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Resumen

Esta investigacion experimental determiné la influencia de diferentes programaciones de
riego sobre el pasto King Grass Morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides),
sometido a cortes sucesivos, para establecer el uso eficiente del agua en el cultivo. Por ello, en la
finca de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Manabi, Campus Chone, entre
octubre de 2020 y enero de 2021, se efectuaron dos cortes al pasto cada 45 dias para evaluar su
consumo hidrico, procesando datos climatologicos y en biomasa bajo diferentes tratamientos con
laminas del 100%, 90%, 80%, 70% y 60% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc); realizando
un analisis estadistico de las variables de produccidn de materia verde y seca (método Tukey); y
generando una programacion de riego. Los resultados indican que la lamina del 100% presenta el
mayor consumo de agua en el cultivo, con un promedio de 163,37 mm/m? en ambos cortes,
respecto a sus condiciones climaticas. Los resultados también sefialan que, en produccion de
materia seca no hay diferencias significativas entre un corte y otro, pero considerando la
produccion de materia verde existe diferencia en cuanto a la lamina del 100%, obteniendo un
promedio de 428,33 gr en el primer corte, y 3038 gr en el segundo. Se concluye que en
condiciones agricolas e hidrofisicas, el mejor tratamiento corresponde a la lamina del 100%, para
la cual se genera una programacion de riego basada en criterios técnicos de disefio y uso eficiente

del agua sobre cultivo.

Palabras clave: agua, productividad hidrica, produccion, consumo, eficiencia
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Abstract
This experimental research study determined the influence of different irrigation schedules on
King Grass Purple cut grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides), which was
subjected to successive cuts, in order to establish water use efficiency in the crop. Hence, in the
farm of Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Manabi, Chone Campus, from October
2020 to January 2021, two cuts were made to this grass every 45 days, to evaluate its water
consumption by processing weather data and biomass under different treatments with irrigation
sheets at 100%, 90%, 80%, 70% and 60% of crop evapotranspiration ((ETc); by performing
statistical analysis of the variables of green and dry matter production (Tukey test); and by
creating an irrigation schedule. The findings reveal that the irrigation sheet at 100% has the
highest water consumption in the crop, with an average of 163.37 mm/m? in both cuts, as regards
climatic conditions. The findings also show that no significant differences are found between one
another cut, but considering green matter production, there is a difference in the sheet at 100%,
with an average of 428.33 gr in the first cut, and an average of 3038 gr in the second one. It is
concluded that under agricultural and hydro-physical conditions, the best treatment corresponds
to the irrigation sheet at 100%, for which an irrigation schedule is created based on design and

technical criteria and water use efficiency in crops.

Keywords: water, water productivity, production, consumption, efficiency
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Introduccion

El agua es un recurso esencial e importante a nivel mundial, para la agricultura ya que
ayuda en la productividad y asegura una produccion previsible, ademas sirve para aprovechar el
potencial de la tierra permitiendo la gestion sostenible del agua, con las gestiones adecuadas del
suelo ya que este almacena gran parte de las precipitaciones y las devuelve al cultivo, en casos de

escasez. (FAO,2002).

El uso del agua para riego se debe definir de acuerdo con el volumen de agua que sea
necesario para la compensacion de la evapotranspiracion potencial y la precipitacion efectiva

durante la germinacion y crecimiento del cultivo. (FAO, 2002).

En los grandes cultivos horticolas se necesita medir y registrar la necesidad hidrica del
mismo, para asi tener un seguimiento y tratamiento. El aporte inadecuado del recurso hidrico
desproporciona e influye desfavorablemente sobre el rendimiento del cultivo en biomasa segln
(Avrias, 2012). En la actualidad se encuentra una pésima produccion de pasto en los agricultores y
sus cultivos por falta de conocimiento. Por eso (FAO, 2002) nos dice que mediante la
investigacion de los cultivos en la agricultura animara a comenzar una transformacion en la

produccion de grandes cultivos.

La importancia del sistema de riego tecnificado en un cultivo es muy importante ya que
estos son disefiados de acuerdo con lo agrondémico e hidraulico, para lo cual se deben reunir
diferentes caracteristicas técnicas segun las normas basadas en el mismo, permitiendo la
produccion de pastos como alimento para los animales. (Alarcon, 2014). El King grass morado
es un potencial de produccion utilizado para la alimentacion de animales, ya que cumple con los

requerimientos de nutricion. Segun sus caracteristicas crece de 2 a 4 metros de altura, sus hojas



17

son lanceoladas, planas, tiernas y asperas de 50 a 100 cm, ademas posee una variedad hibrida

(Cortes & Olarte, 2018).

El pasto King grass morado tiene origen en Sudéafrica y luego fue introducida en
América, actualmente se ha adaptado a las condiciones agroambientales, su utilizacion se basa en
fincas de diferentes regiones, la mayoria tropicales como forraje para el ganado, porcino, bovino,

entre otros (Cortes & Olarte, 2018).

“En la actualidad podemos observar que la economia del pais se direccionaen la
explotacion de los sembrios agricolas para asi poder obtener beneficios econdémicos, ambientales

y sociales” (FAO, 2002).

Actualmente, el uso que se le da a los pastos para el corte es considerado como un
instrumento de bajo consumo, porque nos ayuda a incrementar la produccién del ganado. Esto
nos indica disminuir el desperdicio del forraje, evitando el gasto innecesario de energia del
pastoreo (Barrera, Avellaneda, Tapia, Pefia, Molina, y Casanova, 2013.). El requerimiento de
agua de irrigacion es alto y tiene un crecimiento anualmente, esto podemos constatar en regiones

andinas y en planicies de las costar aridas (Chavarria, Pilalo, Gonzélez, y Péarraga, 2017)

Gonzalez, y Parraga, 2017)

Para la produccién del pasto King grass morado debemos tomar como prioridad factores
fundamentales, como el terreno; importante tener en cuenta que el terreno no presentes grandes
encharcamientos y deficit en propiedades fisicas del suelo. Conocer las caracteristicas de
fertilidad del suelo, con analisis del mismo y asi poder definir la aprobacion del estudio en el

suelo (Herrera, Gonzales, & Herrera, 2010).
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Al realizar el corte del pasto se debe realizar en forma correcta por partes segun el area de
requerimiento del forraje diario, lo que nos indica que, en las areas con mayor margen del
sistema de riego con edad adulta de su cultivo, pero en las escalas pequefias del sistema de riego
y el manejo del propio agricultor, nos permite mediante la necesidad de cada parte en el campo.
En Latinoamérica se define por su valor energético y de alto potencial productico a la planta de

forraje (Herrera, Gonzales, & Herrera, 2010).

