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Resumen

En esta investigacion experimental, se sometio al pasto King Grass Morado (Pennisetum
purpureum x Pennisetum typhoides) a cosechas sucesivas, considerando la influencia de
diferentes programaciones de riego, donde el uso eficiente del agua es primordial para su
conservacion. Por tanto, en la finca de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede
Manabi, Campus Chone, el pasto fue sometido a ldminas de riego en porcentajes del 100%, 90%,
80%, 70% y 60% del valor diario de evapotranspiracion del cultivo (ETc), desde octubre de 2020
a enero de 2021. Se efectuaron dos cortes sucesivos cada 45 dias, para evaluar el estrés hidrico
mediante la termografia; se cuantificé la productividad considerando la materia verde y seca
obtenida; y se midieron las caracteristicas vegetativas y productivas, controlando el movimiento
del agua en el suelo con tensiémetros agricolas. Los resultados sefialan que las ldminas de riego
del 100% al 60% no sufren estrés hidrico, pero la del 60% muestra las mayores referencias
térmicas. Los resultados también indican que las laminas de riego debajo del 80% disminuyen
su produccién de materia seca y materia verde, mientras que los tensiometros muestran un
comportamiento decreciente respecto al movimiento del agua en el suelo, desde el tratamiento
del 100% al del 60%. Se concluye que a medida que disminuyen los porcentajes de laminas de
riego, decrecen las caracteristicas vegetativas y productivas del pasto, pero con laminas iguales o

mayores al 80% estos cambios no son tan significativos.

Palabras clave: agua, estrés hidrico, productividad del pasto, humedad del suelo
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Abstract

In this experimental research study, King Grass Purple cut grass (Pennisetum purpureum x
Pennisetum typhoides) was subjected to successive harvests, by regarding the influence of
different irrigation schedules, and how essential efficient use of water is for its conservation.
Therefore, in the farm of Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Manabi, Chone
Campus, this grass was subjected to different irrigation sheets at 100%, 90%, 80%, 70% and
60% of daily values of crop evapotranspiration (ETc), from October 2020 through January 2021.
There were made two successive cuts every 45 days to assess water stress by thermography;
productivity was estimated considering green matter and dry matter obtained; and vegetative and
productive characteristics were measured by controlling water movement in the soil using
tensiometers. The findings show that the irrigation sheets from 100% to 60% do not experience
water stress, but the one at 60% shows the highest thermal references. The findings also reveal
that the irrigation sheets below 80% decrease their dry matter and green matter production, while
the tensiometers show a decreasing behavior regarding water movement in the soil, from the
treatment at 100% through the one at 60%. In conclusion, as the percentages of the irrigation
sheets decrease, the vegetative and productive characteristics of this grass decrease too; however,

with the irrigation sheets greater than or equal to 80%, these changes are not significant.

Keywords: water, water stress, pasture productivity, soil moisture
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Introduccion

Es fundamental para vivir el agua en el planeta. El ciclo hidrol6gico consiste en la
conservacion del agua y es el punto clave para poder realizar la agricultura y tener una
produccion predecible. Es fundamental para efectuar diferentes actividades para las personas,
animales y plantas permitiendo adquirir mejores beneficios (Food and Agricultura Organization

[FAQ], 2002).

La poblacion mundial ha aumentado en el altimo siglo cuatro veces mas, esto ha
incrementado el cuidado sobre el patrimonio natural debido a que la demanda mundial se ha

incrementado con respecto a su proceso regenerativo (Galli et al, 2012).

La utilizacién excesiva de los patrimonios naturales es méas aceptada actualmente, pero
esto ha provoca un desgaste ambiental y marginacion colectiva. Se tiene que remplazar este
modelo por uno que garantice una economia sostenible, bienestar social, comunitario y
equitativo, disminuyendo los riesgos ambientales (Programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente [UNEP], 2011).

Se han usado enormes cantidades de agua durante siglos en actividades cotidianas como
productivas, pero la urgencia de las circunstancias ha provocado que las personas reaccionen;
hoy en los diversos medios de vida y areas econdmicas la sustentabilidad y la eficiencia son
conceptos que se han incorporado con mayor ahinco. El uso eficiente del agua en actividades
agricolas es primordial para su conservacion. ElI 40% de viveres producidos a escala mundial se
los hacen con el uso de sistemas de riego, y es indudable que el suministro serd mas escaso si no

se crea una correcta administracion (Echeverria, 2015).
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En la ganaderia los pastos de corte son una opcion para dotar al ganado en pastoreo, de
manera particular en el verano cuando en las praderas disminuye a mas del 50% de su

produccién (Cortes y Olarte, 2018).

Los resultados en Ecuador con respecto al uso del patrimonio natural no son confortantes,
debido a que se palpa una ineficiencia de agua, desgaste del suelo y otros recursos. En Manabi
con respecto al patrimonio natural se observa el deterioro en las diversas cuencas hidrogréficas
que oscilan hasta 77 tn/ha/afio, donde 75% del suelo esta sometido a una fuerte erosion. Segun
Plan Integral de Desarrollo de los Recursos Hidricos de la Provincia de Manabi [PHIMA]

(2009), se observa en las cuencas del cantén Chone una tasa de erosion de 17 tn/ha/afio.

Segun Herrera (2005), el pasto King Grass Morado se usa con mayor recurrencia como
planta forrajera en Latinoamérica y Cuba, ya que posee un alto potencial energético y
productivo, esencialmente en épocas secas. Segun los agricultores de Cuba, es prescindible
poseer los elementos necesarios que garanticen el uso eficiente del agua en el riego, con afan de

optimizar el uso de energia (Espinoza, Argenti, Gil, Leon, y Perdomo, 2001).

El coeficiente de cultivo (kc) trae consigo un estudio de las caracteristicas morfolégicas
del pasto y por lo consiguiente la determinacion de la Evapotranspiracion del cultivo (ETc),
todos estos factores estan establecido a la indagacion meteorolégica, cumpliendo con las fases
como son la etapa inicial, de desarrollo, de mediados de temporada y de finales de temporada. La
evapotranspiracion de referencia presenta los diferentes puntos como son la cobertura del suelo,

superficie foliar y altura del cultivo (Carrazén Alocén, 2018).

En la programacion de riego, la humedad del suelo se deduce a través del potencial

hidrico (tensiometro), este método esta dirigido al discernimiento del estado hidrico del cultivo,
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el cual se efectia mediante un balance entre lo que la planta absorbe del suelo y lo que le entrega
a la atmosfera. Este método se emplea para ver como se mueve el recurso hidrico en la capa de
tierra, mostrando las diferentes condiciones climaticas tales como: precipitacion efectiva,

caracteristicas fisica e hidraulicas del suelo y desarrollo del cultivo (FAO, 2008).

El estrés hidrico mide el comportamiento de la planta con respecto al movimiento del
agua desde el suelo hacia el follaje, debido a que no todos los especimenes poseen una igual
condicion de estres. La tolerancia y capacidad de movimiento del agua es un medio por el cual la

planta afronta situaciones desfavorables (Carrasco, 2019).

Esta investigacion posee una gran importancia en la zona de estudios debido a que la
mayoria de los productores en la zona manabita se dedican a la ganaderia. Por tal motivo la
investigacion pretende determinar la influencia de las diferentes programaciones de riego sobre
cortes sucesivos de pasto King Grass Morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides).
Para dar cumplimiento al objetivo general se va a desarrollar los siguientes objetivos especificos:
evaluar la influencia del estrés hidrico en el crecimiento del pasto King Grass Morado
(Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) en los diferentes cortes sucesivos; estimar la
influencia del estrés hidrico en el comportamiento productivo de materia seca y de biomasa en
los diferentes cortes sucesivos del pasto King Grass Morado (Pennisetum purpureum x
Pennisetum typhoides); analizar el comportamiento de los tensiometros en relacion con las
diferentes programaciones de riego y caracteristicas vegetativas y productivas del pasto King

Grass Morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides).
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Materiales y Métodos

Tipo de Investigacion

La investigacion fue de caracter aplicado, donde se confronto lo tedrico con lo practico in
situ de forma 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

El ensayo se desarrollo en la finca de la “Pontificia Universidad Catolica del Ecuador,
Sede Manabi (PUCEM) Campus Chone”, Km 11 de la Via Chone — Quito (ver figura 1),
perteneciente a la parroquia Ricaurte del canton Chone provincia de Manabi; durante los meses

de octubre del 2020 a enero del 2021.

