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ESTRES HIDRICO EN EL PASTO KING GRASS MORADO

Resumen
Esta investigacion experimental determind el efecto de diferentes programaciones de

riego en el pasto King Grass Morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides),
sobre estrés hidrico de la planta, utilizando el termémetro de luz infrarroja, al ser una
herramienta confiable en la programacion de riego que mide el estrés hidrico en los
cultivos y posibilita el uso eficaz de estos recursos. Asi, esta investigacion se desarroll6
en la finca de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Sede Manabi, Campus
Chone, periodo noviembre 2019 - febrero 2020. Los datos se obtuvieron por cuatro
tratamientos de I&minas de riego de 40%, 60%, 80% y 100% de la evapotranspiracion
del cultivo (ETc). El estrés hidrico fue obtenido por dos tomas de datos de temperatura
del cultivo y del ambiente, antes y después de riego. Los resultados determinan un
rango de 1-4°C que indica que no existe estrés, y un rango de 4-6°C que indica que
existe alto nivel de estrées hidrico. El tratamiento 100% de la ETc en el ciclo del cultivo
no presenta estrés hidrico, mostrando una diferencia de temperatura de 2,92°C; y
presenta mayor estrés hidrico al tratamiento 60% de la ETc con 4,58°C. Asimismo, el
tratamiento 100% de la ETc tiene mayor area foliar con 17.453,633 cm?. En conclusion,
el estrés hidrico obtenido a partir de la medida de la temperatura, parece ser un buen

indicador del estado hidrico del desarrollo y rendimiento del pasto King Grass Morado.

Palabras clave: lamina de riego, termometria infrarroja, rendimiento,

programacion de riego



WATER STRESS OF GRASS PURPLE KING GRASS

Abstract

This experimental research study determined effects of different irrigation schedules
on grass Purple King Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides), on its
water stress, using an infrared thermometer, given that it is a reliable device in
irrigation scheduling, which is able to measure crop water stress and enable proper
management of water resources. For that reason, this research was carried out on the
farm at Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Manabi, Chone Campus
during the period from November 2019 to February 2020. Data were collected by
means of four irrigation sheets of 40%, 60%, 80% and 100 % of crop
evapotranspiration (ETc). Water stress index was determined from two data records
of temperature of crop and environment, both before and after irrigation. The
findings reveal a range of 1-41°C that means there is no water stress, and a range of
4-6°C that means there is a high level of water stress. The results show 100% of ETc
treatment in the crop cycle is not subjected to water stress, presenting temperature
difference of 2.92°C; they also reveal 60% of ETc treatment is subjected to higher
water stress with 4.58°C. Likewise, 100% of ETc treatment has a greater leaf area of
17,453.633 cm2. In conclusion, calculating crop water stress from measurements of
temperature seems to be a good indicator of water status and growth of grass Purple
King Grass.

Keywords: irrigation sheet, infrared thermometry, performance, irrigation
scheduling
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1 INTRODUCCION

La evapotranspiracion es la suma de la vaporizacion de la superficie del suelo y la transpiracion
de la planta (Orduz & Fischer, 2007). Se conoce como evapotranspiracion (ET) la composicion
de dos métodos separados por los que el agua se pierde a través del area del suelo por
evaporacién y por otra parte mediante transpiracion del cultivo (Moratiel, 2017).

En el momento de la plantacion, casi el 100% de la ET ocurre en forma de evaporacion,
mientras que cuando la cobertura vegetal es completa, mas del de 90% de la ET ocurre como
transpiracion (Allen, 2006).

La evapotranspiracion se ve afectada por factores como: radiacién, humedad atmosférica
temperatura del aire, y la velocidad del viento, estos parametros del clima sobre la
evapotranspiracion se denominan evapotranspiracion de referencia (ETO) que se produce en el
cultivo de pasto afectados por los factores climaticos que pueden ser caculados por el método
de Penman Monteith modificado por el FAO (Moratiel, 2017).

Para el andlisis de la temperatura, humedad y la evapotranspiracion, el viento es
el agente importante, puesto que a mayor circulacién de aire la cantidad de agua
evaporada es mayor a la superficie foliar, que ocasiona una mayor pérdida de agua, lo que
ocasiona que la escorrentia se ralentice lo cual aumenta la infiltracion y reduce la erosion
(Salazar, 2016).

En circunstancias de escasez de agua, la transpiracion es minima y la temperatura de las hojas
acrecienta (Gonzalez, Bryant, & Moran, 2000). El estrés hidrico se define como el proceso
externo que ejerce una influencia en la planta que a su vez puede determinar el comportamiento
de los follajes, puesto que no en todas se ejerce un mismo nivel de estrés. Una forma de referirse
al estrés hidrico es la tolerancia y la capacidad que tienen las plantas para afrontarse al estrés
en situaciones desfavorables (Carrasco, 2019).

El déficit hidrico no s6lo sucede cuando el agua es escaza en el ambiente, sino que por
temperaturas bajas y por una elevada salinidad del suelo en donde las plantas ejercen una
respuesta al déficit hidrico o sequia a un ambiente escaso de agua, en donde la transpiracién
excede a la toma de agua. Estas condiciones, capaces de inducir una disminucion del agua
aprovechable del citoplasma de las células, también son conocidas como estrés osmotico
(Moreno, 2009).
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El eficiente manejo del agua en las zonas verdes demanda indicadores del periodo hidrico que
envuelven medidas del contenido de agua o del potencial hidrico y la regulacion de
transpiracion en apreciacion a sintomas visuales como la marchitez o determinacion de la
temperatura. Esto se lleva a cabo mediante la utilizacion de termdmetros infrarrojos que miden
la onda de radiacion de la cubierta foliar, en funcion de la emisividad, dando como resultado
el modo preciso del estado hidrico de la planta, disminuyendo la transpiracién y el flujo del
calor latente por lo que la radiacion neta hace aumentar la temperatura de la planta (Soler &
Fuentes, 2008).