Esta investigacion es de gran importancia en la zona de estudio debido a que en la zona
manabita se encuentra la mayor parte de productores que se dedican a la ganaderia. Por esta
razon la presente investigacion pretende determinar la estimar el consumo hidrico del pasto king
grass morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) sometido a cosechas sucesivas.
Para dar el cumplimiento al objetivo general se van a establecer los siguientes objeticos
especificos: determinar la cantidad de agua que consume el pasto king grass morado (Pennisetum
Purpureum x Pennisetum typhoides); comprobar la demanda hidrica del pasto King grass morado
(Pennisetum Purpureum x Pennisetum typhoides); Establecer una programacion con respecto al
mejor tratamiento de pasto King grass morado (Pennisetum Purpureum x Pennisetum typhoides)

en funcidn a las laminas de agua aplicada.
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Materiales y métodos
Tipo de Investigacion

La investigacion fue de forma aplicada debido a que se conforma la parte tedrica con la
practico in situ de manera experimental. La poblacion de estudio fue de tipo finita, de manera
puntual el pasto King grass morado (Pennisetum Purpureum x Pennisetum typhoides) con una
muestra de 45 especimenes dividido en 5 pequefias parcelas con area de 9 m? cada una, con 9

plantas por cada parcela en analisis.
Caracteristicas del Lugar
Localizacion

La presente investigacion se desarroll6 en la finca de la “Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador, Sede Manabi (PUCEM) Campus Chone”, Km 11 de la Via Chone — Quito,
perteneciente a la parroquia Ricaurte del canton Chone provincia de Manabi; durante los meses
de octubre del 2020 a enero del 2021.

Figura 1

Localizacion del area de estudio de la tesis

AREA DE ESTUDIO

Canr

-

Nota: Fuente: Google Earth ,2020
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Ubicacion Geografica

Altitud: 36 msnm

Datum: WGS84 UTM Zona 17 S
Coordenada Este: 607224.32 m E
Coordenada Norte: 9930264.32 m S

Condiciones Climatoldgicas

Tabla 1

Datos Climatologicos promedios mensuales del afio 2000 al 2013.

Mes Evaporacion Humedad Precipitacion Velocidad del
(mm/dia) Relativa (%) (mm/mes) viento (m/s)
Enero 3.310 91 191.17 2.19
Febrero 3.293 92 304.43 2.30
Marzo 3.706 91 244,93 2.40
Abril |3.877 91 148.40 2.12
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 8.30 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 2.44

Nota: Fuente: (NAMHI,2019



Equipos y Materiales

Materiales de Campo

Bolsas pléasticas para huerto de 15x20 cm.
Tierra para sembrar.

Semilla del pasto King grass morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides).
Palas.

Pico

Flexometro de 3 m.

Probetas de 250 ml.

Tensiometros agricolas de 15 cm.
Céamara fotogréafica

Fertilizante.

Insecticidas.

Fungicidas.

Mangueras.

Materiales de oficina

Cuaderno.
Lapicero.
Laptop.

Software de Excel.

21



Caracteristicas del Campo Experimental

Cultivo del pasto King grass morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides).

Tabla 2:

Caracteristica de la parcela.

Numero de parcelas 5
Ancho de la parcela 3m
Largo de parcela 3m
Area de parcela 9 m?
Numeros de plantas en la parcela 9u

Métodos

Variables que se consideraron en la investigacion.

e Evapotranspiracion de referencia

e Evapotranspiracion estimada del cultivo

e Coeficientes de los cultivos

e Humedad del Suelo (Método del tensiémetro)

e Estrés Hidrico

22
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Estimacion de las variables que se consideraron en la investigacion

Humedad del suelo

En la presente investigacion se determin6 la humedad del suelo mediante el método del
tensiémetro, tomando las lecturas diarias de la humedad del suelo donde se estan desarrollando
los cultivos. Debido a las caracteristicas de la zona radicular del cultivo que fue sometido a la
investigacion utilizaremos un tensiémetro a 15-20 cm de profundidad, que se ubic6 en una funda
plastica llena con el mismo suelo, donde contienen el pasto King grass morado (Pennisetum

purpureum x Pennisetum typhoides).

Procedimiento para determinar la humedad del suelo con el método del tensiémetro

A medida que las particulas sequen en el suelo estas retienen una gran energia de agua
El proposito de los tensiometros es medir cierta cantidad de agua con que la intensidad de fuerza
que retiene el suelo. Los tensidbmetros poseen una estructura de ceramica interconectada a un
recipiente tipo tuberia de agua. También los tensidémetros son instalados a ciertas profundidades

segun lo requiere el estudio (Chavarria, 2011).

Cuando el suelo se va secando por completo, emprende a halar liquido del recipiente
agua a través de la superficie de la ceramica, induciendo una succién al recipiente de agua. Es
Entonces con un indicador de la fuerza de succion como el mandémetro, que nos permite
mediante la medida de centibares ver la cantidad de agua en el suelo. Los tensiometros funcionan
de manera correcta en los suelos con mayor agua, estos tienden a perder sensibilidad y contacto

del suelo cuando el mismo se encuentra en un estado muy sélido.



24

Los pasos y recomendados para la preparacion e instalacion en el area de estudio

(Chavarria, 2011).:

e Se debe ubicar el tensiometro en una posicion vertical en un depdsito con agua
por 1 a 3 dias para saturar la parte de ceramica del tensidbmetro para poder
eliminar cualquier burbuja de aire que se encuentre en ella.

e Verificar los datos de lectura que se obtiene en el manémetro cuando la ceramica
del tensiometro se sumerge en agua muestre 0 centibares.

e Llenar el tubo con agua destilada esterilizada, vertiéndola lentamente poniendo el
tensiometro en una posicion inclinada para evitar la formacion de burbujas de
aire.

e Sellar la tapa adecuadamente no es necesario hacer fuerza, solo hasta que llegue a

su tope.