Figura 1

Ubicacion de la zona de analisis de la investigacion

AREA DE ESTUDIO

=

’
'FINCA PUCK Sede Manabi
Campus Chone

-
%
PUCE Sede Manabi ('avxs Chone




Nota. Fuente: Google Earth, 2020.
Ubicacion Geografica

Altitud: 36 msnm

Datum: WGS 1984 UTM zona 17 S

Coordenada Este: 607224.32 m E

Coordenada Norte: 9930264.32 m S

Condiciones Climatolégicas

Tabla 1

Datos Climatoldgicos promedios mensuales del afio 2000 al 2013

Mes Evaporacion Humedad Precipitacion Velocidad del
(mm/dia) Relativa (%0) (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: INAMHI, 2017.
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Equipos y Materiales

Materiales de Campo

Bolsas plésticas 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 fotogréfica
Fertilizante.
Insecticidas.
Fungicidas.
Mangueras.
Materiales de Oficina
Cuaderno.
Lapicero.
Laptop.

Software de Excel.
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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

Evapotranspiracion de referencia.
Evapotranspiracion estimada del cultivo.
Coeficientes del cultivo.

Movimiento de agua en el Suelo (Método del tensiémetro).

Estimacion de las Variables que Abarca el Ensayo.

Estrés Hidrico

Se abordo en la presente investigacion la estimacion del estrés hidrico del cultivo a través

de la metodologia del termémetro de luz infrarrojo, donde en campo se recopil0 diariamente las
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temperaturas presentadas en las hojas de tres especimenes por cada lamina de agua aplicada al

pasto King Grass Morado.

Durante los dos cortes sucesivos cada 45 dias que comprendieron tres etapas de 15 dias
cada una, se recopilaron las temperaturas diarias durante la época seca que abarco el primer corte
(15 de octubre al 30 de noviembre del 2020) y durante la época lluviosa que abarcé el segundo
corte (01 de diciembre del 2020 al 14 de enero del 2021), valorando de esta forma las
necesidades hidricas y temperaturas diarias del pasto King Grass Morado antes y después del

riego logrando recopilar los niveles de estrés.

Se analizaron 15 plantas de pasto King Grass Morado fragmentados en 3 especimenes
por cada lamina de agua aplicada, donde cada lamina respondia a porcentajes del 100%, 90%,
80%, 70% y 60% de la ETc respectivamente. Relacionando los factores agua, suelo, plantay

clima se pudo analizar el comportamiento ante cada ldamina de riego en estudio.

Para la toma de las temperaturas diarias se establecié como horario antes del riego a las
09HO0 am y después del riego a las 10H00 am. Se calcul6 el valor de ETo diario del 100% como
base para posteriormente a las demas laminas colocarles los porcentajes que se encuentran dentro

de este estudio.

Una vez recopilada la informacion se efectu6 un promedio de los valores diarios con las
temperaturas de las hojas por cada etapa, para posteriormente efectuar una diferencia con los
valores de referencia promedios de la estacion automatica por cada porcentaje de las laminas de

agua.
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Toma de Datos en el Area Experimental

En las plantas de pasto King Grass Morado se evalu6 su conducta en relacion con el
rendimiento de biomasa seca y verde; y de valores de temperatura recopilados a partir del

termometro de luz infrarroja.

Procesos para Recolectar la Temperatura del Pasto King Grass Morado Mediante el

Termdmetro de Luz Infrarroja

La limpieza correcta del sensor de luz infrarroja fue la clave para una correcta lectura,
esta limpieza no se la puede efectuar mediante el tacto o soplo, ya que esto conduciria que el

rayo infrarrojo no llegue hacia la planta.

Antes de tomar la lectura se recomienda esperar que el aparato se encuentre en
temperatura ambiente, para lo cual solo es necesario esperar unos minutos antes de utilizarlo en

la toma de datos.
Se oprime el gatillo del termdémetro.
Se apunta a la hoja en la que queremos conocer la temperatura.

Se visualiza en la pantalla del termdmetro la temperatura de la hoja en °C y se anota en

una bitacora.

Humedad del Suelo

Se establecié la humedad del suelo empleando tensiometros, recopilando las lecturas

diarias de los especimenes por cada ldmina de agua aplicada; se emplearon tensiometros de 15
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cm de profundidad para que se pueda efectuar una correcta lectura de la presion del suelo, debido

a que el pasto King Grass Morado no presenta caracteristicas de raices tan profundas.

Proceso para Instalar y Medir la Humedad del Suelo a Través del Tensidmetro Agricola

Para llenar él tuvo pléstico y el tanque de reserva del tensiometro se debe emplear agua
destilada o hervida. El agua cruda posee gases disueltos que generan burbujas dentro del tubo

plastico, misma que imposibilitan una correcta lectura en el lector de vacio.

Se le agreg6 un colorante amarillo al agua para reducir el crecimiento de las algas. Para
hacer la composicion que se coloco dentro del tensidmetro se mezclé un litro de agua con un

centimetro clbico de acondicionador.

Se retird la tapa del tensiometro y la cubierta plastica en la copa de ceramica porosa, y se
llend el aparato con el agua previamente preparada sin colocarle la tapa. Es muy importante

mantener el tensiometro bajo agua limpia durante dos o tres dias previo a ser instalado.

Cuando el tensiémetro se encontro lleno en su totalidad, con una bomba de vacio manual
se retiraron las burbujas de aire que suelen quedar dentro del aparato por efectos del vaciado del
agua. Se ubico la ventosa de la bomba de vacio en la copa del tensiometro y se bombe6 con

fuerza hasta que el manémetro marcé una lectura entre 80- 85 centibares.

Es importante destacar que, al momento de realizar el bombeo con la bomba de vacio la
punta de la ceramica debe estar sumergida en el suelo. Para no averiar el manémetro se abre la

valvula de escape de la ventosa de la bomba antes de retirarla.
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Es comdn ver burbujas desde la base del tensiometro, esto nos indica que no esta bien
ajustado. Si estas burbujas se divisan sobre lector de vacio se debe ajustar con cuidado la union

entre el mandmetro y la base pléastica del tensiometro.

Para instalar el tensiometro en el suelo se ajustd de arriba hacia abajo colocandolo desde
la tapa sin tocar al manémetro durante este proceso, ya que podria dafiar dicha pieza. Se dejo
una separacion de 2,5 cm entre el suelo y el mandmetro para que el diagrama de medidor de
succion pueda expandirse y contraerse. Cuando se instalé las lecturas al inicio descienden, pero
entre unos 3 y 5 minutos deberd marcar 0 CBR si es que el suelo esta saturado. Es meritorio
destacar que después de la instalacion se necesita un dia para que el agua del tensiometro tenga

un equilibrio con el suelo que lo rodea.

Se deposito un pequefio volumen de tierra en el perimetro del tubo plastico del
tensidmetro y se presiond para impedir que el agua circule alrededor de las paredes del
tensidmetro. Para sacar el tensidbmetro del suelo se gir6 para holgarlo, se sujet6 del tubo principal

y se jalo hacia arriba.

Durante la mafiana es el tiempo mas propicio para tomar las lecturas del tensiometro,
debido a que el recurso hidrico se traslada en el terreno considerablemente en direccion a la
planta, porque se encuentra en estado de equilibrio (ver tabla 3); estas lecturas se deben tomar
diariamente en un mismo horario; las frecuencias de la toma de lecturas es un factor dependiente

del tipo de cultivo, suelo, clima, y método de riego (Chavarria, 2011).

Tabla 3

Relacion lectura de tensiometro — condiciones de humedad de suelo



Lectura de tensiémetro en
centibales (CBR o PSI)

Condiciones Himedas del Suelo

0al0 Saturado por riego reciente

10a25 Capacidad de campo

25a50 Humedad intermedia, buena disponibilidad de agua
50a80 Deberia regarse

Nota. Fuente: Bricefio, Alvarez, y Barahona, 2012.