La exposicién de las plantas para responder al estrés es un aspecto principal de la fisiologia
ambiental, la cual propone conocer cémo es el desempefio de las plantas en sus ambientes
naturales y cudles son los patrones que determinan su distribucidn, supervivencia y

crecimiento. (Valladares, y otros, 2004)

La falta hidrica es la tension que actta sobre las plantas, y toda tension causa dos tipos de
respuesta en los organismos: respuestas que tienden a evitar o prevenir la tension (mecanismos
evitadores) y mecanismos o adaptaciones que permiten soportar o resistir el estrés (mecanismos
tolerantes) (\alladares, y otros, 2004). El riego en los cultivos se basa en diferentes factores
quimicos y fisicos, la cantidad de agua para compensar las pérdidas de evapotranspiracion es
considerar las necesidades hidricas de la planta, cuando esta se encuentra en estrés hidrico se
mide la cantidad de agua que evapotranspira la planta y asi se conoce las péerdidas que son
necesarias reponer (Moratiel, 2017).

El indice de estrés hidrico del cultivo (IEHC), es utilizada para determinar la tasa de
transpiracion presente en un cultivo que utiliza la medicion de temperatura del cultivo y el
déficit de presion de vapor, que se basa en distintos métodos de caracterizacion de indices para
realizar la programacién del riego con el propdésito de determinar las ldminas y frecuencias
apropiadas durante el ciclo fenoldgico de un cultivo. Para la determinacion del riego, se debe
considerar diversos factores, como los requerimientos hidricos del cultivo, demanda
evaporante de la atmdésfera, condiciones fisicoquimicas y bioldgicas del suelo que determinan
su capacidad de retencion de agua por la superficie, y los datos de profundidad efectiva del
cultivo, que establecen la cantidad de agua que puede ser utilizada en el proceso

evapotranspiracion del cultivo (Delgado, y otros, 2017).
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Este es el mecanismo de transferencia de calor dominante cuando consideramos la cubierta
vegetal en su conjunto, en vez de las hojas individualmente, por lo que puede ser usado para la

programacion del riego (Gonzalez, Bryant, & Moran, 2000).

El cultivo presenta estrés hidrico cuando decrece la transpiracion y asciende la temperatura de
la hoja la cual puede alcanzar de 4 a 6°C mas que la temperatura del aire, si la planta transpira
sin estrés la temperatura de la hoja es entre 1 a 4°C menor que la temperatura ambiental. En
este caso existe cada uno de los pardmetros mencionados, donde se toma de referencia el Et de
100% del cultivo el cual determina la transpiracion que se ve deducida con el incremento de la

temperatura foliar (Rutilio, Arteaga, Vazquéz, Lopez, & Sanchez, 2009) .

Para suplantar las necesidades de humedad en el suelo de un cultivo definitivo se solicita del
riego, y compensar las pérdidas sufridas por evapotranspiracion que las precipitaciones no
suplen. Por ende se precisa, entre otros métodos efectivos, realizar el balance diario del agua
presente en la zona radicular, para planificar las laminas y los tiempos de riego (Duarte,
Zamora, & Leon, 2012).

El balance de la energia (BE) de la superficie es de suma importancia puesto que permite
conocer los flujos y masa de energia de cada uno de los niveles de evapotranspiracion como
lo es la radiacion neta (Rn) constituye la energia disponible para el desarrollo de los procesos
a nivel de superficie y es la variable de entrada que modela el sistema suelo-planta-atmdsfera,
el calor latente (Lh), calor sensible (Sh) que concierne a la temperatura de aire encima de la
parcela, calor del suelo que sustenta como referencia la temperatura en suelo superficial. En
este sentido, la incumbencia de cada uno de los términos en el andlisis de la ecuacion de BE y
un conocimiento general del mismo, es esencial en estudios de caracter cientifico-tecnoldgico,
en la planificacidn y gestion de los recursos naturales: agua y vegetacion, en estudios del clima,

entre otras aplicaciones (Rivas & Dora, 2009 ).
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL.

v Determinar el efecto de diferentes programaciones de riego en el pasto King Grass Morado
(Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) sobre estrés hidrico de la planta

utilizando el termometro de luz infrarroja.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v’ Establecer la influencia de laminas de agua sobre estrés hidrico del pasto King Grass
Morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides).

v Realizar la programacion de riego del pasto King Grass Morado (Pennisetum purpureum x
Pennisetum typhoides) utilizando aquella que presente menor estrés hidrico del cultivo.

v Evaluar la influencia del estrés hidrico en el area foliar del pasto King Grass Morado

(Pennisetum purpureum X Pennisetum typhoides)
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION.
Es de tipo experimental ya que se establecié la toma de datos del pasto King Grass Morado

Hibrido (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) con el termdmetro de luz infrarroja.

3.2 CARACTERISTICAS DEL LUGAR.

3.2.1 LOCALIZACION.

WESTACION DE TOMA DE DATOS

PUCEM CHONE

-

Google
ar Technologies

ax
CNES / Airbus

Figura 1: Localizacién de ejecucion de tesis
Fuente: Google Earth 2019

El analisis de estudio se desarroll6 en el campo experimental de la “Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador” sede Manabi Campus Chone, en la Finca km 11 de la Via Chone- Quito

colindante con los centros poblados de Garrapata.

3.2.2- COORDENADAS GEOGRAFICAS.

- Altitud: 36msnm
- Latitud: -0.664167
- Longitud -80.036389

(Datos obtenidos de la estacion meteoroldgica de INAMHI ubicada en la PUCEM.)



3.2.3- CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

Tabla 1: Datos Climéaticos promedios mensuales del afio 2000 al 2013.
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MES EVAPORACION | HUMEDAD | PRECIPITACIO | VELOCIDAD
mm/dia RELATIVA N mm/mes DEL
% VIENTO
m/s
ENERO 3.310 91 191.17 2.19
FEBRERO 3.293 92 304.43 2.3
MARZO 3.706 91 244.93 2.4
ABRIL 3.877 91 148.4 212
MAYO 3.135 91 44.15 2.09
JUNIO 2.817 91 12.08 1.87
JULIO 3.171 91 13.12 1.93
AGOSTO 3.770 89 8.3 2.22
SEPTIEMBRE 3.906 89 7.77 2.17
OCTUBRE 3.958 89 7.71 2.24
NOVIEMBRE 4.041 88 11.15 2.74
DICIEMBRE 3.375 89 69.27 244
Fuente: (INAMHI, 2019)

3.3- EQUIPOS Y MATERIALES.

3.3.1- MATERIAL

ES DE CAMPO.

v" Plantas de Pasto King Grass Morado Hibrido (Pennisetum purpureum x Pennisetum

typhoides)

v' TermoOmetro de luz infrarrojo

v' Cémara fo

tografica

3.3.2- MATERIALES DE OFICINA.

v" Cuaderno
v' Esfero
v Laptop

v" Software Excel
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3.4- CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

3.4.1- CULTIVO DEL PASTO KING GRASS MORADO (Pennisetum purpureum x

Pennisetum typhoides).

