 57,89 3,70 30,00 -0,60 3,70 0,85 3,15 3,58 -0,19 -0,17 -06 -06
14/05/23 | 12,00 9,60 31,00 | 2340 | 84,00 6,30 0,67 57,89 375 9,00 6,75 3,75 0,85 319 358 2,12 1,88 6,75 6,75
15/05/23 4,20 3,36 31,80 23,00 85,00 540 0,67 57,89 3,20 30,00 -10,60 3,20 0,85 2,72 3,58 -3,90 -2,96 -106 -106
16/05/23 1,00 0,80 32,00 23,00 83,00 7.30 133 114,91 3,25 10,00 -1,55 3,25 0,85 2,76 3,58 -0,56 -0,43 -1,55 -155
17/0523 | 0,20 0,16 3220 | 2300 | 83,00 6,70 133 114,91 3,95 2,50 1,65 395 0,85 336 358 0,49 0,46 165 165
18/05/23 10,10 8,08 29,80 22,00 85,00 130 0,67 57,89 510 2,00 13,20 5,10 0,85 4,34 3,58 3,04 3,68 132 132
19/05/23 0,00 0,00 33,20 22,40 82,00 830 133 114,91 2,50 12,00 0,60 2,50 0,85 2,13 3,58 0,28 0,17 06 06
2000523 | 2,70 2,16 31,20 | 22,00 | 84,00 380 133 114,91 5,20 4,10 3,80 5,20 0,85 4,42 358 0,86 1,06 38 38
21/05/23 0,00 0,00 32,00 21,20 80,00 340 0,67 57,89 4,00 1,50 2,50 4,00 0,85 3,40 3,58 0,74 0,70 25 25
2 22/05/23 0,20 0,16 32,00 22,00 86,00 810 0,67 57,89 3,20 2,90 0,50 3,20 0,85 2,72 3,58 0,18 0,14 05 05
2 23/0523 | 0,00 0,00 31,80 | 22,20 | 8500 440 0,67 57,89 4,25 4,00 025 4,25 0,85 361 358 0,07 0,07 1,25 053 025 025 2125 2125
i 24/05/23 0,00 0,00 27,80 23,00 90,00 0,00 0,67 57,89 35! 7,00 Ea125) 3,75 0,85 3,19 3,58 -1,02 -0,91 -325 -325
25/05/23 42,40 33,92 32,00 22,00 88,00 540 0,67 57,89 0,90 12,00 31,30 0,90 0,85 0,77 3,58 40,92 8,74 313 313
26/0523 | 0,10 0,08 3300 | 22,40 | 8500 7.80 0,67 57,89 2,10 30,00 -27,80 2,10 0,85 1,79 358 1557 | -7,76 218 218
27/05/23 510 4,08 28,00 23,00 90,00 110 133 114,91 4,60 19,00 -9,30 4,60 0,85 391 3,58 -2,38 -2,60 -93 -93
28/05/23 | 42,10 3368 | 2900 | 2240 | 90,00 1,00 0,67 57,89 6,10 20,00 28,20 6,10 0,85 519 358 544 7,87 282 282
29/0523| 0,30 0,24 31,20 | 22,00 | 8500 380 0,67 57,89 2,30 26,00 -23,40 2,30 0,85 1,96 358 11,97 | -653 234 234
30/05/23 6,80 544 32,40 22,40 80,00 590 0,67 57,89 2,30 6,00 3,10 2,30 0,85 1,96 3,58 159 0,87 31 31
31/0523 | 0,00 0,00 3080 | 2300 | 8200 220 0,67 57,89 4,00 1,00 3,00 4,00 0,85 340 358 0,88 0,84 3 3
01/06/23 | 0,90 0,72 31,60 | 22,40 | 84,00 220 0,67 57,89 3,40 2,00 2,30 3,40 0,85 2,89 2,66 0,80 0,87 23 23
PROMED IO 11,06 885 3190 2233 85,61 524 083 7184 410 349 371 042 031




Tabla 19

Lectura de los tensiometros agricolas durante febrero del 2023.

Tensidometros
Fecha

15cm 30 cm 60 cm
23/2/2023 0 0 0
24/2/2023 0 0 0
25/2/2023 0 0 0
26/2/2023 0 0 0
271212023 0 0 0
28/2/2023 0 0 0




Tabla 20

Lectura de los tensiometros agricolas durante marzo del 2023.