Pasos para la Instalacion

e Marcar sobre el hierro la profundidad a la cual se requiere llegar la porcelana.

e Perforar con fuerza hasta la profundidad que requerimos instalar el tensiometro en
este caso 15 cm.

e Ya realizado las perforaciones se introducen los tensiometros, introduciendo con
cuidado y tratar de instalarlo de manera recta para evitar el agrietamiento o

destruir las paredes de la perforacion para una mayor firmeza de los aparatos.
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Evapotranspiracion de referencia (ETo)

La Evapotranspiracion de referencia se determin6 mediante el método indirecto de

Penman Monteith modificado por el Fao.

Método de Penman Monteith modificado por la FAO (FAO, 2008)

0.408 A(Rn—6)+y —22

- U2(es—ea)
, . _ T+273
Ecuacion 1: ETo = A+y(1+0,34U2)

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 del suelo (MJ/m2/dia).

T= Temperatura del aire a 2m de la altura °C.

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

ea= Representa la presion de vapor actual (KPa).

es= Representa la presion de vapor del aire saturado con agua (KPa).
A = Bajada de la curva de presion de vapor (K Pa/°C).

y= Constante psicométrica (K Pa/°C).

Variables que integran un disefio agronémico para el riego

El disefio agrondmico se disefi¢ para el cultivo del pasto King grass morado (Pennisetum

purpureum x Pennisetum typhoides), tomando al respecto los valores de Kc y ETo.
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Evapotranspiracion del Cultivo Etc (FAO, 2014)

Ecuaciéon 2: ETc = Kc*ETo

Donde:

ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia).
Kc= Coeficiente de los cultivos (adimensional).
ETo= Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).

Precipitacion Efectiva “PE”

Ecuacion 3: Pe=0.8P-25 P>75mm

Ecuaciéon 4: Pe=0.6P-10 P<75mm

Donde:

Pe= Precipitacion efectiva (mm).

P= Precipitacion (mm).

Balance Hidrico

Ecuacién 5: BH = ET¢- Pe

Donde:

BH = Balance Hidrico (mm).
ETc= Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia).

Pe = Precipitacion efectiva (mm).



Agua facilmente disponible para el Cultivo

Cc—Pm
100

Ecuacién 6: AFC = * Da * Prec

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

Ecuacion 7: Ln = AFD * FAC

Donde:

Ln= Lamina Neta (mm).
AFC= Agua facilmente disponible para el cultivo (mm).
FAC= Factor de Agotamiento.

Requerimiento de lavado

CEa

Ecuacion 8: Rl = o

Donde:

RL = requerimiento de lavado, expresado en tanto por uno.

27
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CEa = conductividad eléctrica del agua de riego, expresada en dS/m.

CEe = conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo. Se expresa en dS/m.

Lamina Total
Ecuacion 9: Lt = —=—
Eax(1-RL)
Donde:
Lt= Lamina Total (mm).
Ln= Lamina Neta (mm).
Ea= Eficiencia del sistema de riego utilizado.
RI= Requerimiento del lavado.
Intervalo de Riego
Ln

Ecuacion 10: Ir = ———
ETc diarios

Donde:

Ir=Intervalo de Riego (mm).
Ln= Lamina Neta (mm).
ETc diarios = Evapotranspiracion diaria del cultivo (mm/dias).

Lamina Neta Ajustada

Ecuacion 11: Ln ajustada = ETC diarios * 1T ajustado

Donde:
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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

Ecuacién 12: Lt ajustada = Zoustada

Ea+(1-RI)
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

Ecuacion 13: Lap = -2
EaxEl

Donde:

Lap = intensidad de aplicacion expresada en mm por hora.

Qa = caudal del aspersor expresado en litros por hora.

Ea = Espaciamiento entre aspersores en metros.

El = Espaciamiento entre laterales expresado en metros.
Tiempo de Riego

-, Lt ajustad
Ecuacién 14: Tr = —4®sfa@

Lap emisor
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Donde:

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

Lap emisor= Aportacién del emisor.

Manejo del Ensayo

Recoleccion del sustrato en funda

La extraccion del suelo para la funda se llevo a cabo extrayendo una capa de suelo de 20
a 40 cm con la finalidad de obtener las primeras capas de suelos sin mayor mediacion de materia

organica que por lo general se encuentra en la capa superficial del suelo.

Esta actividad del suelo es importante para que las plantas tengan un gran

aprovechamiento de nutrientes lo cual le dio un méaximo potencial a su crecimiento.

Llenado de fundas plasticas

Esta actividad se realizd con la extraccion del suelo y lo cual nos permitié alcanzar a

llenar aproximadamente 45 unidades.

Tendremos 8 cm libres de borde de la funda que sirvi6 para retener el volumen o ldmina
de agua que se aplic6 en cada riego segun la investigacion planteada tendremos 35 cm de alto y

35 cm de didmetro lo cual nos refleja un volumen de 25977,04 cm3.
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Siembra

Luego de tener listo el suelo procederemos a la siembra donde colocaremos los tallos de
forma manual, en consecuencia, nos permitié tener un rebrote uniforme de cada una de las

plantas, para después proceder a cubrir la semilla con tierra (Cortes & Olarte, 2018).

La siembra se la realizo en el cultivo del pasto King Grass morado (Pennisetum

purpureum x Pennisetum typhoides) con separaciones de 1 m entre hileras de 1 m por planta.

Uno de los pasos mas relevantes en esta actividad es la profundidad al sembrar la cepa,
lo cual conlleva a tener un terreno preparado, por lo tanto cabe mencionar que al momento de
colocar la semilla del pasto a una profundidad adecuada esto nos permitié obtener un buen agarre
del cultivo en la funda para un mayor produccion del cultivo, dado el caso contrario que se
siembre la semilla muy superficial logro presentar varios factores como la deshidratacion de la

semilla, el no desarrollo y agarre del cultivo en la funda, esto impidio6 su rebrote (Vela, 1992).