Tabla 2: Medidas de la parcela.

Ancho de la parcela 3m

Largo de parcela 12m

Avrea de parcela 36m?

Numeros de plantas en la parcela 36 u
3.5- METODOS.

3.5.1- VARIABLES CONSIDERADAS EN LA INVESTIGACION.

v Evapotranspiracion de referencia
v’ Evapotranspiracion estimada del cultivo

v" Coeficientes de los cultivos

3.5.2- ESTIMACION DE LAS VARIABLES CONSIDERADAS EN LA
INVESTIGACION.

3.5.2.1.- ESTRES HIDRICO

En la investigacion se estimo el estrés hidrico que presentan las plantas mediante el método del
termémetro de luz infrarrojo, tomando en cuenta la toma de datos diarios de la temperatura de
las plantas que se desarroll6 en el cultivo de pasto King Grass Morado, en donde nos referimos

a la hoja del pasto manifestado anteriormente.

Se llevo el registro de temperaturas de finales de época seca (mes de noviembre) y principios
de la época lluviosa (mes de diciembre) del afio 2020, estimando asi las necesidades hidricas
y a su vez la temperatura de las plantas de antes y después del riego de forma diaria obteniendo

como resultado los niveles de estrés que rigen en la plantacion antes mencionada.

Considerando las diferentes programaciones de riego de los cultivos que fueron sometidos a
investigacion se observé el comportamiento de las plantas y de su temperatura realizando la
respectiva toma de datos y se seleccion6 la programacién de riego adecuada que la planta

necesita.
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v' En el proceso se seleccioné 16 plantas del pasto King Grass Morado con
programaciones de riego de 100%, 80%, 60% y 40% de ETc con procesos de
investigacion entre la relacion de agua suelo, planta clima donde se conocié las
pérdidas que presentan los diferentes rangos de los riegos mencionados
anteriormente.

v El proceso de recoleccion de datos se instaurd en época de verano y principio de
invierno para establecer dos frecuencias de toma de datos las cuales son antes y
después del riego, siendo la primera de 10:00 am y finalizando 6:30 pm.

v Se estimé como referencia el ET de 100% donde se controlé la temperatura de las
plantas seleccionas, para la respectiva toma de datos.

v Se realiz6 una diferencia entre la temperatura de las hojas de los ET de 40% ,60%
80% y 100%, tomando como referencia la temperatura ambiental donde se obtuvo

una diferencia de datos respecto a la temperatura.

[ Escape ]

ESTRES
HIDRICO

Limitacion de
crecimiento
[ Tolerancia l I Evitacion l

Z \
Evitar Tolerar crecimiento
deshidratacién

deshidratacion » -

(ajuste osmotico Ahorro Derroche

propiedades d d

membrana) Evitar Tolerar L Saga

deformaciéon deformaciéon
plastica (strain) plastica (strain)
(solutos (sistemas
compatibles, reparadores)

sistemas
antioxidantes)

Figura 2: Estrategias para evitar el estrés hidrico en las plantas.

FUENTE: (Valladares, y otros, 2004)

3.5.2.2.- PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA TEMPERATURA DEL PASTO
KING GRASS MORADO (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides)
MEDIANTE EL TERMOMETRO DE LUZ INFRARROJA.

v El termometro de luz infrarroja debe de mantener su sensor limpio, puesto que
permite que los rayos infrarrojos lleguen al sensor. Este no debe de ser manipulado

por el tacto ni soplar.
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v El termémetro debe de mantenerse en temperatura ambiente, es recomendable que
después de haber sacado el termOmetro se espere unos minutos para hacer uso de
este.

v Oprimir el percusor para encender el termémetro

<

Apuntar el objeto que desea obtener la temperatura

v' Obtenga la temperatura y apunte los resultados obtenidos

3.5.2.3.- EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA (ETo).

La Evapotranspiracién de referencia, se determiné mediante el método indirecto: Penman
Monteith modificado por el FAO.

3.5.2.3.1. METODO DE PENMAN MONTEITH MODIFICADO POR EL FAO (FAO,
2006)

0.408 A(Rn — G) + y % U 2(eS — ed)

ETo =
° A+ y(1 + 034U2)

Formula 1: Método de Penman Monteith modificada por la FAO.
Donde:

ETo= Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).

Rn= Radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ/m2/dia)
G=Densidad del flujo del calor para suelo (MJ/m2/dia)

T=Promedio diario de la temperatura del aire medio a 2m de la altura °C
U2= Velocidad del viento medio a 2m de la altura (m/s-1)

eA = Presion de vapor actual (KPa)

eS = Presion de vapor aire saturado con agua (KPa)

eS - eA = Déficit de saturacion de vapor de agua (KPa)

A = Bajada de la curva de presion de vapor en funcion de la temperatura del aire (K Pa/°C)
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y= Constante psicométrica (K Pa/°C)
Variables que integran un disefio agrondmico para el riego.

El disefio agrondémico sera disefiado para el cultivo del pasto King Grass morado, tomando en

consideracién el valor Kc y Etc obtenidos de los lisimetros de drenaje.
Evapotranspiracién del cultivo Etc (FAO, 2006).
ETc = Kc*ETo

Formula 2: Evapotranspiracion del cultivo Etc.

Donde:

ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
Kc= Coeficiente de los cultivos (adimensional)
ETo= Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)
Precipitacion efectiva “Pe”

Pe=0.8P-25 P>75mm

Pe=0.6P-10 P<75mm

Formula 3: Precipitacion efectiva.

Donde:

Pe= Precipitacién efectiva (mm)

P= Precipitacion (mm)

Balance Hidrico

BH = ETc- Pe

Formula 4: Balance Hidrico.

Donde:

BH = Balance Hidrico (mm)

ETc= Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)



Pe = Precipitacion efectiva (mm)

Agua facilmente disponible para el cultivo

F = * % T
a ec

Formula 5: Agua Facilmente Disponible para el Cultivo.

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 (MANEJO N°/4 : Diserio, n.d.).
Ln = AFD * FAC

Formula 6: LAmina Neta.

Donde:

Ln= Lamina Neta (mm)

AFC= Agua facilmente disponible para el cultivo (mm)
FAC= Factor de Agotamiento

Requerimiento de Lavado (MANEJO N°/4 : Disefio, n.d.).