Fecha

Tensidometros

15cm 30cm 60 cm
1/3/2023 0 0 0
2/3/2023 0 0 0
3/3/2023 0 0 0
4/3/2023 0 0 0
5/3/2023 0 0 0
6/3/2023 0 0 0
7/3/2023 0 0 0
8/3/2023 0 0 0
9/3/2023 0 0 0
10/3/2023 0 0 0
11/3/2023 0 0 0
12/3/2023 0 0 0
13/3/2023 0 0 0
14/3/2023 0 0 0
15/3/2023 0 0 0
16/3/2023 0 3,0 3,0
17/3/2023 0 3,0 0
18/3/2023 0 3,0 3,0
19/3/2023 0 2,0 2,0
20/3/2023 0 6,0 6,0
21/3/2023 0 0 0
22/3/2023 0 0 0
23/3/2023 0 0 0
24/3/2023 0 0 0
25/3/2023 0 0 0
26/3/2023 0 0 0
2713/2023 0 0 0
28/3/2023 0 2,0 0
29/3/2023 0 3,5 0
30/3/2023 0 4,0 4,0
31/3/2023 0 6,0 6,0
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Tabla 21

Lectura de los tensiémetros agricolas durante abril del 2023.

Fecha

Tensiometros

30cm 60 cm

1/4/2023 2,5 2,5
2/4/2023 3,0 0
3/4/2023 0 0
4/4/2023 6,0 6,0
5/4/2023 3,0 3,0
6/4/2023 0 0
7/4/2023 2,0 2,0
8/4/2023 0 0
9/4/2023 2,0 2,0
10/4/2023 0 0
11/4/2023 5,0 2,0
12/4/2023 0 0
13/4/2023 4,5 0
14/4/2023 5,0 2,5
15/4/2023 0 0
16/4/2023 2,0 2,0
17/4/2023 5,0 5,0
18/4/2023 2,0 2,0
19/4/2023 2,5 2,5
20/4/2023 12,0 5,0
21/4/2023 2,0 2,0
22/4/2023 2,0 2,0
23/4/2023 6,0 2,0
24/4/2023 6,0 6,0
25/4/2023 4,0 2,0
26/4/2023 0 0
271412023 0 0
28/4/2023 6,0 3,5
29/4/2023 4,0 2,0
30/4/2023 1,0 1,0
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Tabla 22

Lectura de los tensidmetros agricolas durante mayo del 2023.

Fecha

Tensidometros

15cm 30cm 60 cm

1/5/2023 0 3,0 3,0
2/5/2023 0 0 0

3/5/2023 0 0 0

4/5/2023 0 3,0 3,0
5/5/2023 0 1,0 1,0
6/5/2023 0 1,0 1,0
7/5/2023 0 3,0 3,0
8/5/2023 0 2,5 2,5
9/5/2023 0 3,0 1,0
10/5/2023 0 3,0 3,0
11/5/2023 0 6,0 3,0
12/5/2023 0 0 0

13/5/2023 0 6,0 6,0
14/5/2023 0 4,5 4,5
15/5/2023 0 6,0 6,5
16/5/2023 0 4,0 3,0
17/5/2023 16,0 8,0 4,0
18/5/2023 5,0 3,5 3,5
19/5/2023 20,0 8,0 6,0
20/5/2023 18,0 8,0 4,5
21/5/2023 12,0 5,0 2,0
22/5/2023 16,0 6,0 3,0
23/5/2023 33,0 7,0 4,0
24/5/2023 23,0 6,0 3,0
25/5/2023 12,0 4,0 2,0
26/5/2023 2 0 0

27/5/2023 5 1,0 1,0
28/5/2023 0 2,0 2,0
29/5/2023 1 3,0 1,0
30/5/2023 10 3,0 1,0
31/5/2023 16 6,0 3,0
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Tabla 23

Lectura de los tensiometros agricolas durante junio del 2023.