Evapotranspiracion de Referencia (ETo)

La Evapotranspiracion de referencia fue considerada a partir del método indirecto de

Penman Monteith modificado por la FAO.

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

0,408A(Rn—G) +y % U2(e; —e,)

ETo =
© A+ y(1+ 0,34 * up)

Formula 1: Método de Penman Monteith modificada por la FAO

Donde:

ETo= evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
n= radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ/m2/dia)
G= flujo del calor de suelo (MJ/m2/dia)
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-1).
e = presion de vapor de saturacion (KPa)
e, = presion real de vapor (KPa)

e, — e, = déficit de presidn de vapor (KPa)
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A = pendiente de curva de presion de vapor en funcion a temperatura del aire (K Pa/°C)
Y= constante psicométrica (K Paz/°C)

Disefio Agronomico para el Riego
Para el pasto King Grass Morado, se consider6 un disefio agronémico que toma como

componente el valor Kc y ETc recopilados de los lisimetros de drenaje.

Evapotranspiracion del Cultivo ETc (FAO, 2008)

ETc = Kc*ETo

Férmula 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)
Método Tukey

El método Tukey se empled en los balances de medias individuales de los analisis de
varianza, comparando los distintos tratamientos en una misma cantidad de muestras que difieren,

con el fin de corroborar si los resultados obtenidos son significativos uno de otros o no.

Recoleccion del Sustrato

Para la recoleccidn del sustrato de suelo se excavo 20 cm para poder recolectarlo sin la
presencia de materia organica, debido a que generalmente se encuentran a esta profundidad antes

mencionada.
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Llenado de Fundas Plasticas

Con el suelo recolectado se llenaron 45 fundas con las siguientes caracteristicas: 27 cm
de alto con 95 cm a la redonda y 8 cm de borde libre con un volumen de agua equivalente a

0,008 litros.

Siembra

Se empleo la cepa del pasto King Grass morado con distanciamientos de 1 m entre hileras

y sobre hileras.

Riego

Se reg6 de manera manual diariamente en funcion a las condiciones de
evapotranspiracion de la zona y el consumo biol6gico del cultivo del dia anterior al riego,

considerando los diferentes tratamientos en estudio.

Fertilizacion

Se considero para su fertilizacion las necesidades nutricionales del pasto King Grass
Morado aplicando en cada funda 25 gr de urea disuelta, y abono foliar PRONTO en las hojas de

cada espécimen al final de la primera y segunda etapa del cultivo en ambos cortes.

Control de Malezas

Se ejecutd un control manual de la maleza para reducir efectos que alteraran la integridad

del ensayo.
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Control de Plagas

Se empleo Clorpirifos en cantidad de 50 ml por cada bomba de 20 It cuando empezaron a

aparecer los primeros sintomas de enfermedades que afectaban en el desarrollo del cultivo.

Cosecha

Al término del dia 45 en la Gltima etapa de desarrollo fenoldgico del pasto se desarrollo el

corte de igualacion.

Volumenes de Agua de las Diferentes Programaciones de Riego

Se bas6 en funcion de la evapotranspiracion de referencia ETo de la comunidad

Garrapata y del Kc del cultivo en sus diversas etapas.

Toma de Datos en el Area Experimental

Se levanto informacidn cada 24 horas en el lugar experimental para conocer los datos de
evapotranspiracion de referencia y del cultivo, la temperatura mediante el termémetro infrarrojo

y la humedad del suelo mediante los tensiometros.

Variables para Evaluar

Rendimiento de Materia Verde (MV)

En la cosecha del pasto King Grass Morado en el dia 45 desde su corte de igualacion,
seleccionando tres plantas por cada lamina de agua del valor de evapotranspiracion en estudio
(100%, 90%, 80%, 70% y 60%), se fragmento cada plantas en hojas, tallos y material muerto.
Para controlar el peso de la biomasa se empled una gramera digital y se obtuvo su peso en

gramos (gr).
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Rendimiento de Materia Seca (MS)

En la cosecha del pasto King Grass Morado en el dia 45 desde su corte de igualacion, se
selecciond una muestra de 100 gr de hojas y tallos fragmentados en pedazos que quepan en una
bolsa de papel para que no pierda la humedad, donde posteriormente se colocé en la estufa a una
temperatura de 60-105 °C por 48 horas para eliminar la humedad presentes en la muestra 'y
conocer el valor de la materia seca. Con estos resultados se calculo el porcentaje de materia en la
muestra empleando la siguiente formula:

S_PS*lOO
~  PH

Formula 3: Rendimiento de materia seca
Donde:
MS= Materia seca expresada en porcentaje
PS= Peso seco de la ejemplar en gr.
PH= Peso humedo de la ejemplar en gr.

Altura de Planta
Desde el corte de igualacion en el dia 45, con la ayuda de un flexémetro se midi6 el porte
del pasto desde el tronco hasta la hoja bandera. Los resultado de altura recopilado del pasto en

cada unidad experimental se expreso en m.

Numero de Tallos por Macollo

Se contabilizaron los tallos por cada funda de planta seleccionada como unidad
experimental en cada porcentaje de lamina de agua a aplicar, para vincular su capacidad de

rebrote después de ser sometidos a varios cortes sucesivos.
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Area Foliar

Para la obtencion del area foliar de las hojas primero se separaron los macollos del tallo
de cada una de las plantas, posteriormente se fragmentd cada hoja en tres partes iguales y se las
colocd en una hoja blanca con una superficie firme estable como base. Mediante una aplicacion
Ilamada Petiole que mide el area de las hojas mediante el uso de la camara fotografica del
teléfono, se tomaron las medidas de cada hoja por tallo presente en la funda; finalmente se

sumaron todos los valores para obtener el valor total de cada especimen de pasto.

AF = suma del area que conforma una planta.

Formula 4: Area Foliar
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Resultados y Discusion

En el primer corte, para la variable estrés hidrico evaluada antes el riego, como se
muestra en la tabla 4, el estudio de varianza establecié que no existe diferencias estadisticas con
respecto a las muestras (P<0,05), lo cual significa que en el primer corte el pasto no sufrié de
estrés hidrico en sus diferentes etapas de crecimiento. Presentando un coeficiente de variacion
que fluctda entre 6,69 a 15,97%. La evaluacion del estrés hidrico después el riego mostro la
existencia de discrepancias estadisticas altas entre las muestras en estudio (P<0,05) y la
evaluacion de Tukey sefiala un 5% de posibilidad de error entre dos rangos de igualdad
estadisticos. La ld&mina del 60% de la ETc, prevalece con el mas alto promedio con 3,32°C en la
primer etapa, 3,43°C en la segunda etapa y 2,24°C en la tercera etapa, mientras que el promedio
menor lo consiguio la lamina de riego del 90% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) con
1,33°C en la primer etapa, la lamina de riego del 70% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc)
con 1,42°C en la segunda etapa y la lamina de riego del 70% de la evapotranspiracion del cultivo

(ETc) con 0,53°C. El coeficiente de variacion reportado en esta variable esta entre 15,50 a 21%.

Tabla 4

Analisis estadistico de resultados de temperaturas antes y después del riego en el corte 1

Antes del riego Después del riego

P1 P2 P3 P4 P5 CV P1 P2 P3 P2 P1 CV

100% 90% 80% 70% 60% (%) 100% 90% 80% 70% 60% (%)
Media 2,51 221 223 2,14 2,39 Media 1,80 1,33 192 166 3,32

ETAPA 1 6,69 18,76
A A A A A B B B B A
Media 3,04 293 256 2,87 3,06 Media 154 183 145 142 343

ETAPA 2 15,97 15,50
A A A A A B B B B A
Media 2,86 2,96 2,88 295 2,85 Media 0,94 0,73 0,79 053 2,24

ETAPA 3 9,12 21,00
A A A A A B B B B A
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Nota. Las abreviaturas “P” sobre el porcentaje indican “parcela”, y el nimero después de letra

“P”, indican el nimero de la parcela.