Fertilizacion

Se considero para su buen manejo de fertilizacion las necesidades nutricionales del pasto
King Grass morado en cada una de las etapas de su desarrollo, aplicando 25 gr de urea diluida en
cada una de las funda y abono foliar PRONTO en las hojas de cada cultivo en las dos primeras

etapas del segundo corte.

Control de malezas

El control de maleza se lo ejecuto manualmente para evitar que los cultivos sean

afectados por la plaga.



32

Control de plagas

El control de plagas se lo llevo a efecto mediante el uso de clorpirifo con una dosis de 2.0
ml por litro de agua, el cual se utilizo para curar y prevenir las plagas que pudieron haber

afectado el normal proceso de desarrollo del cultivo (Rivera, 2017)

Cosecha

La cosecha del pasto fue durante la ultima etapa de su desarrollo fenolégico, dsea al
finalizar el corte de su primera y segunda etapa, en el caso del pasto King Grass morado
(Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) mediante la determinacion de materia seca y
materia viva producida por el mismo, ademas se midié el comportamiento de la planta
considerando: la altura final de la planta al corte, el nimero de tallo por macolla y el nimero de

hojas por planta.

Lo mas importante que se puede mostrar al momento de realizar el corte del pasto King

Grass morado es realizar esta actividad lo mas cerca del suelo aproximadamente uno 5 cm.

Los diferentes estudios mostrados en esta clase de pasto nos recomiendan que los cortes
en épocas de maximas lluvias se deben realizar de los 30 a 35 dias y en épocas secas 0 de verano
cada 60 dias que el cultivo cumpla con su altura idénea. Otro factor que debemos tener en cuenta
es qué se sugiere cortar el pasto en horarios de la tarde, debido a que el pasto ha realizado su
proceso de fotosintesis, acumulando carbohidratos solubles, donde son repartidos en hojas y

tallos del pasto (Hernandez & Rodriguez, 2010)
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Riego

La reposicion del volumen de agua se da por la necesidad real de agua del cultivo.
También, las ldminas de riego se aplican considerando las lecturas de hora sol, velocidad del
viendo y demas datos meteorologicos, las cantidades de agua aplicadas responde a los

tratamientos 100, 90, 80,70, y 60% de la Etc.

Registro de datos del area de estudio

Los datos climaticos del area del ensayo se registraron cada 24 horas para asi poder

evaluar la evapotranspiracion de referencia y del cultivo.

Variables que evaluar

Los datos evaluados en el pasto King gras morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum

typhoides), segun las laminas de reposicion por el ETo se detallan a continuacion.

Rendimiento de materia verde (MV)

Se evalud en el momento de la cosecha, es decir a los 45 dias terminado su primer corte,
utilizando 3 plantas con mayor forraje, en donde se separd sus componentes (hojas, tallos y
material muerto). Para pesar la biomasa recolectada, se utilizé una balanza tipo gramera, la cual

determinara su peso en kg.

Rendimiento de materia seca (MS)

Se evalu6 en el momento de la cosecha es decir a los 45 dias culminado su primer corte,
tomando una muestra de 100gr por planta de pasto en hojas y tallos, la cual se pic6 y almaceno

en una bolsa de papel para que no pierda su humedad, luego se peso e introdujo en la estufa a
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una temperatura de 80- 105°C por 24 horas para secar y obtener la materia seca del pasto, luego
que salga de la estufa se comprobd el peso y con los valores obtenidos se establecié el porcentaje

de materia seca en el pasto utilizando la siguiente formula.

PS+100

Ecuacién 15: MS =
PH

Donde:
MS= Materia seca expresado en porcentaje.
PS= Peso seco de la muestra expresado en g.
PH= Peso humedo de la muestra expresado en g.
Porcentaje de material muerto (PMM).

En cada unidad de pasto, se utilizaran la planta seleccionada en la variable anterior, en la

cual se registrara el nimero de hojas por macollo con 50% o mas de la lamina foliar senescente.

Ecuacién 16: PMM = MM/, -

Donde:
PMM-= Proporcion de material muerto, expresado en g. kg-!
Eficiencia del uso de agua.

Se obtuvo dividiendo los valores de evapotranspiracion del pasto segun el régimen
deficitario controlado y suministrado (consumo de agua) determinado asi en m3. ha-! con la
produccion de materia verde y seca del pasto expresado en kg. ha-1. Este dato se expresd en ms.

kg-1.
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Resultados y Discusion

Variable de produccion

Durante el primer corte para suplir la demanda hidrica del pasto King grass morado
(Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides), del valor de la evapotranspiracién diaria del
cultivo (ETc) en la lamina del 100% se utiliz 163.37 mm/m?, en la lamina del 90% se utiliz6
147.04 mm/m?, en la lamina del 80% se utilizd 130.70 mm/m?, en la Iamina del 70% se utilizd

114.36 mm/m? y en la lamina del 60% se utiliz6 98.02 mm/m?.

Figura 2

Resultado de consumo en mm/m? del primer corte de los tratamientos

163,37
147,04
o
£ 130,70
= 114,36
= 98,02
000
0.00
100% Etc 90% Etc 80% Etc 70% Etc 60% Etc
LAMINAS DE RIEGO

Durante el segundo corte para suplir la demanda hidrica del pasto King grass morado
Morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides), del valor de la evapotranspiracion
diaria del cultivo (ETc) en la lamina del 100% se utilizé 131.65 mm/m?, en la lamina del 90% se
utilizd 118.48 mm/m?, en la lamina del 80% se utiliz6 105.32 mm/m?, en la lamina del 70% se

utilizé 92.15 mm/m?y en la lamina del 60% se utilizd 78.99 mm/m?.
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Figura 3

Resultado de consumo en mm/m? del segundo corte de los tratamientos.
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0.00
100% Etc 90% Etc 80% Etc 70% Etc 60% Etc

LAMIINAS DERIEGO

Al observar los resultados de la variable consumo hidrico entre los tratamientos de
lamina del 100% y 60%, podemos deducir que en funcion al consumo del cultivo en sus
diferentes tratamientos demuestra una diferencia en el consumo de los valores de tratamiento de

lamina de 100% con un promedio de 163.37 mm/m? y la ldmina de 60% un promedio de 98.02

mm/m?2.