CEa

Rl =S Ee— CEa

Formula 7: Requerimiento de Lavado.
Donde:

RI= Requerimiento de Lavado



CEa= Conductividad eléctrica del agua de riego (dS* m™)
CEe= Conductividad eléctrica del extracto de saturacion (dS* m)

Lamina Total (MANEJO N°/4 : Diserio, n.d.).

Ln

Lt=—4——7——
Eax (1 —RL)

Formula 8: Lamina Neta.
Donde:
Lt= Lamina Total (mm)
Ln= Lamina Neta (mm)
Ea= Eficiencia del sistema de riego utilizado
RI= Requerimiento del lavado
Intervalo de Riego (MANEJO N°/4 : Diserio, n.d.).

Ln

r=———
r ETc diarios

Formula 9: Intervalo de Riego.
Donde:
Ir= Intervalo de Riego (mm)
Ln= Lamina Neta (mm)
ETc diarios = Evapotranspiracion diaria del cultivo (mm/dias)
Lamina Neta Ajustada (MANEJO N°/4 : Diserio, n.d.).

LN ajustada = ETC diarios * 1T ajustado

Formula 10: Lamina Ajustada.

Donde:



Ln ajustada= Lamina Neta Ajustada (mm/riego)
ETc diarios = Evapotranspiracion diaria del cultivo (mm/dias)
Ir ajustado= Intervalo de Riego ajustados (dias)

Lamina Total Ajustada (ANEJO N°/4 : Diserio, n.d.).

Lt aiustada — Ln ajustada
ajustada = Ear(1—RD

Formula 11: 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 Aplicacion de Agua.

Qa
Ea = El

Iap =

Formula 12: Intensidad de Aplicacion del Aspersor

Iap = Intensidad de aplicacion de agua (mm/h)
Qa= Caudal del aspersor (I/h)
Ea= Espacio entre aspersores (m)

El= Espacio entre laterales (m)

24
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Tiempo de riego (MANEJO N°/4 : Diserio, n.d.).

Tr — Lt ajustada
r= IAP emisor

Formula 13: Tiempo de Riego.
Donde:
Tr= Tiempo de riego
Lt ajustada = Lamina Total Ajustada (mm)

AP emisor= Aportacion del emisor
3.6.3- Colocacion de rétulos.

Es necesario que exista la debida sefializacion de las diferentes programaciones de riego para

identificarlas de manera correcta.

3.6.4- Establecimiento de las frecuencias de riego aplicado a las diferentes

programaciones.

Para la obtencidn de las frecuencias de riego se optd por regar cada dia, esta informacion esta

relacionada con la investigacion de Lady Basurto Andrade y de Marcelo Robles Mendieta.
3.6.5- Medicion de voliumenes de agua de las diferentes programaciones de riego.

Se rigid bajo la evapotranspiracion de referencia de ETo del sitio Garrapata y del Kc del cultivo
en sus diferentes etapas.

3.6.6- Toma de datos en el area experimental.

El comportamiento de la planta junto a su rendimiento en biomasa seca y biomasa verde y los

datos de temperatura que se obtuvieron por medio del termémetro de luz infrarrojo.

Variables a evaluar.
Area foliar.
Se determind el area de las hojas obtenidas al separar los componentes morfologicos (tallos y

hojas). Para ello se fotografiaron las hojas con la aplicacion Petiole, en donde se selecciona de
una las hojas y se procede a compartirla en tres pedazos iguales, seguidamente se coloc6 una
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seccion de la hoja sobre una superficie estable para utilizar el teléfono y mediante la aplicacion
se procedio a la toma de area de la hoja y a su vez de las secciones anteriores para obtener la
suma del area foliar de las hojas. Para determinar el area foliar total se suma el area foliar
obtenida de todas las hojas que conformar una planta.

AF = suma del area que conforma una planta.

Formula 14: Area Foliar

Método Tukey.

Se determind el uso los métodos Tukey para las comparaciones de medias individuales que
provienen de un andlisis de varianza, comparando cada uno de los tratamientos diferentes
dirigido a igual ndmero de muestras que disciernen si los resultados adquiridos son

significativamente distintos o no.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Las variables que se compararon fueron obtenidas de la diferencia de temperatura del cultivo
y el aire circundante, para la obtencion de estrés hidrico en el pasto King Grass Morado el cual
consto con horario de medicion de 10:00 am (antes de riego) a 6:30 pm (después de riego) en
los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero, obteniendo asi los parametros de
diferencias térmicas de los tratamientos de Etc de 40%, 60%, 80% y 100% de las planta

obtenidos a los 15, 30 y 45 dias del experimento.
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Para la variable de la primera fase etapa | (Antes de riego) del pasto King Grass Morado, el
analisis de varianza para el estrés hidrico presentd la existencia de no ser significativamente
diferentes entre los tratamientos (P<0,05) por lo tanto los tratamientos son iguales entre si. El
efecto observado en los analisis de las tratamientos con los valores de estrés hidrico, se
expresaron por medio de datos estadisticos de confianza con el coeficiente de variacion
reportado 10,89%.

El andlisis de variabilidad para el estrés hidrico por diferencia de temperatura en la etapa Il
(Antes de riego) del pasto King Grass Morado, determing la existencia de variacion altamente
significativa entre los tratamientos (P<0.001) y la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de
error establecio tres rangos de igualdad estadisticos. El tratamiento lamina de riego al 60% de
la ETc, prevalece con el mejor promedio con 6,54°C, siendo estadisticamente igual al
tratamiento de la lamina de riego 40% de la ETc, mientras que en el promedio menor lo obtuvo
el tratamiento ldmina de riego al 100% ETc, con una diferencia térmica de 3,83°C. Los analisis
estadisticos efectuados revelan que los datos tienen la confianza de acuerdo al coeficiente de
variacion reportado 11,48% (CV<30%).