En el segundo corte, para la variable estres hidrico evaluada antes del riego, como se
muestra en la tabla 5, el estudio de la varianza determing la existencia de discrepancias
estadisticas relevantes entre los tratamientos (P<0,05) y la evaluacion de Tukey sefiala un 5% de
posibilidad de error establecidos entre dos y tres rangos con similitud estadistica. la lamina de
riego del 70% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc), prevalece con el mas alto promedio
con 2,51°C en la primer etapa, 2,50°C en la segunda etapa y 1,38°C en la tercera etapa, mientras
que el promedio menor lo consiguid la ldmina de riego del 90% de la evapotranspiracion del
cultivo (ETc) con 2,05°C en la primer etapa, 1,88°C en la segunda etapa y 0,81°C en la tercera

etapa. Presentando un coeficiente de variacion que fluctua entre 6,46 a 15,12%.

La evaluacidn del estrés hidrico después el riego mostré la existencia de discrepancias
estadisticas altas entre los ensayos para la segunda etapa de crecimiento del pasto (P<0,05) y la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error establecidos entre dos rangos de igualdad
estadisticos. El tratamiento lamina de riego al 90% de la ETc, prevalece con el mayor promedio
con 0,91°C. y el tratamiento lamina de riego al 60% de la ETc mostr6 el menor promedio con
0,05°C. El coeficiente de variacion reportado en esta variable esta entre 23,14 a 48,31%.
Mientras que en la primera y tercera etapa de crecimiento del pasto los tratamientos son iguales

entre si.

Tabla b

Analisis estadistico de resultados de temperaturas antes y después del riego en el corte 2



35

Antes del riego Después del riego
P1 P2 P3 P4 P5 Ccv P1 P2 P3 P2 P1 Ccv
100% 90% 80% 70% 60% (%) 100% 90% 80% 70% 60% (%)
Media 2,15 2,05 2,12 2551 227 Media 0,86 0,66 0,72 0,85 1,00
ETAPA 1 6,46 23,14
AB B B A AB A A A A A
Media 2,26 1,88 2,34 250 249 Media 041 061 0,36 0,18 0,05
ETAPA?2 8,69 48,31
AB B AB A A AB A AB B B
Media 0,84 081 1,27 1,38 1,27 Media 0554 0,75 069 0,76 0,61
ETAPA 3 15,12 24,76
BC C AB A AB A A A A A

Nota. Las abreviaturas “P” sobre el porcentaje indican “parcela”, y el nimero después de letra

“P”, indican el nimero de la parcela.

Cuando la planta transpira no existe estrés hidrico. Al comparar la relacion diferencial
entre las temperaturas ambiental (Ta) con las temperaturas del cultivo (Tc), y obtener una
respuesta oscilante entre 1 a 4 °C, es nulo el estrés del cultivo. Segun lo que indican Jackson,
Idos, Reginito, y Pintor (1981), cuando el cultivo posee estrés hidrico los estomas se cierran
disminuyendo la transpiracion e incrementando la temperatura de la hoja. Bajo los resultados
analizados y apoyandonos en lo antes mencionado, en la presente investigacion no se observo
una tendencia de estrés hidrico marcante, pero si existieron cierta tendencia de estrés durante el

corte uno con la lamina del 60% antes y después del riego.

De los dos cortes sucesivos efectuados cada 45 dias al pasto King Grass Morado en
correlacion con las ldminas de agua aplicadas del valor de evapotranspiracién diario (ETo) en lo
que cabe en base a la generacion de materia verde como se observa en la figura 2, al aplicar una
lamina del 100% del valor de ETo diario se obtuvo una produccion en promedio en los dos
cortes de 3 460,33 gr; al aplicar una lamina del 90% del valor de ETo diario se obtuvo una

produccidn en promedio en los dos cortes de 2 547,00 gr; al aplicar una lamina del 80% del valor
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de ETo diario se obtuvo una produccion en promedio en los dos cortes de 2 255,67; al aplicar
una ldamina del 70% del valor de ETo diario se obtuvo una produccién en promedio en los dos
cortes de 2 178,00 gr; al aplicar una lamina del 60% del valor de ETo diario se obtuvo una

produccion en promedio en los dos cortes de 1623,00 gr.

El tratamiento del 100% mostro un mejor comportamiento en lo que cabe en base a la
generacion de materia, resultado que concuerda segun lo que indica (Chavarria, Pilalo, Gonzélez,
y Parraga, 2017) quienes manifiestan que la productividad de la biomasa fresca del pasto King
Grass morado estuvo predominado por el aumento de las ldminas de riego de 120% a 80%, asi
pudiendo lograr una idénea aportacion de agua al pasto y para asi poder cumplir sus funciones
fisioldgicas adecuadas. Logrando obtener una mayor produccion debido a una considerable

lamina de riego en comparacion con los demas ensayos.

Figura 2

Resultados promedio de produccion de Materia Verde en ambos cortes
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De los dos cortes sucesivos efectuados cada 45 dias al pasto King Grass Morado en
correlacion con las ldminas de agua aplicadas del valor de evapotranspiracién diario (ETo) en lo
que abarca la generacion de materia seca como se observa en la figura 3, al aplicar una lamina
del 100% del valor de ETo diario se obtuvo una produccion en promedio en los dos cortes de
34,9% ; al aplicar una ldamina del 90% del valor de ETo diario se obtuvo una produccion en
promedio en los dos cortes de 37,2% ; al aplicar una lamina del 80% del valor de ETo diario se
obtuvo una produccion en promedio en los dos cortes de 41,0% ; al aplicar una lamina del 70%
del valor de ETo diario se obtuvo una produccion en promedio en los dos cortes de 35,2% ; al
aplicar una lamina del 60% del valor de ETo diario se obtuvo una produccion en promedio en los

dos cortes de 27,4%.

El tratamiento del 80% mostro un mayor comportamiento en lo que abarca la generacion
de materia seca con un valor del 40,1% de su valor de produccién, estos resultados concuerdan
con lo que manifiestan Machado (1996) Alencar (2007) y Oliveira (2007) donde sefialan que las
cantidades de aguas aplicadas en los cultivos pueden generar una mayor produccion de materia
seca y menor area foliar debido a que las laminas de agua a colocarse pueden ser pequefias para

suplir las demandas hidricas de estos.

Figura 3

Resultados promedio de produccion de Materia Seca en ambos cortes
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Tabla 6

Lectura de los tensiometros promedio antes del riego en los dos cortes (PSI — CBR)

100%  90% 80% 70%  60%

Etapa | 10 15 19 20 22
Etapa Il 17 18 23 25 26
Etapa 111 6 10 16 21 22

Tabla 7

Altura promedio por planta al final de ambos cortes sucesivos (cm)

100% 90% 80% 70% 60%

Etapa | 39,8 374 300 310 304
Etapa Il 61,9 538 50,2 476 456
Etapa 111 1096 96,1 944 845 766

Tabla 8

Numero de tallos y area foliar promedio por planta al final de ambos cortes sucesivos
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Numero de Tallos  Area Foliar (cm?)

100% 36 4618
90% 31 3758
80% 31 2981
70% 31 2389
60% 26 1307

Con la lamina de agua aplicada del 100% del valor de ETo diario durante la etapa | que
comprendié desde el dia 1 al 15 se obtuvo una lectura en rangos de 0 y 10 CBR con un promedio
de 10 CBR, lo que significo que el suelo se encontraba en un estado de saturacién leve por riego
reciente; durante la etapa Il que comprendio6 desde el dia 16 al 30 se obtuvo una lectura en rangos
de 10y 25 CBR con un promedio de 17 CBR, lo que significo que el suelo se encontraba a
capacidad de campo; finalmente en la etapa 111 que comprendié desde el dia 31 al 45 se obtuvo
una lectura en rangos de 0 y 10 CBR con un promedio de 6 CBR, lo que significo que el suelo se

encontraba en un estado de saturacion leve por riego reciente.