La lamina del 100% durante el corte uno presento un mayor consumo hidrico en funcién
a las condiciones climatoldgicas: evapotranspiracion de reverencia (ETo), evapotranspiracion del

cultivo (ETc)
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Figura 4

Resultado promedio de consumo mm/m? de los tratamientos
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LAMINAS DERIEGO

Teniendo como resultados los valores del consumo hidrico de los tratamientos por cada
corte podemos realizar la comparativa segun (Murillo, Barros, Roncallo, & Arrieta, 2014) hay
una similitud en los valores 4.7, 4.6, 4.5 y 4.4 mm/dia de consumo hidrico en sus laminas del
100%, 80%,60%, y 40% contrastando con los cortes anteriores por las condiciones

climatoldgicas.

Para la variable porcentaje de materia seca en las dos cosechas consecutivas como se
muestra en la tabla 3, el analisis de varianza determind que no existe diferencias estadisticas
entre los tratamientos (P<0,05) por lo tanto son iguales entre si. El coeficiente de variacion

reportado en esta variable esta entre 10.04 y 18.54%.
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Tabla 3

Resultado promedio de consumo mm/m2 de los tratamientos

%MS
100% 90% 80% 70% 60%
CV (%)
ETc ETc ETc ETc ETc
34,95 37,18 40,98 35,22 27,37
CORTE 1 18,54
A A A A A
15,98 14,83 14,43 12,54 13
CORTE 2 10,04
A A A A A

El analisis estadistico de la variable produccion de materia verde o biomasa, como se muestra
en la tabla 4, reportd la existencia de variacion altamente significativa entre los tratamientos
(P<0,01) y la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error establecid tres rangos de igualdad
estadisticos. En el primer corte, el tratamiento ldmina de riego al 90% de la ETc, prevalece con el
mejor promedio con 428.33 gr, siendo estadisticamente igual a los tratamientos lamina de riego
al 100, 80 y 70% de la ETc, mientras que el promedio menor lo consiguid el tratamiento lamina
de riego al 60% de la ETc, con una produccién de biomasa de 195 gr. Para el segundo corte, el
tratamiento lamina de riego al 100% de la ETc, prevalece con el mejor promedio con 3038 gr,
siendo estadisticamente igual al tratamiento lamina de riego al 90% de la ETc, mientras que el
promedio menor lo consiguio el tratamiento ldmina de riego al 60% de la ETc, con una
produccion de biomasa de 1428 gr. El coeficiente de variacion reportado en esta variable esta

entre 16.48 y 18.66%.
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Tabla 4

Resultado promedio de consumo mm/m2 de los tratamientos.

MV
100% 90% 80% 70% 60%
CV (gr)
ETc ETc ETc ETc ETc
422,33 428,33 332,67 195 195
CORTE 1 16,48
A B B BC BC
3038 2118,67 1923 1867 1428
CORTE 2 18,66
A AB BC BC BC

Mientras se aplica agua el pasto es mas eficiente en materia verde, aunque en el primer corte
estadisticamente muestra igualdad con el 90%, mientras que en el segundo corte el tratamiento
del 100% tubo mayor produccion de materia verde, por lo que se puede contrastar resultados
segun (Chavarria, Pilalo, Gonzélez, y Parraga, 2017) en los tratamientos del 80%. 100% y 120%
no difirieron estadisticamente en la produccién de materia seca reportando la variable entre
18.19% y 19.86%. Mientras que la produccion de materia verde, se pudo evidenciar que la
lamina de 120% prevalece como el mejor tratamiento, evidenciando que entre mayor lamina de
agua la produccién de materia verte dara como mejor tratamiento a la ldmina con mayor

volumen de agua.

Variable de comportamiento

La siguiente tabla 5 se muestra los valores obtenidos de la investigacion, en el cual se
planted el disefio agronémico de riego por aspersion para el pasto King grass morado en época
de verano en su primera etapa. Para disefiar la programacion de riego se debe conocer y

considerar los diferentes pardmetros agronémicos e hidrofilicos del suelo en el lugar de estudio,
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entre los mas importantes se destaca: capacidad de campo, densidad aparente y punto de

marchites.
Tabla5

Programacion de riego del Pasto King Grass Morado

Pe (mm)
MESES ~ Eto ke g P MES DIA RAD LN LT
(mm/dia) (mm) (mm) (mm) RL (mm)
OCTUBTRE 2.81 1.01 2.84 - - -
1.19 3.56
NOVIEMBRE 2.99 i i i 70.72 21.22 0.06 30.10
1.53 4.57
NN (mm/dia)
SE RIEGA LN LT
O NO SE ajustada ajustada lap Tr
RIEGA PR (dias)  (mm) (mm) (mm/hora)  (horas)
2.84 SE RIEGA 10.59 14.21 20.21 5.34
3.56 8.46 1779 25.30 3.79 6.68
SE RIEGA
457 6.58 20 87 3253 8.59

En el disefio agrondmico de riego por aspersion es muy importante conocer y considerar
las caracteristicas del emisor las cuales estan estructuradas por las siguientes: aspersor de
impacto, con su respectivo caudal de 1050 I/h, su didmetro mojado de 25.63m y el espaciamiento
entre laterales de 16.66, ahora si podemos definir que en funcion de las caracteristicas del
aspersor y la intensidad de aplicacion del agua al pasto king grass morado (Pennisetum

purpureum x Pennisetum typhoides), fueron de cinco dias, por esto se ajusta el tiempo de riego
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se ajusta en funcidn a la frecuencia ajustada. Considerando que los datos de la conductividad
eléctrica del agua utilizada en la programacion son de 0.37 dS/m. logrando un requerimiento de

lavado de 0.06.

Se establecid que la ldmina total de riego ajustada para los 15 dias del desarrollo del
cultivo, la cual arrojo un valor de 20.21mm, los 15 dias siguientes se obtuvo como resultado una
lamina total ajustada de 25.30mm, por lo consiguiente para los ultimos 15 dias ante la
finalizacion del primer corte se establecié una lamina total de riego ajustada de 32.52mm, por lo
que se obtuvo una intensidad de aplicacion de 3.79 mm/h. En la investigacion es importante
considerar los diferentes tiempos de riego, en el primer corte los 15 dias iniciales se establecio un
tiempo de 5:34 h, para los otros 15 dias se establecid un tiempo de 6:68 h y finalmente para los

15 dias restantes obtuvimos un tiempo de 8:89 h.