64

Tensidometros

Fecha
15cm 30 cm 60 cm
1/6/2023 37 7,0 4,0
Tabla 24
Caracteristicas del pasto Cuba OM-22 (Primer corte).
Datos generales
Muestras 1 5 3 Promedio de las
tres muestas
Altura de la plata (m) 1,20 154 1,75 1,50
Materia humeda Total (gr/m2) 700 3500 6070 3423
Numero de tallos 24 57 69 50
Peso de tallos (gr) 250 1600 3140 1663
NUmero de hojas 196 461 469 375
Peso de hojas (gr) 370 1605 2805 1593
Area foliar hojas (cm2) 5510 25405 48380 26432
Datos de muestras para la estufa Promedio
Muestra himeda de hojas (gr) 100 100 100 100
Muestra seca de hojas (gr) 25 35 20 26,67
Area foliar de la muestra (cm2) 1987 2273 1976 2078,89
Muestra himeda de tallos (gr) 100 100 100 100
Muestra seca de tallos (gr) 20 20 30 23,33
Materia Seca TOTAL (gr) 45 55 50 50
Materia Himeda TOTAL (gr) 200 200 200 200
Porcentaje de materia seca 23% 28% 25% 25%




Tabla 25

Caracteristicas del pasto Cuba OM-22 (Segundo corte).
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Datos generales

Promedio de las

Muestras 1 2 3
tres muestas
Altura de la plata (m) 1,99 2,40 1,95 2,11
Materia humeda Total (gr/m2) 2610 4100 5400 4037
NUmero de tallos 25 59 57 47
Peso de tallos (gr) 1580 2040 2925 2182
NuUmero de hojas 204 445 567 405
Peso de hojas (gr) 1130 1540 1800 1490
Area foliar hojas (cm2) 20546 29761 43040 31115
Datos de muestras para la estufa Promedio
Muestra himeda de hojas (gr) 100 100 100 100
Muestra seca de hojas (gr) 30 40 30 33,33
Muestra himeda de tallos (gr) 100 100 100 100
Muestra seca de tallos (gr) 30 40 30 33,33
Materia Seca TOTAL (gr) 60 80 60 67
Materia Himeda TOTAL (gr) 200 200 200 200
Porcentaje de materia seca 30% 40% 30% 33%
Tabla 26
Factor de agotamiento
Cultivo f Cultivo f
Alfalfa................ocooiil 0,60 Limonero............... 0,25
Aguacate.........coeueiiin... 0,30 Maiz grano............. 0,40
APIO...iiiiiiiiiiiia 0,15 Melon cantaloupe...... 0,20
Brécol.......oovvuiininnn, 0,30 Naranjo.................. 0,35
Cana de azicar............... 0,60 Patata................... 0,30
Cebolla........ccovivnnnn.. 0,30 Platanera............... 0,30
Cebolla maduracion.......... 0,40 Prados.................. 0,35
Coliflor...........ccooociiiiii. 0,45 Remolacha............. 0,50
Fresa......coooovviiiiiiiinini, 0,10 Repollo.................. 0,35
frutales hoja caduca......... 0,40 Gramineas.................. 0,30
Guisantes de verdeo......... 0,25 Tomate.................. 0,45
Judia....oovviiiiiiiiin, 0,50 Vitedo................... 0,55
Lechuga.........c.cccoveennni. 0,35 Zanahoria............... 0.40




Tabla 27

Profundidad efectiva de las raices para distintos cultivos

Aguacate... ...

0.9-10

Alfalfa... ..o

0,9-12

Algoddn

0,8-12

Almendro

09-12

Batata

06-09

Berenjena.................................

0,5-06

Cacahuate... ...

09-10

Café..... .o

0,9-12

Cafia de azlcar

1.0-11

Cebada... ...

06-10

Cebolla.......oooiiiiiiiii i

0.4-05

Ciruelo... ..o

0,9-10

CHrCOS. e i

0,9-10

Clavel

03-04

Fresa

03-05

Fréjol oo

0,5-08

Frutales de hojacaduca...... ... ...

1.0-12

Girasol... ..o

0,9-10

Guisantes. .. ...

06-09

L echuga

0,3-04

Leguminosas grano... ..................

0.5-10

Maiz grano.............................. ..

0,8-12

Maizverde .. ..o ...

0.8-12

Manzano

09-10

Melocotonero

09-10

Melon. ...

0,8-10

MNogal ....................................

1.,1-12

0,9-1,1

Palmera... .......ooooooiiiiiiii ...

0.8-09

Patata... ...,

0.4-08

Pepino

06-09

0,8-1,1

Pimiento. ...

0.4-08

Pifia... ..o i

0.4-06

Platano

09-12

Praderas

06-10

Remolacha azucarera..................

06-10

Soja...

0,6-10

Sorgo para grano...... ...