El comportamiento vegetativo y productivo aplicando el 100% de ld&mina de agua en
funcion al valor de evapotranspiracion diaria (ETo), con resultados promedio en los dos cortes
sucesivos cada 45 dias por planta que representd 36 tallos con alturas oscilantes en 109,6 cm y

una area foliar de 4 628 cm?.

Con la lamina de agua aplicada del 90% del valor de ETo diario durante la etapa I que
comprendio desde el dia 1 al 15 se obtuvo una lectura en rangos de 10 y 25 CBR con un
promedio de 15 CBR, lo que significd que el suelo se encontraba a capacidad de campo; durante

la etapa Il que comprendio desde el dia 16 al 30 se obtuvo una lectura en rangos de 10 y 25 CBR
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con un promedio de 18 CBR, lo que significo que el suelo se encontraba a capacidad de campo;
finalmente en la etapa 111 que comprendid desde el dia 31 al 45 se obtuvo una lectura en rangos
de 0y 10 CBR con un promedio de 10 CBR, lo que significo que el suelo se encontraba en un

estado saturado por riego reciente.

El comportamiento vegetativo y productivo aplicando el 90% de lamina de agua en
funcidn al valor de evapotranspiracion diaria (ETo), con resultados promedio en los dos cortes
sucesivos cada 45 dias por planta que representd 31 tallos con alturas oscilantes en 96,1 cm y una

area foliar de 3 758cm?.

Con la lamina de agua aplicada del 80% del valor de ETo diario durante la etapa | que
comprendid desde el dia 1 al 15 se obtuvo una lectura en rangos de 10 y 25 CBR con un
promedio de 19 CBR, lo que significé que el suelo se encontraba a capacidad de campo; durante
la etapa Il que comprendi6 desde el dia 16 al 30 se obtuvo una lectura en rangos de 10y 25 CBR
con un promedio de 23 CBR, lo que significo que el suelo se encontraba a capacidad de campo;
finalmente en la etapa 111 que comprendid desde el dia 31 al 45 se obtuvo una lectura en rangos
de 10 y 25 CBR con un promedio de 16 CBR, lo que significo que el suelo se encontraba a

capacidad de campo.

El comportamiento vegetativo y productivo aplicando el 80% de lamina de agua en
funcion al valor de evapotranspiracion diaria (ETo), con resultados promedio en los dos cortes
sucesivos cada 45 dias por planta que representd 31 tallos con alturas oscilantes en 94,4 cm y una

area foliar de 2 981cm?.

Con la lamina de agua aplicada del 70% del valor de ETo diario durante la etapa | que

comprendid desde el dia 1 al 15 se obtuvo una lectura en rangos de 10 y 25 CBR con un
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promedio de 20 CBR, lo que significé que el suelo se encontraba a capacidad de campo; durante
la etapa Il que comprendi6 desde el dia 16 al 30 se obtuvo una lectura en rangos de 10 y 25 CBR
con un promedio de 25 CBR, lo que significo que el suelo se encontraba a capacidad de campo;
finalmente en la etapa 111 que comprendid desde el dia 31 al 45 se obtuvo una lectura en rangos
de 10 y 25 CBR con un promedio de 21 CBR, lo que significo que el terreno se encontraba a

capacidad de campo.

El comportamiento vegetativo y productivo aplicando el 70% de lamina de agua en
funcion al valor de evapotranspiracion diaria (ETo), con resultados promedio en los dos cortes
sucesivos cada 45 dias por planta que representd 31 tallos con alturas oscilantes en 84,5 cm y una

area foliar de 2 389cm?.

Con la lamina de agua aplicada del 60% del valor de ETo diario durante la etapa | que
comprendid desde el dia 1 al 15 se obtuvo una lectura en rangos de 10 y 25 CBR con un
promedio de 22 CBR, lo que significé que el suelo se encontraba a capacidad de campo; durante
la etapa Il que comprendi6 desde el dia 16 al 30 se obtuvo una lectura en rangos de 25y 50 CBR
con un promedio de 26 CBR, lo que significo que el suelo se encontraba en una humedad
intermedia con buena disponibilidad de agua; finalmente en la etapa 111 que comprendio desde el
dia 31 al 45 se obtuvo una lectura en rangos de 10 y 25 CBR con un promedio de 22 CBR, lo que

significd que el terreno se encontraba a capacidad de campo.

El comportamiento vegetativo y productivo aplicando el 60% de ldmina de agua en
funcidn al valor de evapotranspiracion diaria (ETo), con resultados promedio en los dos cortes
sucesivos cada 45 dias por planta que representd 26 tallos con alturas oscilantes en 76,6 cm y una

area foliar de 1 307 cm?.



42

De los dos cortes sucesivos efectuados cada 45 dias al pasto King Grass Morado antes del
riego, en correlacién con las laminas de agua aplicadas del valor de evapotranspiracion diario
(ETo), se puede destacar que el tratamiento del 100% mostrdé un mejor comportamiento
vegetativo y productivo con resultados promedio de 36 tallos por planta con alturas oscilantes en

109,6 cm y una area foliar de 4 628 cm?.

Las relaciones de lecturas en los tensidmetro segun lo que manifiestan Bricefio, Alvarez,
y Barahona (2012), mostraron una condicion de humedad alta y facilmente disponible para el
cultivo cuando se aplicaron laminas de agua en un rango del 80% al 100% de la necesidad
hidrica de la planta. Cuando se aplicaron laminas de agua por debajo del 70% existié un bajo

margen de humedad disponible para el cultivo.
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Conclusiones

Del aporte hidrico aplicado al pasto King Grass Morado en ldminas del 100%, 90%, 80%,
70% del valor diario de la evapotranspiracion del cultivo (ETc), no presentd estrés hidrico segln
las referencias térmicas; es meritorio mencionar que el area de estudio se vio influenciada por las
condiciones ambientales cuando se efectud el ensayo. La lamina del 60% no llego a sufrir estrés

hidrico, pero si mostré las mayores referencias térmica.

El tratamiento del 200% mostré un mejor comportamiento en lo que abarca la generacion
de biomasa (materia verde). Lo que acontece con la generacion de materia seca el tratamiento del
80% presento una produccion mas eficiente a pesar de que tuvo un volumen de agua por debajo

de necesidad de la planta.

Los tensiometros mostraron un comportamiento decreciente en lo que respecta al
movimiento del agua en el suelo desde el tratamiento del 100% al del 60%); esta conducta
repercutié de manera significativa en el desarrollo de sus caracteristicas vegetativas y

productivas del pasto King Grass Morado al final de cada etapa.
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Lectura termométrica en °C del pasto King Gras Morado durante el Corte 1, antes del riego (09H00 am)