El disefio agrondmico establecido con sus respectivos calculos de la necesidad de riego
del pasto Kinng grass morado segin (Murillo, Barros, Roncallo, & Arrieta, 2014), esto establece
que se debe tener un manejo constante del tiempo. Es muy importante tener en cuenta aquella
correlacion, ya que el balance hidrico es considerar la entrada y salida del agua en un
determinado terreno durante periodos de tiempo, desarrollara una metodologia de programacion
de las necesidades de riego Optimas para el cultivo con el conocimiento de las estimaciones de

suelo en la estructuracion del disefio y un uso eficaz del agua en la agricultura.



Conclusiones

El mayor consumo hidrico del cultivo depende principalmente de las condiciones
climaticas y la necesidad hidrica del mismo, esto ayudara al crecimiento en biomasa para un

mayor rendimiento del pasto.

Si al cultivo se le aplica el 100% ETc de cantidad de agua necesaria para satisfacer las
necesidades hidricas va a presentar un porcentaje mayor de rendimiento en materia verde y

materia seca considerando que este comportamiento se observo en el segundo corte.

Al aplicar una programacién de riego considerando 100% ETc y todos los criterios
técnicos en el disefio se es mas eficiente en el uso del agua al cultivo, como resultados

obtenernos mayores parametros de produccién del pasto.

42
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ANexos

PRIMER CORTE

100% 90%
1 2 3 1 2 3
Materia humeda TOTAL (gr) 509 309 449 408 431 446
Materia muerta (gr) 1 1 2 2 2 3
Numero de tallos 40 27 39 39 30 37
Peso de tallos (gr) 255 170 245 203 205 211
Nuamero de hojas 306 209 323 281 230 297
Peso de hojas (gr) 253 138 202 203 224 232
Area foliar hojas(cm”2) 1819.1)|992.22| 1452.4|1459.6 | 1610.6 | 1668.1
Muestra humeda de hojas (gr) 102 100 105 100 104 103
Muestra seca de hojas (gr) 20.76 | 21.35 | 22.98 | 19.64 | 24.38 | 16.57
Area foliar de muestra (cm"2) 814.87| 705.4 | 686.5 [ 719 |598.21|666.51
Muestra humeda de tallos (gr) 102 101 102 100 101 101
Muestra seca de tallos (gr) 55.73 | 46.66 | 46.4 | 46.69 | 61.78 | 57.58
Materia Seca TOTAL (gr) 76.49 | 68.01 | 69.38 | 66.33 | 86.16 | 74.15
Materia Humeda TOTAL (gr) 204 201 207 200 205 204
80% 70%
1 2 3 1 2 3
Materia humeda TOTAL (gr) 331 358 309 320 311 302
Materia muerta (gr) 5 4 5 3 3 3
Numero de tallos 36 27 41 62 20 26
Peso de tallos (gr) 153 180 135 155 139 147
NuUmero de hojas 258 212 297 381 145 178
Peso de hojas (gr) 173 174 169 162 169 152
Area foliar hojas(cm” 2) 1243.9(1251.1|1215.1|1164.8| 1215.1| 1092.9
Muestra humeda de hojas (gr) 100 100 100 106 104 101
Muestra seca de hojas (gr) 30.12 | 24.93 | 25.59 | 20.62 | 22.48 | 16.85
Area foliar de muestra (cm”2) 647.1 | 575.2 | 719 |[762.14|667.23|718.28
Muestra humeda de tallos (gr) 100 100 101 102 101 103
Muestra seca de tallos (gr) 55.8 | 55.02 | 54.78 | 50.64 | 53.4 | 53.33
Materia Seca TOTAL (gr) 85.92 | 79.95 | 80.37 | 71.26 | 75.88 | 70.18
Materia Humeda TOTAL (gr) 200 200 201 208 205 204
60% 40%
1 2 3 1 2 3
Materia humeda TOTAL (gr) 158 212 215 97 134 50
Materia muerta (gr) 5 7 7 3 4 4
Numero de tallos 30 23 28 18 33 11
Peso de tallos (gr) 74 98 98 47 61 19
Numero de hojas 179 157 188 114 193 74
Peso de hojas (gr) 79 107 110 a7 69 27
Area foliar hojas(cm”2) 478.85| 575.2 | 740.57 [ 284.72| 467.35| 132.3
Muestra humeda de hojas (gr) 74 100 103 44 65 23
Muestra seca de hojas (gr) 1999 | 1461 | 2599 | 796 | 9.34 | 4.62
Area foliar de muestra (cm”2) 478.85| 575.2 | 740.57 | 284.72| 467.35| 132.3
Muestra humeda de tallos (gr) 74 98 98 47 61 19
Muestra seca de tallos (gr) 16.21 | 48.35 | 25.94 | 21.74| 22.39 | 17.81
Materia Seca TOTAL (gr) 36.20 | 62.96 | 51.93 | 29.70 | 31.73 | 22.43
Materia Humeda TOTAL (gr) 148 198 201 91 126 42
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Tabla 6: Resultados de material htmedo y seco de pasto King Gras Morado durante el Corte 1.
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Tabla 7: Resultados de material himedo y seco de pasto King Gras Morado durante el Corte 2.