En el analisis de exposicion de la variable de la etapa Il (Antes de riego) en el pasto King
Grass Morado para el estrés hidrico, determino la variacion altamente significativa entre los
tratamientos (P <0,0001) y la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error establecié dos
rangos de igualdad estadisticos. EI 60% de la ETc, prevalece con el mejor promedio con
4,18°C, siendo estadisticamente igual al tratamiento de la ldmina de riego 40% de la ETc con
3,80°C, mientras que el promedio menor lo obtuvo el tratamiento lamina de riego al 100% ETc,
con una diferencia térmica de 2,17°C. Los analisis estadisticos efectuados revelan que los datos
tienen la confianza de acuerdo al coeficiente de variacion reportado 13,66%. De los cuatro
tratamientos utilizados el de mayor limite superior de estrés hidrico en el cultivo en lo toma de
datos antes de riego lo obtuvo la lamina de 60%ETc con 4,58°C, mientras que para el limite
inferior de nivel de estrés antes de riego lo obtuvo la lamina de 80%ETc con 2,61°C. Los
analisis estadisticos afectuados revelan que los datos tienen la confianza de acuerdo al
coeficiente de variacion reportado 13,66% (CV<30%).

Tabla 3: Etapas de desarrollo del cultivo (Antes del Riego).

Tratamien | ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO
tos (ANTES DEL RIEGO)
15 (NS) 30 (**) | 45 (**)
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T1 Lamina | 2,62 A 538 | AB | 3,80 A
ETc 40%

T2 Lamina | 3,02 A 6,54 A | 4,18 A
ETc 60%

T3 Lamina | 3,03 A 5,13 B 2,85 B
ETc 80%

T4 Lamina | 2,77 A 3,83 C 2,17 B
ETc 100%

CV (%) |10,8 11,48 13,6
9 6

NS: No significativo

*: Significativo

**. Altamente significativo.
Para la variable de la primera fase etapa | (Después de riego) del pasto King Grass Morado, el
andlisis de varianza para el estrés hidrico present6 la existencia de no ser significativamente
diferentes entre los tratamientos (P<0,05) por lo tanto los tratamientos son iguales entre si. Los
analisis estadisticos efectuados revelan que los datos tienen la confianza de acuerdo al

coeficiente de variacion reportado 7,63%.

El anélisis de variabilidad para el estrés hidrico por diferencia de temperatura en la etapa Il
(Después de riego) del pasto King Grass Morado, determind la existencia de variacion
altamente significativa entre los tratamientos (P<0.001) y la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad de error establecié dos rangos de igualdad estadisticos. El tratamiento lamina de
riego al 100% de la ETc, prevalece con el mejor promedio con 2,71°C, siendo estadisticamente
igual al tratamiento de la lamina de riego 40% de la ETc y la 80% de la ETc, mientras que en
el promedio menor lo obtuvo el tratamiento ldmina de riego al 60% ETc, con una diferencia
térmica de 2,02°C. Los analisis estadisticos efectuados revelan que los datos tienen la confianza

de acuerdo al coeficiente de variacion reportado 8,03% (CV<30%).

En el analisis de exposicion de la variable de la etapa 111 (Después de riego) en el pasto King
Grass Morado para el estrés hidrico, determind la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de
error establecid tres rangos de igualdad estadisticos. En el grupo A 40% de la ETc con 4,08°C,
en el grupo B la lamina de riego 100% de la ETc con 3,38°C, mientras que en el grupo C el

tratamiento lamina de riego al 60% ETc, con una diferencia térmica de 2,83°C y perteneciendo
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a los rangos B y C la ldmina de 80% ETc con 2,93 °C. Los analisis estadisticos efectuados
revelan que los datos tienen la confianza de acuerdo al coeficiente de variacién reportado
7,45%.

Tabla 4: Etapas de desarrollo del cultivo (Después del Riego).

Tratamien | ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO
tos (DESPUES DEL RIEGO)

15 | (NS) | 30 | (**) | 45 )
T1Lamina | 2,38 | A 408 | A | 253 A
ETc 40%
T2 Lamina | 2,59 | A 283 | C | 2,02 B
ETc 60%
T3 Lamina | 2,54 | A 293 | BC | 2,37 AB
ETc 80%
T4 Lamina | 2,38 | A 338 | B | 2,71 A
ETc 100%
CV (%) |7,63 745 8,03

NS: No significativo

*: Significativo

**: Altamente significativo.
Es necesario discutir algunos asuntos de importancia acerca de lo que se demostré en el ensayo
del pasto King Grass morado en cada una de sus etapas presentaron variados cambios de
diferencias significativas, no significativas o altamente significativas, ya que unas plantas iban
creciendo con total normalidad y otras en cambio se observé la fragilidad en sus hojas y unas
pocas con alteraciones en sus tallos y hojas observandose que en esta clase de hibrido se
constato una baja probabilidad de estrés hidrico presente en las plantas pese a sus constantes

cuidados y riego diario.

Se constato con la relacion de temperaturas como la ambiental (Ta) y la temperatura del cultivo
(Tc), en donde el resultado oscila entre 1 a 4°C el estrés hidrico es 0, manifestacion que
coincide con lo presentado por (Jackson, Idso, Reginato, & Pinter, 1981), manifestando que,
cuando un cultivo presenta estrés hidrico, los estomas se cierran y la transpiracion decrece por
lo que la temperatura de la hoja se incrementa. Cuando una planta transpira completamente, no

hay estrés hidrico y la temperatura de la hoja oscila de 1 a 4 °C menos que la temperatura
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ambiental; en este caso el estrés hidrico del cultivo (EHC) es cero. Cuando la transpiracion
decrece, la temperatura de la hoja asciende y puede alcanzar de 4 a 6 °C mas que la temperatura
del aire. En este caso, el déficit hidrico es alto, y la transpiracion de las hojas se ve
drasticamente reducida con el incremento de la temperatura foliar; cuando la planta estad muerta

0 no transpira en mucho tiempo el IEHC es uno.

El estrés hidrico es el primer factor a considerar sospechoso para la existencia de una mayor
variabilidad entre la diferencia de temperatura del cultivo y ambiente, frente al déficit de
presion de vapor (DPV) pero de la misma manera hay que tomar en cuenta otros factores como
la deficiencia de nutrientes, plagas o problemas en el suelo. Otros factores donde se toma en
cuenta, las mediciones con termdmetros infrarrojos el cual son confiables y no invasivo con la
desventaja que se toman de unos pocos puntos y la uniformidad de la humedad del suelo para

largas areas puede no ser uniforme (Cohen, Alchanatis, Meron, Saranga, & Tsipris, 2005).