Etapa Dia N° Fecha 100% 90% 80% 70% 60% AEtS;?r?:ég?ca
1 16/10/2020 28,3 29,0 27,9 27,5 28,1 24,5
2 17/10/2020 25,2 24,3 25,0 24,9 25,3 22,8
3 18/10/2020 26,5 25,2 25,8 26,0 26,3 24,6
4 19/10/2020 30,2 30,6 30,5 29,3 31,0 26,2
. 5 20/10/2020 27,8 27,0 26,9 28,1 28,7 24,7
=3 6 21/10/2020 28,2 27,5 27,3 26,3 26,8 24,8
i 7 22/10/2020 26,4 25,8 25,9 25,3 25,2 24,6
< 8 23/10/2020 23,0 22,8 22,8 22,7 22,9 22,3
2 9 24/10/2020 26,2 26,3 26,1 26,0 26,0 22,3
< 10 25/10/2020 26,6 26,1 25,8 26,0 26,5 23,1
11 26/10/2020 24,3 24,0 24,2 23,4 23,8 23,4
12 27/10/2020 23,7 24,2 23,9 24,0 24,2 23,2
13 28/10/2020 26,8 27,0 26,9 27,6 27,1 27,0
14 29/10/2020 28,0 278 28,0 27,9 27,5 25,9
15 30/10/2020 31,3 30,5 31,2 31,9 31,3 25,4
16 31/10/2020 26,6 26,9 27,1 27,9 27,4 24,7
17 1/11/2020 30,9 31,0 29,8 29,7 30,6 25,1
18 2/11/2020 27,5 20,8 28,0 27,8 26,9 24,9
19 3/11/2020 29,0 29,2 28,2 28,1 28,0 24,7
. 20 4/11/2020 27,3 27,6 26,9 26,8 27,3 24,2
=1 21 5/11/2020 24,4 24,5 24,2 26,0 24,5 23,9
i 22 6/11/2020 26,1 25,5 25,9 26,3 25,8 24,7
g 23 7/11/2020 28,1 27,9 27,3 27,1 27,6 26,1
S 24 8/11/2020 30,8 29,7 29,7 29,9 29,0 24,5
g 25 9/11/2020 28,0 27,1 27,4 27,7 26,8 25,0
26 10/11/2020 28,0 27,1 27,4 27,7 26,8 25,0
27 11/11/2020 27,6 26,6 26,0 26,5 26,2 25,5
28 12/11/2020 26,8 26,1 26,3 26,7 25,8 24,5
29 13/11/2020 28,6 28,3 28,9 29,5 29,6 24,5
30 14/11/2020 27,7 28,6 27,3 27,2 27,4 24,5
31 15/11/2020 28,6 29,2 28,8 29,0 27,6 245
32 16/11/2020 26,3 26,0 26,5 26,2 26,5 25,0
33 17/11/2020 29,4 28,7 28,1 28,6 29,2 25,0
34 18/11/2020 27,3 28,0 27,3 27,9 26,7 25,0
35 19/11/2020 24,9 25,0 24,6 24,3 24,9 25,0
g 36 20/11/2020 29,3 30,5 30,5 30,7 30,5 25,0
£ 37 21/11/2020 26,9 26,2 26,6 27,0 27,0 24,5
- 38 22/11/2020 26,9 26,2 26,6 27,0 27,0 22,5
3 39 23/11/2020 25,0 25,2 25,1 25,5 25,4 23,0
2 40 24/11/2020 30,4 31,4 30,4 30,8 30,0 24,4
4 25/11/2020 29,0 29,3 29,3 28,8 30,0 25,4
42 26/11/2020 29,0 29,3 29,3 28,8 30,0 24,8
43 27/11/2020 25,2 255 26,0 25,3 26,1 23,7
44 28/11/2020 25,1 25,0 25,3 25,3 24,5 24,0
45 29/11/2020 26,0 257 26,0 25,9 25,7 24,3
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Lectura termométrica en °C del pasto King Gras Morado durante el Corte 1, después del riego

(10H00 am)
N Estacion
Etapa DiaN Fecha 100% 90% 80% 70% 60% Automatica

1 16/10/2020 28,7 28,3 27,9 29,4 29,7 25,5
2 17/10/2020 26,2 26,3 26,4 26,1 26,9 24,3
3 18/10/2020 27,4 25,8 27,3 26,4 27,4 26,2
4 19/10/2020 30,9 29,1 31,6 30,3 34,4 27,5
< 5 20/10/2020 28,3 27,3 27,5 28,6 28,5 26,1
S 6 21/10/2020 27,6 26,2 26,3 27,5 26,8 25,5
i 7 22/10/2020 27,7 27,6 28,3 26,4 30,1 26,3
g 8 23/10/2020 23,8 24,1 24,4 23,7 23,8 23,0
GE) 9 24/10/2020 26,2 25,3 25,6 25,0 27,1 23,0
E 10 25/10/2020 26,1 25,5 25,9 26,0 27,7 23,1
11 26/10/2020 24,4 25,0 24,3 24,7 24,9 23,7
12 27/10/2020 24,1 24,8 24,0 24,3 24,7 23,2
13 28/10/2020 27,8 31,0 31,2 30,4 34,6 29,5
14 29/10/2020 29,0 26,2 28,3 27,4 32,2 26,7
15 30/10/2020 30,9 29,8 31,7 30,7 33,1 28,5
16 31/10/2020 25,8 25,4 25,6 24,8 27,0 26,0
17 1/11/2020 27,8 28,0 28,5 28,3 29,1 27,6
18 2/11/2020 25,6 28,8 26,3 26,9 28,3 25,8
19 3/11/2020 28,9 28,7 29,0 27,8 30,3 27,0
< 20 4/11/2020 25,7 26,2 26,1 26,2 26,9 25,4
o 21 5/11/2020 23,7 25,1 249 25,6 27,2 25,5
i 22 6/11/2020 26,1 26,6 25,5 25,0 28,1 27,3
I 23 7/11/2020 26,7 26,2 26,0 25,6 27,3 25,0
S 24 8/11/2020 29,5 29,7 29,7 29,8 31,2 25,1
5»': 25 9/11/2020 28,7 28,9 27,9 27,6 29,8 25,0
26 10/11/2020 28,7 28,9 27,9 27,6 29,8 25,0
27 11/11/2020 27,7 27,1 28,1 29,3 32,0 25,0
28 12/11/2020 29,6 29,8 28,8 28,7 31,1 25,5
29 13/11/2020 27,9 28,5 27,5 27,5 30,8 26,0
30 14/11/2020 27,0 25,7 26,1 26,9 28,7 25,0
31 15/11/2020 30,8 29,8 28,5 25,8 30,6 25,0
32 16/11/2020 27,5 27,6 26,9 26,2 30,5 25,0
33 17/11/2020 28,1 26,9 28,1 27,2 33,1 25,0
34 18/11/2020 26,8 26,0 25,7 25,4 27,6 25,0
35 19/11/2020 24,6 24,7 24,7 249 24,8 25,0
8 36 20/11/2020 27,9 27,8 28,6 29,2 30,8 25,0
'm“ 37 21/11/2020 24,7 25,3 25,2 25,7 26,4 25,0
s 38 22/11/2020 24,7 25,3 25,2 25,7 26,4 25,0
e 39 23/11/2020 24,9 25,0 25,1 25,3 26,2 25,0
P 40 24/11/2020 27,8 27,4 28,6 27,8 29,8 26,2
41 25/11/2020 26,7 26,0 26,1 25,4 26,2 27,2
42 26/11/2020 26,7 26,0 26,1 25,4 26,2 25,5
43 27/11/2020 24,0 24,3 23,6 24,2 24,2 25,6
44 28/11/2020 23,6 23,3 23,7 24,2 23,7 24,7
45 29/11/2020 25,0 24,7 24,6 24,5 25,4 25,1
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Lectura termométrica en °C del pasto King Gras Morado durante el Corte 2, antes del riego