SEGUNDO CORTE

100% 90%
1 2 3 1 2 3

Materia humeda TOTAL (gr) 2939 | 3186 | 2989 | 2482 | 2259 | 1615
Materia muerta (gr) 34 65 55 44 40 72
Numero de tallos 32 36 40 24 26 29
Peso de tallos (gr) 1813 | 1975 | 1911 | 1550 | 1238 | 660
Namero de hojas

Peso de hojas (gr) 1092 | 1146 | 1023 888 981 883
Area foliar hojas(cm”2) 7851.5(8239.7 | 7355.4| 5746.2| 6348.1| 5713.9
Muestra humeda de hojas (gr) 102 102 102 103 102 100
Muestra seca de hojas (gr) 17.98 | 17.27 | 21.30 | 18.25 | 17.93 | 17.82

Areafoliar de muestra (cm”2) 733.4 | 733.4 | 733.4 | 666.5 | 660.0 | 647.1
Muestra humeda de tallos (gr) 100 100 105 105 104 106

Muestra seca de tallos (gr) 12.31 | 14.21 | 1461 | 1423 | 10.2 | 13.49
Materia Seca TOTAL (gr) 30.29 | 31.48 | 35.91 | 32.48 | 28.13 | 31.31
Materia Humeda TOTAL (gr) 202 202 207 208 206 206
80% 70%

1 2 3 1 2 3
Materia humeda TOTAL (gr) 2227 | 1603 | 1939 | 2082 | 2092 | 1427
Materia muerta (gr) 43 44 32 39 49 15
Numero de tallos 36 29 18 27 33 16
Peso de tallos (gr) 1302 | 725 1158 | 1322 | 1248 | 770
Namero de hojas
Peso de hojas (gr) 882 834 749 721 795 642
Area foliar hojas(cm”2) 5073.3|4797.2| 4308.2 [ 3628.8 | 4001.2 | 3231.2
Muestra humeda de hojas (gr) 102 101 102 101 102 101
Muestra seca de hojas (gr) 17.70 | 18.40 | 18.25 | 15.59 | 12.30 | 8.56

Area foliar de muestra (cm”2) 586.7 | 581.0 | 586.7 | 508.3 | 513.4 | 508.3
Muestra humeda de tallos (gr) 104 100 104 104 102 105

Muestra seca de tallos (gr) 10.04 | 11.32 | 12.7 | 13.61 | 1462 | 124
Materia Seca TOTAL (gr) 27.74 | 29.72 | 30.95 | 29.20 [ 26.92 | 20.96
Materia Humeda TOTAL (gr) 206 201 206 205 204 206
60% 40%
1 2 3 1 2 3

Materia humeda TOTAL (gr) 1439 | 1031 | 1814 | 796 765 1413
Materia muerta (gr) 28 25 22 12 13 15
Numero de tallos 23 30 20 27 25 16
Peso de tallos (gr) 907 600 1300 | 449 345 1089
Numero de hojas

Peso de hojas (gr) 504 406 492 335 407 309
Area foliar hojas(cm”2) 2174.311751.5|2122.5| 963.5 [1170.5| 888.7
Muestra humeda de hojas (gr) 102 103 101 102 100 101
Muestra seca de hojas (gr) 12.03 | 13.25 | 12.22 | 13.50 | 16.18 | 15.20

Areafoliar de muestra (cm”2) 440.0 | 444.3 | 435.7 | 293.4 | 287.6 | 290.5
Muestra humeda de tallos (gr) 101 102 104 102 100 105
Muestra seca de tallos (gr) 13.65 | 134 | 15.13 | 12.26| 17.29 | 13.79
Materia Seca TOTAL (gr) 25.68 | 26.65 | 27.35 | 25.76 | 33.47 | 28.99
Materia Humeda TOTAL (gr) 203 205 205 204 200 206
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Tabla 8: Lectura de valores climaticos del pasto King Grass Morado Durante el corte 1

N° Fecha Temp. Max (°C)| Temp. Min (°C)[HR Max (%) [HR Min (%)| Horas sol | Vel. Viento (m/s) |Precipitacién (mm)
1 |[16/10/2020 25.45 24.31 87 82 0.55 1.33 0.90
2 |17/10/2020 25.93 23.74 86 81 1.04 0.67 0.30
3 |18/10/2020 24.91 23.93 90 85 0.00 1.33 0.00
< 4 [19/10/2020 25.57 24.39 84 80 1.09 1.33 0.00
o 5 [20/10/2020 26.02 24.78 79 73 3.45 1.33 0.00
|<_E 6 [21/10/2020 26.48 24.82 78 72 5.24 1.33 0.00
w 7 |22/10/2020 26.23 24.75 78 72 4.00 0.67 0.00
é 8 |23/10/2020 25.42 24.81 79 72 5.55 2.00 0.00
w 9 |24/10/2020 24.34 23.33 88 83 1.05 1.33 2.40
; 10 |25/10/2020 23.55 23.05 84 82 1.21 1.33 0.00
04 11 |26/10/2020 25.78 24.47 81 72 1.22 1.33 0.00
o 12 [27/10/2020 25.30 23.92 86 80 2.14 0.67 0.00
13 [28/10/2020 24.83 23.74 88 83 0.17 0.67 0.00
14 129/10/2020 27.34 25.73 78 72 6.34 2.00 0.00
15 |30/10/2020 26.33 24.98 81 75 1.21 1.33 0.00
16 |31/10/2020 26.69 25.18 80 75 3.36 0.67 0.00
17 | 1/11/2020 26.13 24.88 82 78 1.52 1.33 0.00
18 [ 2/11/2020 26.95 25.53 77 71 5.50 1.33 0.00
< 19 | 3/11/2020 26.29 24.88 77 71 2.31 1.33 0.00
% 20 | 4/11/2020 26.33 24.49 78 71 5.57 1.33 0.00
— 21 | 5/11/2020 25.43 24.05 79 73 4.05 2.00 0.00
w 22 | 6/11/2020 25.73 24.30 76 70 4.26 1.33 0.00
<DE 23 | 7/11/2020 26.33 2491 76 70 4.42 1.33 0.00
pd 24 | 8/11/2020 26.66 24.67 77 74 2.47 2.00 0.00
8 25 | 9/11/2020 24.49 23.60 82 78 0.42 0.67 0.00
L 26 |10/11/2020 25.18 24.35 79 75 5.29 1.33 0.00
n 27 |11/11/2020 25.20 23.73 78 73 3.40 0.67 0.00
28 |12/11/2020 22.40 20.62 92 85 4.48 0.67 0.00
29 |13/11/2020 22.40 20.62 92 85 4.12 1.33 0.00
30 |14/11/2020 27.34 25.73 78 72 8.00 1.33 0.00
31 |15/11/2020 26.48 24.82 78 72 5.27 1.33 0.00
32 |16/11/2020 23.55 23.05 84 82 1.22 1.33 0.00
33 |17/11/2020 26.02 24.78 79 73 3.12 1.33 0.00
< 34 |18/11/2020 25.73 24.30 76 70 4.27 1.33 0.00
% 35 [19/11/2020 25.93 23.74 86 81 1.08 2.00 0.00
- 36 |20/11/2020 24.91 23.93 90 85 0.00 1.33 0.00
L 37 |21/11/2020 26.40 24.82 78 72 5.33 2.00 0.00
é 38 |22/11/2020 24.83 23.74 88 83 0.24 1.33 0.00
L 39 |23/11/2020 24.90 23.90 90 85 0.00 1.33 0.00
&:) 40 |[24/11/2020 24.29 23.66 80 77 0.00 1.33 0.00
L 41 | 25/11/2020 25.35 24.41 79 74 1.29 1.33 0.00
= 42 [26/11/2020 25.98 24.83 76 70 3.15 1.33 0.00
43 |27/11/2020 25.95 24.69 75 69 1.35 1.33 0.00
44 [28/11/2020 25.79 24.76 76 71 0.33 2.00 0.00
45 |29/11/2020 29.03 24.93 76 71 2.46 1.33 0.00
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Tabla 9: Lectura de valores climaticos del pasto King Grass Morado Durante el corte 2