0.8-09

Gramineas. .. ... .ooooieiiie e

06-09

Tomate

04-10

Trebal

07-09

0.6-12

Vifedo.. . oo

0.8-09

Zanahoria

0,4-05
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Tabla 28

Conductividad del Estrato de saturacion del suelo

Disminucion de rendemiento 0% 10%  25%  50% 100%

Conductividad eléctrica del extracto de

Cutlivos extensivos saturacion (dS/m)
Algodon 7.7 9.6 13 17 27
Arroz 33 38 5.1 72 11
Cacahuate 32 35 4.1 49 6.6
Caiia de azucar 1.7 34 59 10 19
Cartamo 5.3 6.2 7.6 9.9 145
Cebada 8 10 13 18 28
Habas 1.6 26 4.2 6.8 12
Matz 1.7 25 3.8 5.9 10
Remolacha azucarera 7 8.7 11 15 24
Soja 5.5 55 6.3 7.5 10
Sorgo 6.8 74 84 9.9 13
Trigo 6 74 9.5 13 20
Gramineas 32

Cultivos horticolas

Apio 1.8 34 5.8 9.9 18
Boniato 1.5 24 3.8 6 10.5
Broculi 28 39 5.5 8.2 14

Calabaza 4.1 5.8 74 10 15
Col 1.8 28 44 7 12
Cebolla 1.2 1.8 28 43 74
Espinaca 2 33 5.3 8.6 15
Judi 1 1.5 23 36 6.3
Lechuga 1.3 2.1 32 5.1 9
Mag dulce 1.7 25 3.8 59 10
Melon 22 3.6 5.7 9.1 16

Nabo 0.9 2 3.7 6.5 12
Patata 1.7 25 3.8 59 10
Pepino 25 33 44 6.3 10

Pimiento 1.5 22 33 5.1 8.6
Rabano 1.2 2 31 5 8.9
Remolacha 4 5.1 6.8 9.6 15
Tomate 25 35 5 7.6 13
Zanahoria 1 1.7 28 4.6 8.1
Frutales
Aguacate 1.3 1.8 2.5 3.7 6
Albaricoquero 1.6 2 26 37 5.8
Almendro 1.5 2 28 4.1 6.8
Ciruelo 1.5 2.1 29 43 7.1
Frambueso 1 14 21 32 55

Fresa 1 1.3 1.8 25 4



Tabla 29

Coeficiente de la cubeta evaporimétrica (Kp) para diversas localizaciones.

Caso A
Cubeta rodeada de cubierta verde baja

Baja

<40

Cubeta
clase A
RH media %
Distancia a
Vientos barlovento de
km/dia la cubierta
verde {en m)
Débiles 0
<175 10
100
1.000
Moderados 0
175-425 10
100
1000
Fuertes 0
425-700 10
100
1.000
Muy fuertes 0
>700 10
100

1.000

0.55
0.65
0.7

0,75

0.5
0.6
0,65
0.7

0.45
0.55
0.6

0.65

0.4
0,45
0.5
0.55

Media  Alta
40-70 =70
065 075
075 085
08 0.85
085 085
0.6 0,65
0,7 0,75
075 08
0.8 0.8
0.5 0,60
0,6 0,65
065 0.7
0.7 0.75
045 05
055 06
0.6 0,65
0.6 0,65

Caso B

Distancia a
barlovento del
barbecho de

secano (en mj

0

10
100
1.000

0

10
100
1000

0

10
100
1.000

0

10
100
1.000

Baja
<40

0.7
0.6
0.55
0.5

0,65
0.55
0.5

0,45

0.6
0.5
0.45
0.4
05
0.45
0.4
0.35

Media
40-70

0.8
0.7
0.65
0.6

0.75
0.65
0.6
0.55
0.65
.55
0.5
0,45
0.6
0.5
0,45
04

Alta
>70

0.85
0.8
0.75
0.7

0.8
0.7
0.65
0.6
0.7
0.65
0.6
0.55
0.65
0.55
0.5
0.45




Figura 8

Limpieza de la parcela experimental y lisimetro de drenaje.

Figura9

Corte de igualacion del pasto Cuba OM-22
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Figura 10

Reposicion de ldmina de agua diaria al pasto Cuba OM-22

Figura 11

Fertilizacion del pasto Cuba OM-22
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Figura 12

Toma de datos diarios en la parcela experimental.

Figura 13

Monitoreo del agua diaria drenada del lisimetro de drenaje.
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Figura 14

Medicidn del desarrollo en el pasto Cuba OM-22 antes del corte de igualacion.
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Figura 15

Muestreo de tallos y hojas del pasto Cuba OM-22 para medir su rendimiento en materia seca.




