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viii
Se determino las necesidades hidricas del pasto Saboya (cv. Zuri) en época lluviosa, para el
manejo de este espécimen en la zona. El estudio se desarroll6 desde abril hasta agosto de 2024 en
el sitio Garrapata del canton Chone, empleando un lisimetro de drenaje para estimar la
productividad hidrica del pasto a través de dos cortes controlados analizando produccion en
materia seca y verde, el movimiento de agua en el suelo a 15y 30 cm de profundidad con
tensidmetros agricolas, la evapotranspiracion de referencia (ETo), el coeficiente del cultivo (Kc),
para realizar una programacion de riego considerando su consumo hidrico. EI consumo hidrico del
pasto fue de 252.67 mm en el primer corte (65 dias) y 174.20 mm en el segundo corte (58 dias); el
comportamiento fenoldgico promedio fue de 1.95 m de altura, 924 tallos y 803 hojas por macolla,
con un peso de 1706.7 g y un area foliar de 39.5 cmz?; los valores promedio de Kc fueron 0.90 en
brote, 1.18 en crecimiento y 0.56 en espigado; el suelo mostrd saturacion por riego reciente; la
productividad hidrica en materia verde fue de 1.77 g/mm en el primer corte y 5.472 g/mm en el
segundo, mientras que en materia seca fue de 0.198 g/mm en el primer corte y 0.057 g/mm en el
segundo corte; la programacion de riego indicé reponer la lamina de riego desde mayo. Se
concluye que las necesidades hidricas del pasto Zuri son fundamentales para garantizar una

programacion de riego eficiente y adecuada.

Palabras clave: lamina, riego, reposicion, programacion.



Abstract
This study determined the water requirements of Zuri grass (cv. Zuri) during the rainy season to
manage this species in the area. The study was conducted from April to August 2024 at the
Garrapata site in the Chone canton, using a drainage lysimeter to estimate the water productivity
of the grass through two controlled cuts, analyzing dry matter and green matter production, soil
water movement at 15 and 30 cm depth with agricultural tensiometers, reference
evapotranspiration (ETo), and the crop coefficient (Kc) to develop an irrigation schedule
considering its water consumption. The water consumption of the grass was 252.67 mm in the
first cut (65 days) and 174.20 mm in the second cut (58 days); the average phenological behavior
was a height of 1.95 m, 924 tillers, and 803 leaves per tussock, with a weight of 1706.7 g and a
leaf area of 39.5 cm?; the average Kc values were 0.90 in tillering, 1.18 in growth, and 0.56 in
heading; the soil showed saturation due to recent irrigation; the water productivity in green matter
was 1.77 g/mm in the first cut and 5.472 g/mm in the second cut, while in dry matter it was 0.198
g/mm in the first cut and 0.057 g/mm in the second cut; the irrigation schedule indicated the need
to replenish the irrigation depth from May. It is concluded that the water requirements of Zuri

grass are fundamental to guarantee efficient and adequate irrigation scheduling.

Keywords: irrigation depth, Irrigation, Replacement, Programming
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Introduccion
En la comunidad Garrapata del canton Chone se evidencian carentes investigaciones en torno
a las necesidades hidricas del pasto Saboya, el cual se encuentra dentro del rango nacional del 19,7%
en superficies cultivadas segun lo sefiala el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo [INEC] (2023).
Esto repercute en la gestion eficiente del agua en el contexto de la produccion ganadera, con
consecuencias en el sector agricola local que se manifiestan mediante los manejos ineficientes del
agua en el riego durante tiempos de sequias, generando pérdidas econdmicas por la carente precision

en la estimacion de las necesidades hidricas que dificultan su optimizacién (Nieto et al., 2018).

La estimacion de las necesidades hidricas de los cultivos sembrados en el medio representa un
desafio significativo en la produccion agricola ecuatoriana, esencialmente por la falta de inversion de
los productores en tecnologias y practicas que optimicen el aprovechamiento del agua para su
desarrollo (Ventimilla y Lalangui, 2021). Se destaca la ganaderia que depende en gran medida del
pastoreo, ya que proporciona los sustentos necesarios para un 6ptimo rendimiento en carne y leche,
donde mejorar las tecnologias de produccion incrementan las ganancias, y reducir el desperdicio de
agua (Ledn et al., 2018), donde en su estudio Mero (2024), menciona la importancia de practicas
sostenibles, como el riego por goteo subterraneo y la gestion eficiente de la conductividad hidraulica

del suelo, para enfrentar las demanda y las sequias recurrentes.