N° Fecha Temp. Max (°C) | Temp. Min (°C) [HR Max (%) [HR Min (%) | Horas sol |Vel. Viento (m/s)| Precipitacion (mm)
1 | 1/12/2020 25.20 24.34 81 77 0.00 1.33 0.00
2 | 2/12/2020 26.46 25.29 76 71 2.46 1.33 0.00
3 | 3/12/2020 25.18 23.43 80 76 0.10 1.33 0.00
< 4 | 4/12/2020 24.78 24.17 80 77 0.00 0.67 0.00
o 5 | 5/12/2020 25.41 24.44 83 78 0.00 1.33 0.00
|<_E 6 | 6/12/2020 24.65 24.04 85 82 0.00 0.67 0.00
w 7 | 7/12/2020 26.43 25.11 81 75 3.15 2.00 0.00
é 8 | 8/12/2020 25.31 23.47 85 77 2.00 1.33 20.40
L 9 | 9/12/2020 24.80 23.95 90 85 0.00 2.00 50.40
E 10 |10/12/2020 25.25 24.48 87 83 0.00 1.33 0.80
o 11 |11/12/2020 24.60 23.92 89 84 1.43 2.00 0.80
o 12 |12/12/2020 24.37 23.80 94 90 0.00 1.33 2.00
13 |13/12/2020 24.47 23.80 94 90 0.07 1.33 0.00
14 | 14/12/2020 27.26 25.78 84 75 1.36 0.67 16.80
15 |15/12/2020 24.25 23.53 91 86 0.00 0.00 5.90
16 |16/12/2020 24.59 23.83 87 81 0.11 0.67 0.00
17 |17/12/2020 25.42 24.28 87 79 2.38 1.33 0.00
18 |18/12/2020 2411 23.42 91 86 0.00 0.67 2.00
< 19 |19/12/2020 25.50 24.48 87 81 3.03 1.33 0.10
% 20 [20/12/2020 24.01 23.26 91 87 0.31 0.67 24.50
— 21 |21/12/2020 24.47 23.41 88 81 3.33 0.67 0.00
L 22 |22/12/2020 25.27 24.21 80 2 2.09 2.00 0.10
<DE 23 [23/12/2020 25.64 24.63 85 78 1.14 0.67 0.00
2 24 (24/12/2020 26.22 25.18 84 78 2.35 1.33 0.00
8 25 |25/12/2020 25.10 24.14 89 83 0.04 1.33 8.30
Ll 26 [26/12/2020 25.32 24.43 87 80 2.10 1.33 0.00
n 27 |27/12/2020 25.02 24.23 87 81 1.23 1.33 0.00
28 [28/12/2020 24.62 23.70 88 82 0.15 1.33 0.00
29 |29/12/2020 25.60 24.43 85 79 3.20 1.33 0.00
30 |30/12/2020 25.91 24.76 87 75 4.08 1.33 0.00
31 |31/12/2020 24.88 23.99 89 83 0.04 1.33 0.00
32 | 1/1/2021 25.42 23.53 89 84 0.12 1.33 6.70
33 | 2/1/2021 24.53 23.94 91 86 0.12 1.33 0.00
< 34 | 3/1/2021 25.42 23.53 89 84 0.10 1.33 6.70
% 35 | 4/1/2021 26.08 25.10 88 81 1.10 1.33 7.80
— 36 | 5/1/2021 25.63 24.69 88 80 0.35 1.33 0.00
L 37 | 6/1/2021 25.85 24.87 85 77 1.46 2.00 0.00
é 38 | 7/1/2021 26.23 25.22 83 75 1.50 2.00 0.00
Ll 39 | 8/1/2021 26.42 25.35 83 76 1.24 1.33 0.00
8 40 | 9/1/2021 25.55 24.64 90 82 0.30 0.00 0.00
Ll 41 | 10/1/2021 26.38 25.33 87 80 0.60 1.33 2.80
= 42 | 11/1/2021 26.13 25.23 88 81 0.90 0.67 5.60
43 | 12/1/2021 26.45 25.35 86 78 0.60 1.33 0.30
44 | 13/1/2021 26.20 25.23 87 79 0.60 0.67 0.00
45 | 14/1/2021 26.00 25.04 88 81 0.40 1.33 0.00




Figura 4: Llenada de fundas para siembras de pasto King Grass Morado.
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Figura 6: Montaje de tejado por exceso de precipitacion del ensayo experimental.

Figura 7: Aplicacion de ldmina re riego al cultivo.
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Figura 8: Monitoreo del area experimental.

Figura 9: Toma de muestra del cultivo.
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Figura 10: Procesamiento del Pasto King Grass Morado para obtener las caracteristicas a

evaluar dentro de la presente investigacion.

Figura 11: Procesamiento del Pasto King Grass Morado para obtener las caracteristicas a

evaluar dentro de la presente investigacion.




Figura 12: Colacién de muestra de tallos y hojas en la estufa para eliminar la humedad.
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