(AlFaraj, Meyer, & Horst, 2001) manifesto, la toma de datos del estrés hidrico y las lineas base
con el aumento de la tension de humedad del suelo en el pasto Festuca arundinacea Schreb, se
midieron continuamente con termoémetros infrarrojos las temperaturas del dosel del pasto, junto
con la evapotranspiracion del cultivo, medido con minilisimetros electronicos. Concluyeron
que la diferencia de la temperatura del cultivo-aire (Tc -Ta) aumentd con la disminucion del
contenido de humedad del suelo. La Tc -Ta aumenté cuando la radiacién neta fue mayor,
independiente de la tension de humedad del suelo. La temperatura del dosel de plantas bien
regadas disminuyd el indice en 2.4 °C por cada disminucion de 1 kPa del DPV para todos los
niveles de la radiacion neta. Por cada aumento de 100 W m-2 de la radiacion neta, la
temperatura del dosel de las plantas bien regadas se incremento6 en un indice de 0.6 °C y mostrd
alta correlacion (linea base sin estrés) con el DPV. El incremento de la temperatura del dosel
junto con la disminucion de la tasa de la transpiracion fueron los signos del incremento del

estrés hidrico.

La programacion de riego que muestra en la tabla N° 5 son valores logrados en la investigacion
en donde se planted el esquema agronémico para emplear regadio por aspersién para el pasto
King Grass morado en la época de verano. Para elaborar dicha programacion de riego es
importante conocer los diferentes parametros hidricos fisicos del suelo en el lugar de estudio,
entre los mas considerables encontramos: la capacidad de campo, densidad aparente y punto

de marchitez.
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Es importante que en el disefio agronémico de riego por aspersién, se conozcan las
caracteristicas del emisor las cuales son las siguientes: aspersor de impacto, con un caudal de
1050 I/h, con un diametro mojado de 25.63m, con un espaciamiento entre aspersores de
16.66m, espaciamiento entre laterales de 16.66m, lo cual detalla que la intensidad de aplicacion
del agua (lap) viene expresado en la funcién de las caracteristicas del aspersor, deduciendo asi
que las frecuencias de riego ajustada en el pasto King Grass morado fueron cinco dias, motivo

por el cual el tiempo de riego se ajusta en funcion a la frecuencia ajustada.

En la investigacion se observo el desarrollo de la planta n°4 de Etc de 40% no presentd
caracteristicas concretas de su desarrollo en el ensayo por su baja calidad visual en su tamafio
y color, por ende su calidad fisioldgica presento mayores niveles de temperatura a pesar de que
se reguld el control de riego sus resultados no fueron los esperados puesto que la planta se

marchit6 ocasionando en ella material vegetal muerto (ver anexo n°5).

La conductividad eléctrica del agua en dicha programacion es de 0.37 dS/m, obteniendo un
requerimiento de lavado de 0.06. Por lo cual se instaurd una lamina total de riego ajustada
para los 20 primeros dias de la etapa del cultivo el cual originé un valor de 19.26mm, los 11
dias restantes del mes en trayectoria (octubre) se obtuvo una lamina total ajusta de 22.76 mm,
por ende para los primeros 11 dias del mes de noviembre present6 una lamina total ajustada
con un valor 23.10mm, en virtud de ello los ultimos 18 dias del mes la ldmina total ajustada
nos presento un valor de 29.70 mm. Por tanto se obtuvo una intensidad de aplicacion de 3.79
mm/h, cabe recalcar que con la investigacion realizada, en consecuencia determinamos los
diferentes tiempos de riego, los primeros 20 dias del mes de octubre se decret6 un tiempo de
5:05 h, para los 11 dias faltantes del mes en curso present6 un valor de 6:01 h, correspondiente
al siguiente mes noviembre los primeros 11 present6 un tiempo de 6:06 h, y finalmente los 18

dias faltantes obtuvo un tiempo de 7:50 h detallado en la tabla N° 5.

Tabla 5: Programacion de riego del Pasto King Grass Morado.

Etc LN | LT
RA ) ) lap
MESES | ETo | Kc | (mm/dia LN LT Ajus | Ajus Tr
D FR (mm
) (mm | RL | (mm ] tada | tada (hor
(m (dias) /hor
) ) (mm | (mm as)
OCTUBRE | 2,69 | 1,01 2,71 m) ) ) a)
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1,19 3,20
1,19 3,25
NOVIEMB
2,73 | 1,53 4,18
RE

70,7

13.5 | 19,2
11,11 5,09
21,2 |00 30,1 4 6
2 6 0 16,0 | 22,7
9,40 6,01
1 6
3.79
16,2 | 23,1
9,26 6,10
4 0
20,8 | 29,7
7,21 7,84
8 0

Para la variable area foliar como se muestra en la figura N°4, el anélisis de varianza determind

la existencia de variacion altamente significativa entre los tratamientos (P<0,01) y la prueba de

Tukey al 5% de probabilidad de error establecié dos rangos de igualdad estadisticos. El

tratamiento ldmina de riego al 100% de la ETc, prevalece con el mejor promedio con 17453,633

cm?, siendo estadisticamente igual al tratamiento lamina de riego al 80% de la ETc, mientras

que el promedio menor lo consiguid el tratamiento lamina de riego al 40% de la ETc (T1), con

una altura por planta de 1181,565 cm?. El coeficiente de variacion reportado en esta variable

es 12,05%.

Figura 3: Area foliar en cm2 del pasto King Grass Morado.
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Para elaborar la hipétesis de investigacion de la programacion de riego es importante conocer

la interrelacion mutua entre agua, suelo, planta, clima con los diferentes parametros hidricos

fisicos presentes en el suelo. Asi, poder comprender la composicion que tiene el agua una vez
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que el balance hidrico a nivel del suelo resiste considerable influencia de los cambios en la
cobertura vegetal, estos mismos cambios en la vegetacién pueden, a su vez, indicar

indirectamente el estado hidrico del suelo.

Para que exista una maxima eficacia y rendimiento del agua es necesario conocer los estandares

a las interrogantes de como, cuanto y cuando regar.

Seglin (Sherwood, 1982), el indice de Estrés Hidrico (CWSI) no es apropiado para regiones
himedas, debido a que en estas condiciones, generalmente no se presentan condiciones de
sequia. Sin embargo, en climas célidos hiumedo, como el sureste de México, se presentan de
tres a cuatro meses con periodos de sequias, principalmente en el ciclo otofio invierno, periodo
donde la cantidad de radiacion solar es mayor y los cultivos agricolas requieren el agua de riego

para satisfacer sus necesidades hidricas.