Para lograrlo, resulta esencial conocer los requerimientos hidricos de los cultivos considerando
las condiciones climaticas especificas del area de estudio y las caracteristicas fenoldgicas de la planta,
lo cual implica integrar los elementos: suelo, agua, planta y clima para garantizar un manejo optimo
del recurso hidrico (Food and Agriculture Organisation [FAO], 2006). Ya que existe una relacion
directa entre la productividad y el rendimiento del cultivo, los cuales pueden influirse por las practicas

de manejo agricola como por mejoramientos genéticos, siendo necesario considerar para su analisis
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los resultados de produccion obtenidos de un area representativa en un periodo de tiempo especifico

(Pereyra y Pagliaricci, 2013).

El pasto Saboya (cv. Zuri) es de origen africano, caracterizado por sus hojas en color verde,
largas, arqueadas erecta en macolla, con una tolerancia a la sequia y al anegamiento, siendo adaptable
a superficies de hasta 1800 m sobre el nivel del mar, con precipitaciones mayores a los 1000 mm;
donde en su gestion se recomienda un pastoreo rotativo, con una altura de entrada de 70cma 75cmy
de salida de 30 cm a 35 cm, alcanzando su desarrollo dptimo de pastoreo a los 75 dias desde su corte
de igualacion, caracterizado por su produccion de hasta dos toneladas por hectéreas en forraje seco

(Andrade y Cedefio, 2021; Lacouture, 2017).

La determinacion de las necesidades hidricas del pasto Zuri no solo optimizan el uso del agua
en la produccidn agricola, sino que aseguran una gestion eficiente de los recursos naturales,
contribuyendo a los agricultores con informacidn para mejorar su productividad; para ello es necesario
dotar de un suministro adecuado de agua para el crecimiento éptimo de la vegetacion en términos de
calidad y cantidad, al tiempo que se mitigan los impactos ambientales asociados con el uso excesivo
de los recursos hidricos y la sobreexplotacion de los suelos, ya que si esto no mejora podrian a ver
consecuencias como la escasez de agua, y degradacion del medio ambiente en relacion al suelo (FAQ,
2013). Similar al estudio de Torres (2023) generado en Jipijapa, donde al regar con el 120% de la

lamina requerida se maximiza la produccion en materia verde del pasto ZURI, con 24.40 t/MV ha-1.

Se propone determinar las necesidades hidricas del pasto Saboya (cv. Zuri) en el sitio
Garrapata del canton Chone durante el periodo lluvioso del 2024, apoyado en los objetivos: establecer
el consumo hidrico del pasto considerando el comportamiento de la planta; estimar la productividad
hidrica del pasto Saboya (cv. Zuri) mediante su analisis en produccion de materia verde y seca; y

realizar una programacion de riego considerando su consumo hidrico.



18

Materiales y Métodos
Materiales
Tipo de investigacion
Se analizan las necesidades hidricas del pasto Saboya (cv. Zuri) mediante un enfoque
descriptivo que evalUa sus caracteristicas productivas y vegetativas, basado en el analisis de las
condiciones vegetativas tras cada corte de igualacion; considera datos mixtos que combina
andlisis cuantitativos y cualitativos, sustentado en informacion primaria de campo complementada

con datos de la estacién meteoroldgica mas cercana (Bernal, 2017; Guevara et al., 2020).

Caracteristicas del lugar

Se lleva a cabo en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Manabi, Campus
Chone, en una parcela experimental cerca a la estacion meteoroldgica del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia [INAMHI] MA0162, considerando los meses de abril hasta agosto del

2024 para su ejecucion.
Figura 1

Localizacion de parcela experimental, Finca PUCEM Chone.
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Particularidades del campo experimental

En la parcela experimental se encuentra un lisimetro de drenaje cuyas caracteristicas se
describen en la tabla 1, en el cual se han sembrado especimenes de pastos distribuidos segun lo
indicado en la tabla 2. Este dispositivo ha sido calibrado garantizar la precision de las mediciones,
con un rango de precision de £0.5 mm para la captura del drenaje, realizaron calibraciones

mediante patrones de referencia para asegurar la fiabilidad de los datos obtenidos.

Tabla 1

Caracteristicas del lisimetro de drenaje.

Ancho 1m
Largo Im
Profundidad 1m
Volumen 1m3

Tabla 2

Caracteristicas de la parcela experimental.

Ancho de la parcela 3m
Largo de la parcela 3m
Area 9 m?