(09H00 am)
v Estacion
Etapa DiaN Fecha 100% 90% 80% 70% 60%  Altomatica

1 1/12/2020 35,7 33,8 33,7 34,7 33,3 25,3
2 2/12/2020 26,3 26,5 27,0 27,1 26,6 25,2
3 3/12/2020 25,1 24,7 25,0 25,4 25,1 24,0
4 4/12/2020 27,1 28,2 27,4 27,3 27,1 24,3
© 5 5/12/2020 24,6 24,7 24,5 24,7 24,6 25,0
=2 6 6/12/2020 26,0 25,2 26,1 26,2 26,2 26,5
i 7 7/12/2020 25,5 25,3 25,1 25,4 25,8 25,0
o 8 8/12/2020 28,5 28,9 27,4 27,4 28,1 24,0
g 9 9/12/2020 24,8 25,1 25,2 26,0 25,4 24,4
= 10 10/12/2020 26,9 26,6 26,9 28,3 26,9 22,8
11 11/12/2020 23,6 23,7 23,7 24,3 24,7 23,7
12 12/12/2020 25,6 25,1 26,2 26,1 26,3 23,5
13 13/12/2020 27,2 27,3 27,6 27,6 27,2 25,0
14 14/12/2020 24,7 25,0 24,7 25,3 25,1 22,7
15 15/12/2020 25,7 25,9 26,3 27,0 26,7 23,8
16 16/12/2020 25,1 25,1 25,9 26,2 26,8 24,0
17 17/12/2020 25,5 25,0 25,2 25,6 25,3 22,3
18 18/12/2020 25,6 25,7 25,7 25,7 24,7 24,4
19 19/12/2020 22,5 22,5 23,9 24,9 24,4 21,9
© 20 20/12/2020 29,7 27,7 27,4 27,2 27,8 24,0
= 21 21/12/2020 27,5 27,4 27,6 27,3 27,7 24,1
iy 22 22/12/2020 28,8 28,5 28,1 28,2 28,1 25,1
8 23 23/12/2020 29,2 28,8 29,3 29,5 29,5 24,8
S 24 24/12/2020 27,2 27,4 27,1 27,7 27,8 24,0
g 25 25/12/2020 26,3 24,7 27,0 27,3 27,1 25,0
26 26/12/2020 25,6 25,1 26,2 26,1 26,3 25,2
27 27/12/2020 27,4 27,3 26,9 26,5 26,5 24,1
28 28/12/2020 25,1 24,6 25,0 25,4 25,1 23,7
29 29/12/2020 25,1 25,1 25,9 26,2 26,8 24,6
30 30/12/2020 26,3 26,5 27,0 27,1 26,6 26,0
31 31/12/2020 24,5 24,3 25,9 26,2 26,8 24,0
32 1/1/2021 24,8 25,1 25,2 26,0 25,4 23,7
33 2/1/2021 25,8 25,5 25,8 26,0 24,8 24,3
34 3/1/2021 24,3 24,8 25,8 26,0 24,2 24,2
35 4/1/2021 24,7 24,6 25,8 25,2 25,5 24,5
S 36 5/1/2021 25,2 24,9 24,6 25,7 26,0 24,5
z 37 6/1/2021 26,3 26,5 27,0 25,3 26,1 25,1
- 38 7/1/2021 25,2 24,9 25,7 25,1 25,8 25,1
o 39 8/1/2021 26,0 25,2 26,1 26,2 26,2 25,0
2 40 9/1/2021 24,6 24,7 24,5 24,7 24,6 23,1
41 10/1/2021 24,6 24,5 25,0 25,4 25,1 24,7
42 11/1/2021 24,6 24,5 25,0 25,4 25,1 23,1
43 12/1/2021 25,1 24,6 24,9 25,4 25,1 23,9
44 13/1/2021 26,4 27,7 27,4 27,2 27,8 26,0
45 14/1/2021 24,8 25,1 25,2 26,0 25,4 23,8
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Lectura termométrica en °C del pasto King Gras Morado durante el Corte 2, después del riego

(10H00 am)
Etapa Dia N° Fecha 100% 90% 80% 70% 60% A'jtsct)"‘r‘n"gi?ca
1 1/12/2020 31,9 30,7 30,3 31,2 32,4 26,8
2 2/12/2020 24,7 25,1 26,0 26,1 25,2 25,9
3 3/12/2020 25,2 23,7 23,6 24,1 24,2 24,8
4 411212020 26,2 26,8 26,5 26,6 26,3 25,1
. 5 5/12/2020 24,0 24,1 23,5 23,8 23,5 24,0
=3 6 6/12/2020 27,7 25,7 27,4 26,2 27,1 26,5
i 7 7/12/2020 24,1 25,0 24,5 24,3 24,8 25,0
© 8 8/12/2020 27,4 27,9 26,5 26,4 26,2 25,9
2 9 9/12/2020 24,2 24,4 24,2 24,2 24,3 24,6
= 10 10/12/2020 25,1 25,7 25,6 26,3 26,2 23,3
11 11/12/2020 23,3 23,5 23,3 23,6 23,9 23,8
12 12/12/2020 27,2 25,9 27,1 26,7 27,2 24,3
13 13/12/2020 26,5 26,3 26,2 26,4 26,8 26,5
14 14/12/2020 24,6 24,3 24,1 24,7 24,7 23,1
15 15/12/2020 24,7 24,8 25,9 26,0 26,2 24,4
16 16/12/2020 24,7 24,5 25,3 25,8 25,7 24,8
17 17/12/2020 24,3 24,7 24,4 24,3 24,2 23,7
18 18/12/2020 24,3 24,5 24,3 24,6 26,6 25,6
19 19/12/2020 22,3 22,6 22,1 25,1 25,0 22,3
. 20 20/12/2020 26,9 26,7 26,6 26,6 27,2 24,9
=3 21 21/12/2020 26,4 26,3 27,3 25,7 25,5 25,4
i 22 22/12/2020 26,9 26,6 26,1 26,5 25,7 26,5
S 23 23/12/2020 26,8 26,8 26,7 26,9 26,3 26,6
S 24 24/12/2020 25,1 25,3 25,0 25,6 26,0 24,9
g 25 25/12/2020 24,7 23,7 26,0 26,6 26,3 26,6
26 26/12/2020 27,2 25,9 27,1 26,7 27,2 27,4
27 27/12/2020 25,3 25,5 24,7 24,6 24,9 27,4
28 28/12/2020 25,2 23,7 23,5 24,1 24,2 24,4
29 29/12/2020 24,7 24,5 25,3 25,8 25,7 27,6
30 30/12/2020 24,7 251 26,0 26,1 25,2 27,6
31 31/12/2020 24,7 24.5 25,3 25,8 25,7 24,9
32 1/1/2021 24,2 24,4 24,2 24,2 24,3 24,4
33 2/1/2021 24,3 25,8 24,7 25,8 24,2 24,8
34 3/1/2021 25,2 25,5 24,7 24,6 24,7 25,7
35 4/1/2021 26,0 25,8 26,3 24,8 25,9 26,8
g 36 5/1/2021 25,3 25,2 25,8 24,9 25,6 26,8
£ 37 6/1/2021 24,7 25,1 26,0 26,6 26,3 26,7
= 38 7/1/2021 26,3 26,1 26,0 25,5 26,3 26,5
3 39 8/1/2021 27,6 25,7 27,3 26,2 26,4 27,9
2 40 9/1/2021 24,0 24,1 23,5 23,8 23,5 23,7
4 10/1/2021 24,0 23,6 23,5 24,1 23,6 25,9
42 11/1/2021 24,0 23,6 23,5 24,1 23,6 23,7
43 12/1/2021 25,1 23,8 23,6 24,0 24,2 25,3
44 13/1/2021 26,9 26,7 26,6 26,6 27,2 27,0
45 14/1/2021 25,2 25,4 25,2 24,2 25,6 26,5
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Lectura de los tensiometros en CBR o PSI durante el corte 1, antes del riego (09H00 am)

Etapa DiaN° Fecha 100% 90% 80% 70% 60%
1 16/10/2020 0 0 0 0 0
2 17/10/2020 0 0 0 0 0
3 18/10/2020 40 28 32 10 26
4 19/10/2020 2 18 32 40 38
© 5 20/10/2020 28 36 36 48 40
= 6 21/10/2020 22 8 40 40 38
| 7 22/10/2020 11 17 26 16 40
© 8 23/10/2020 14 30 28 36 40
S 9 24/10/2020 12 40 36 38 46
= 10 25/10/2020 18 20 32 26 38
11 26/10/2020 25 40 38 40 44
12 27/10/2020 20 36 36 40 44
13 28/10/2020 20 24 32 26 20
14 29/10/2020 22 22 18 20 18
15 30/10/2020 24 36 20 34 38
16 31/10/2020 24 22 27 32 40
17 1/11/2020 22 26 18 32 38
18 2/11/2020 20 12 32 28 42
19 3/11/2020 24 22 30 20 30
© 20 4/11/2020 26 28 32 34 38
= 21 5/11/2020 26 28 30 38 42
w 22 6/11/2020 20 22 26 32 30
s 23 7/11/2020 28 18 27 16 8
= 24 8/11/2020 28 18 27 16 8
§’ 25 9/11/2020 18 14 12 16 24
26 10/11/2020 10 30 32 28 22
27 11/11/2020 10 14 20 24 22
28 12/11/2020 18 24 20 26 18
29 13/11/2020 18 12 24 30 18
30 14/11/2020 12 16 26 30 19
31 15/11/2020 12 11 20 25 15
32 16/11/2020 4 5 12 16 18
33 17/11/2020 2 10 12 20 20
34 18/11/2020 2 6 12 20 22
35 19/11/2020 10 12 18 30 32
s 36 20/11/2020 2 10 22 26 12
£ 37 21/11/2020 5 12 20 22 18
= 38 22/11/2020 2 6 14 20 22
o 39 23/11/2020 8 12 11 15 14
i 40 24/11/2020 10 12 15 26 38
41 25/11/2020 4 14 22 24 28
42 26/11/2020 10 12 22 28 20
43 27/11/2020 12 14 22 26 24
44 28/11/2020 10 15 26 30 28
45 29/11/2020 6 18 22 30 32

o1
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Lectura de los tensiémetros en CBR o PSI durante el corte 2, antes del riego (09H00 am)