Esta manifestacion empleada por dicho autor puede no ser valida puesto que en el ensayo se
pudieron presenciar las primeras etapas de invierno en donde se dieron niveles de estrés
presentados en la ETc de 40% ocasionando déficit hidrico en el suelo y por ende se elimind

una de las plantas de investigacion de la ETc mencionada anteriormente.

Segun lo manifestado por (Steduto, Hsiao, Fereres, & Raes, 2012), el componente de cultivo
en el modelo incluye los siguientes subcomponentes: fenologia, cobertura del dosel,
profundidad de raices, transpiracion del cultivo, evaporacion del suelo, produccion de biomasa
y rendimiento cosechable. El cultivo crece y se desarrolla durante su ciclo de crecimiento, en
el cual amplia su dosel y profundiza su sistema radicular, transpira agua y acumula biomasa,
al tiempo que avanza por sus etapas fenoldgicas. El indice de cosecha (HI) modifica el
porcentaje de biomasa que sera aprovechable. En su lugar, el ritmo de profundizacion de las
raices se desacelera mediante una funcion empirica, una vez que el estrés se convierte lo

suficientemente severo para iniciar un cierre estomatico parcial.

Esto demuestra que dicha manifestacidn se basa con los resultados expuestos durante el proceso
de crecimiento del pasto con sus diferentes intervalos de laminas de riego, en el tratamiento
de la ETc de 100% se observé mayor rendimiento de produccion de tallos lo que significd
beneficioso para la produccion de hojas, incrementando la cantidad de area foliar que fue

debido al nivel de estrés que las plantas presentaron.
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6. CONCLUSIONES.

La cantidad de agua aplicada en la programacion de riego se basa en los métodos del estado
de balance hidrico de la planta y de la eficiencia del control de sistema de riego aplicados a los
diferentes volumenes de agua presentados en el estudio mostraron una aportacion confiable en
los resultados de los niveles de estrés, siendo el tratamiento 100% de la evapotranspiracion del

cultivo (ETc) la que no presentd estrés hidrico en todo el ciclo del cultivo.

Las programaciones de riego que se disefian considerando la relacion agua suelo planta clima
tienen los mejores resultados, aun mas cuando se supervisa con termémetros infrarrojos antes

y despues de la aplicacion del riego

Los rendimientos del area foliar del pasto King Grass Morado se estimaron en el potencial del
suelo en su profundidad y en la calidad agua, que comprende con el resultado mayoritario del
volumen de agua de riego de 100% ETc deduciendo asi que los lineamientos del estrés hidrico
acrecientan cuando se reduce el contenido de humedad.

Para priorizar el analisis con respuestas contundentes es necesario que se instauren mas de tres
muestras de especimenes de plantas, puesto que se presentan muchos parametros fisicos,
bioldgicos, genéticos y ambientales de las plantas que en este caso se plantean para una

investigacion.
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7. ANEXOS
ANEXO N°1: Rubrica para la evaluacion del plan de investigacion.
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NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

CARRERA:

TITULO DEL PROYECTO:

Marque Xen la columna que corresponda a su respuesta Si, No y P/Parcialmente

TEMA Si | No

P/

1.  ;Eltemase ubica en el contexto de la carrera?

2. (Es factible de ser realizado?

3. (Eltitulo del proyecto es claro y concreto?

ANTECEDENTES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

4. (Los antecedentes se relaciona con el tema?

5. La pregunta general de investigacion ;esta bien planteada?

6. (Se citan las fuentes de las afirmaciones y de los datos?

7. ¢(Eltemaestd ubicado en el contexto yen el lugar concreto?

OBIJETIVOS

8. (Son claros y bien planteados?

9. (Se relacionan con el problema propuesto?

METODOLOGIA

10. (Es apropiada y explicita la metodologia propuesta?

I11. ¢Puede realizarse la investigacion en el tiempo propuesto?

12. ;Las técnicas de recoleccion de informacién son apropiadas?

TABLA DE CONTENIDOS

13. (Elcontenido tiene relacion directa con el tema de investigacion?

14. ;La organizacién de la secuenciaes coherente?

BIBLIOGRAFIA

15. ¢La bibliografia preliminar es suficiente?

16. ¢;Las fuentes propuestas se relacionan con el tema?

SUBTOTALES

Lanota asignadaes el resultado del nimero de (#Si x 2) + (#P/) +3

Nota asignada al plan de investigacion: ............ Sobre 35%

Se recomienda realizar los siguientes ajustes al plan de investigacion:

Ciudad: Fecha:

Nombre y Apellido del docente:

Firma

Certifico que el presente documento fue analizado y aprobado por los miembros del Consejo Directivo

en sesion del dia viernes 7 de octubre del 2019, mediante RESOLUCION 035-C.D.07-10-2019.
Lo certifico.
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ANEXO N°2: Etapas de desarrollo del cultivo con sus respectivas laminas de riego (antes

del Riego).
Tratamientos ETAPAS DE DESARROLLO DEL
CULTIVO (ANTES DEL RIEGO)
15 | (NS) | 30 | (**) | 45 (**)
T1 Lamina 2,62 A |53 | AB | 380 A
ETc 40% 8
T2 Lamina 3,02 A |65 A 4,18 A
ETc 60% 4
T3 Lamina 3,03 A |51 B 2,85 B
ETc 80% 3
T4 Lamina 2,77 A |38 C 2,17 B
ETc 100% 3
CV (%) 10,89 11, 13,6
48 6

ANEXO N°3: ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO CON SUS RESPECTIVAS

LAMINAS DE RIEGO (DESPUES DEL RIEGO).

Tratamientos | ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO
(DESPUES DEL RIEGO)

15 | (NS) | 30 (**) | 45 (**)
T1 Lamina 23| A 4,08 A | 253 A
ETc 40% 8
T2 Lamina 25| A 2,83 C 2,02 B
ETc 60% 9
T3 Lamina 25| A 2,93 BC | 2,37 AB
ETc 80% 4
T4 Lamina 23| A 3,38 B 2,71 A
ETc 100% 8

CV (%) 7,6 7,45 8,03
3
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ANEXO N°4: Valores de cada planta obtenidos en el campo del area foliar de los

diferentes tratamientos de volumen de agua.