Etapa DiaN° Fecha 100% 90% 80% 70% 60%
1 1/12/2020 10 16 20 20 25
2 2/12/2020 20 22 26 30 40
3 3/12/2020 4 10 20 22 20
4 4/12/2020 2 12 20 22 26
< 5 5/12/2020 0 14 18 17 20
= 6 6/12/2020 2 2 12 18 20
i 7 7/12/2020 0 0 12 18 10
o 8 8/12/2020 0 0 0 0 0
S 9 9/12/2020 0 0 0 0 0
£ 10 10/12/2020 0 0 0 0 0
11 11/12/2020 0 0 0 0 0
12 12/12/2020 0 0 0 0 0
13 13/12/2020 0 0 0 0 0
14 14/12/2020 0 0 0 0 0
15 15/12/2020 4 26 30 38 35
16 16/12/2020 10 12 20 22 20
17 17/12/2020 14 18 20 18 16
18 18/12/2020 10 16 18 20 18
19 19/12/2020 6 12 16 14 20
© 20 20/12/2020 12 10 14 18 16
= 21 21/12/2020 23 24 17 30 32
m 22 22/12/2020 18 16 22 26 25
g 23 23/12/2020 20 22 26 30 28
= 24 24/12/2020 8 10 16 16 18
§ 25 25/12/2020 18 20 23 33 44
26 26/12/2020 0 14 18 24 28
27 27/12/2020 12 14 28 28 24
28 28/12/2020 10 12 18 22 20
29 29/12/2020 10 16 16 28 26
30 30/12/2020 20 22 26 30 40
31 31/12/2020 10 16 16 26 28
32 1/1/2021 2 13 20 22 28
33 2/1/2021 0 4 10 14 20
34 3/1/2021 10 12 16 16 20
35 4/1/2021 6 8 16 18 24
8 36 5/1/2021 10 14 18 16 12
g 37 6/1/2021 14 16 20 22 24
= 38 7/1/2021 10 16 20 20 25
o 39 8/1/2021 4 10 12 16 18
i 40 9/1/2021 6 8 20 20 24
41 10/1/2021 0 4 8 18 24
42 11/1/2021 2 4 12 16 20
43 12/1/2021 0 8 8 16 22
44 13/1/2021 0 4 8 12 16
45 14/1/2021 0 4 8 12 20
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Tabla 15

Resultados de material hiumedo y seco de pasto King Gras Morado durante el Corte 1

100% 90% 80% 70% 60%
Materia Himeda TOTAL (gr) 204,0 203,0 200,3 205,7 182,3
Materia Seca TOTAL (gr) 71,3 75,5 82,1 72,4 50,4
%MS 34,9 37,2 41,0 35,2 27,4
MV(GR) 422,3 428,3 332,7 311,0 195,0
Tabla 16
Resultados de material hiumedo y seco de pasto King Gras Morado durante el Corte 2
100% 90% 80% 70% 60%
Materia Himeda TOTAL (gr) 203,67 206,67 204,33 205,00 204,33
Materia Seca TOTAL (gr) 32,56 30,64 29,47 25,69 26,56
%MS 15,98 14,82 14,43 12,54 13,00
MV(GR) 3038,00 2118,67 1923,00 1867,00 1428,00
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Tabla 17
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Resultados de altura de la planta de pasto King Gras Morado durante el Corte 1

Tratamiento

N° Planta

Altura de Planta 15

Altura de Planta 30

Altura de Planta 45

dias (cm) dias (cm) dias (cm)
1 26,5 37,7 53,5
2 28,5 41,0 54,0
3 26,0 31,0 54,0
4 18,5 26,3 52,0
100% 5 25,0 34,0 57,7
6 20,5 32,0 55,0
7 23,6 23,0 51,5
8 24,8 27,3 57,8
9 24,1 33,5 56,0
1 20,5 24,0 53,5
2 23,5 30,0 53,0
3 22,2 25,0 53,2
4 23,8 27,0 56,7
90% 5 20,7 31,0 48,6
6 21,6 29,0 46,6
7 27,0 27,8 545
8 23,5 31,5 42,0
9 26,0 28,5 55,0
1 17,7 21,6 51,0
2 23,1 315 43,0
3 30,5 29,8 52,0
4 21,2 26,0 48,0
80% 5 18,5 27,3 43,0
6 19,5 28,8 43,0
7 15,1 20,2 53,0
8 15,4 23,3 37,6
9 17,8 21,5 50,0
1 21,3 24,2 43,0
2 20,6 19,0 47,0
3 14,0 22,5 41,5
4 17,0 20,2 43,5
70% 5 14,3 20,8 52,0
6 13,5 24,0 46,0
7 18,7 27,0 39,0
8 15,0 22,5 40,0
9 18,1 24,0 43,0
1 15,0 20,5 39,4
2 20,5 23,5 36,0
3 15,0 23,5 40,5
4 15,0 15,8 40,0
60% 5 18,0 22,0 435
6 15,0 26,0 38,5
7 15,0 20,2 40,0
8 15,6 21,8 44.0
9 15,4 25,0 38,0




Tabla 18

55

Resultados de altura de la planta de pasto King Gras Morado durante el Corte 2

Altura de Planta 15

Altura de Planta 30

Altura de Planta 45

Tratamiento N° Planta dias (cm) dias (cm) dias (cm)
1 49,0 94,5 175,0
2 62,0 99,0 156,0
3 59,0 0,0 -
4 63,0 90,0 167,0
100% 5 57,5 91,0 165,0
6 65,0 0,0 -
7 49,5 88,5 172,0
8 27,0 88,8 152,0
9 67,0 0,0 -
1 68,0 87,0 135,0
2 66,0 76,2 137,0
3 53,0 75,7 147,0
4 47,0 79,0 141,0
90% 5 59,0 87,4 139,5
6 39,0 80,4 139,0
7 57,0 82,0 145,0
8 27,0 74,5 127,0
9 48,5 72,5 157,0
1 55,0 77,6 137,5
2 29,5 81,0 136,4
3 36,5 85,3 154,0
4 39,0 71,2 147,0
80% 5 44,0 71,0 155,0
6 46,0 71,1 139,5
7 37,0 73,2 151,0
8 35,0 72,5 132,0
9 39,5 71,5 126,0
1 55,0 73,7 117,0
2 26,0 76,7 132,2
3 43,0 77,0 131,0
4 54,0 73,5 127,0
70% 5 59,0 74,5 1245
6 38,0 68,1 124,0
7 51,0 66,0 127,0
8 46,0 73,7 126,0
9 34,0 69,1 118,0
1 54,0 63,0 125,0
2 51,0 60,0 1215
3 37,0 63,0 122,5
4 38,5 70,7 111,0
60% 5 39,0 68,0 111,0
6 35,5 67,0 104,0
7 44,0 72,6 105,0
8 56,0 79,0 111,0
9 47,0 79,0 108,2




Figura 4

Llenada de fundas para siembras de pasto King Grass Morado

Figura 5

Instalacién de tensiémetros de los diferentes tratamientos
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Figura 6

Corte de igualacién

Figura7

Control de alturas en los diferentes tratamientos

57



Figura 8

Monitoreo del area experimental

Figura9

Cosecha del Pasto King Grass Morado 45 dias después desde su corte de igualacion
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59
lustracion 10

Procesamiento del Pasto King Grass Morado para obtener las caracteristicas a evaluar dentro

de la presente investigacion
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Figura 11

Colacion de muestra de tallos y hojas en la estufa para eliminar la humedad