TRATAMIENTOS

REPLICAS 100% ETc 80% ETc 60% ETc 40% ETc
1 16890,09 14168,14 2960,43 1200
2 17320,11 16324,19 3361,6 1046,5
3 16984,16 17110,2 2136,9 1379,76
4 18620,17 19220,15 3225,66 1100
Promedio 17453,633 16705,67 2921,148 1181,57
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ANEXO N°5: Lamina de presentacion de temperaturas de las etapas tomando como
referencia la ETo de 100% (ver Anexo N°6).

Dial Etc 40% ] Etc 60% Etc 80% Etc 100%
Antes de | Despuésde | Etc Antesde | Despuésde | Antesde | Despuésde | Antesde | Despuésde

Riego Riego 100% Riego Riego Riego Riego Riego Riego
1 25,18 24,88 24,88 24,43 24,88 24,43 25,03 25,25
2 28,33 27,78 28,03 28,23 28,03 28,23 28,00 29,85
3 33,15 24,60 32,73 23,98 33,90 24,25 34,45 24,98
4 31,88 25,20 30,55 25,35 31,23 24,83 31,05 24,73
3 27,90 22,38 28,10 21,85 28,05 23,33 27,38 22,65
b 33,00 21,98 33,35 21,75 34,58 21,93 35,33 22,28
7 31,40 24,48 32,33 24,98 32,45 24,83 29,33 24,50
8 28,05 24,23 28,98 24,23 28,43 23,95 29,13 23,73
9 26,98 28,00 27,93 23,78 27,55 24,25 27,43 23,40
10 34,53 24,00 34,25 23,50 34,45 23,08 33,13 23,10
11 26,83 26,60 26,80 24,75 26,40 26,23 26,53 24,73
12 26,85 25,78 26,00 24,85 25,43 24,43 25,65 25,35
13 29,28 25,08 33,28 25,78 31,85 25,23 30,83 24,88
14 23,83 24,00 23,83 24,15 23,93 24,48 24,10 24,10
15 25,70 26,10 26,65 25,78 26,03 25,53 26,43 25,20
16 27,55 26,93 26,78 26,80 27,28 25,30 26,50 25,75
17 27,15 24,95 26,68 24,60 26,43 24,45 25,95 24,18
18 25,35 23,03 25,93 23,15 24,85 22,53 25,30 22,68
19 30,43 24,58 24,03 29,20 29,20 23,33 28,63 23,73
20 36,43 27,95 35,25 28,85 32,48 27,23 29,68 27,00
21 37,48 26,73 40,65 27,13 38,18 25,78 37,30 23,80
22 28,68 25,23 29,95 25,48 27,83 24,30 27,95 24,13
23 32,38 26,13 34,38 26,88 33,88 25,88 30,98 24,40
24 42,83 28,45 40,05 27,83 38,90 26,33 37,88 25,95
25 39,58 30,78 39,98 30,58 41,15 30,75 37,25 28,75
26 38,93 31,40 40,15 31,53 40,90 31,90 38,05 29,88
27 25,65 23,95 27,00 24,60 26,15 24,70 25,38 23,80
28 27,35 28,05 27,18 28,33 25,98 27,45 24,98 26,75
29 40,23 27,73 42,45 30,48 37,30 27,03 35,58 26,30
30 37,28 30,03 40,73 30,90 41,08 27,83 37,80 26,83
31 33,23 29,33 33,03 40,85 34,05 28,33 32,53 27,03
32 39,65 28,05 43,15 30,30 38,95 27,20 36,00 26,13
33 34,33 24,93 35,33 25,55 32,08 25,43 31,85 24,98
34 34,88 25,03 35,88 30,73 31,98 25,83 31,73 24,95
35 35,38 30,75 36,23 30,83 32,00 28,60 30,90 27,95
36 34,70 27,33 35,15 27,25 31,23 26,63 30,63 26,40
37 28,53 26,48 27,48 26,25 25,65 25,70 23,95 24,58
38 32,18 26,48 31,25 26,00 31,03 26,90 30,45 25,50
39 27,10 23,25 27,45 23,68 26,88 22,88 27,23 23,23
40 31,50 22,63 32,20 22,65 30,38 22,73 30,75 22,58
41 29,50 26,00 29,50 25,95 28,98 25,49 29,48 25,13
42 31,95 26,20 31,50 25,45 33,20 25,10 29,28 24,75
43 31,38 25,43 30,15 25,08 31,15 24,95 30,50 24,88
A4 29,88 27,00 30,25 27,30 30,30 24,28 29,63 24,68
45 31,45 28,95 32,40 27,68 30,50 26,83 30,25 27,35
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ANEXO N°6: Presentacion de temperaturas de las etapas tomando como referencia la
ETo de 100%.
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ANEXO N°7: Programacion de riego del experimento del Pasto King Grass Morado.

Pe (mm)
MESES | ETo | Kc (mr'f]t/‘él,a) P(mm) , (Rnf‘n[])) (;':1) RL (r';];)
MES | DIA
OCTUBRE 1.01 2.71
2.69
1.19 3.20 _ _ _
70.72 | 21.22 | 0.06 | 30.10
1.19 3.25
NOVIEMBRE | 2.73
1.53 4.18 _ _ —
NN (mm/dia)
LN LT
SE REIGA FR . . lap Tr
O NO SE (dias) Ajustada Ajustada (mm/hora) (horas)
RIEGA (mm) (mm)
2.71 11.11 13.54 19.26 5.09
SE RIEGA
3.20 9.40 16.01 22.76 6.01
3.79
3.25 9.26 16.24 23.10 6.10
SE RIEGA
4.18 7.21 20.88 29.70 7.84

ANEXO N°8: Plantacion de Pasto King Grass Morado en la Finca del Campus “Chone

“de la Pontificia Universidad Catoélica Del Ecuador.
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ANEXO N°9: Crecimiento de cultivo primera etapa | de Noviembre con sus respectivos
ETc.

%
|




45

ANEXO N°10: Toma de datos de temperatura con el termdmetro de luz infrarrojo (Antes

de Riego) e irrigacion del cultivo.




46

ANEXO N°11: Planta n°4 de la 40% ETc que se elimind de la investigacion porque su

desarrollo no fue el adecuado.

ANEXO N°12: presencia de estrés hidrico en el Pasto King Grass Morado de ETc 40%
Y ETc 60%.
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ANEXO N°13: Plantacion del Pasto King Grass Morado en la etapa 111 de ETc 40% Y
ETc 60%.

ANEXO N°14: Plantacion del Pasto King Grass Morado en la etapa 111 de ETc 80% Y
ETc 100%.

[ 80% 3,

r