Numero de plantas Qu
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Muestra para analisis
Se recolectan muestras de pasto Saboya (vs. Zuri) de 9 especimenes, los cuales estan
distribuidos en un lisimetro, donde de cada espécimen se toman 3 muestras: una del centro y dos

de los costados, para su posterior anlisis después de cada corte de igualacion (Raa, 2023).

Técnicas de investigacion
Se utilizan investigaciones bibliogréaficas de tercer y cuarto nivel para respaldar la
metodologia propuesta, apoyado en ensayos exploratorios para analizar las variables de estudio de

manera precisa (Rua, 2023).

Herramientas de recopilacion de datos

Se recopilan datos meteoroldgicos desde la estacion MA0162, ubicada cerca de la parcela
experimental, ademas se mide el area foliar, y su rendimiento en materia seca y materia verde

después de cada corte de igualacion (San Lucas, 2021).

Tratamiento estadistico
Se emplea una estadistica descriptiva para obtener los datos promedio de las muestras en
estudio, asi como para discernir los datos atipicos que puedan afectar la veracidad en los

resultados (Santos, 2023).

Meétodos
Variables analizadas

Evapotranspiracién de referencia (ETo).
Se establece la evapotranspiracion de referencia utilizando el método de Penman Monteith

FAOS56 (FAO, 2008).
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Método Penman Monteith FAO56.

El método fue desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO) con el fin de calcular la evapotranspiracion de referencia; basado en el
principio de intercambio de calor y humedad entre la superficie del suelo y la atmdésfera, siendo

esencial para estimar la demanda hidrica de los cultivos (FAO, 2008).

900
G)+y W UZ(eS—ea)

A+y(1+0,34*uy)

0,408 A (Rn —
ETo =

Formula 1. Método Penman Monteith FAO56.

Donde:

ETo= Evapotranspiracion de referencia (mm/dia).

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

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

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

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

e, = Presion de vapor de saturaciéon (KPa).

e, = Presion real de vapor (KPa).

e, — e, = Déficit de presion de vapor (KPa).

A = Pendiente de curva de presion de vapor en funcién a temperatura del aire (K Pa/°C).

y= Constante psicométrica (K Paz/°C).
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Evapotranspiracion de cultivo (ETc).
Es la cantidad de agua que se pierde del suelo debido a la evaporacion directa desde la
superficie y la transpiracion de las plantas, en su evaluacion se usa el método del lisimetro de

drenaje plateado en la férmula 2 (Salguero, 2018):

ETc = Da — Dd
Fdérmula 2. Evapotranspiracion del cultivo.

Donde:

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

Dd = Cantidad de agua drenada (mm).

Variables evaluadas
Productividad Hidrica.
La productividad hidrica se mide como la relacion entre la produccion de biomasa (verde o

seca) y el consumo de agua, expresandose como:

Pb

PH =—
CA

Formula 3. Productividad Hidrica.

Donde:

PH = Productividad hidrica (kg/m®).
Pb = Produccion de biomasa (kg).

CA= Consumo de agua (m®).
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Coeficiente de cultivo (Kc).
Este coeficiente sefiala la cantidad de agua requerida por el cultivo en relacion con la
evaporacion y la transpiracion, segun su etapa de crecimiento y tipo. Para determinarlo en cada

fase de desarrollo del cultivo, se emplea la formula 4 (FAO, 2008):

ETc

Kc=——
= ETo

Formula 4. Coeficiente de los cultivos.

Donde:

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

ETo= Evapotranspiracion de referencia.

Humedad del suelo.

Para controlar el contenido de humedad en el suelo, se emplean tensiometros agricolas de
15 cmy 30 cm de longitud, considerando la toma de lecturas diarias en campo después de aplicar
el riego al pasto, mismos que se relacionan con la tabla 3 para describir de manera cualitativa el
contenido de humedad en el suelo a partir de las lecturas cuantitativas. Los tensiémetros utilizados
cuentan con un rango de precision de £1 kPa, asegurando mediciones confiables. Ademas, se
realizaron calibraciones previas para cada dispositivo bajo condiciones controladas en laboratorio,
asegurando que las lecturas reflejen con exactitud el nivel de humedad del suelo. Estas
calibraciones incluyeron la comparacion de las lecturas con muestras de humedad obtenidas
mediante métodos gravimétricos, garantizando asi la confiabilidad y repetitividad de los datos en

campo (Santos, 2023).
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Tabla 3

Relacion lectura de tensiémetro — condiciones de humedad de suelo.

Lectura de tensidémetro en
centibales (CBR o PSI)

Condiciones humedad del suelo

0al0 Saturado por riego reciente

10a25 Capacidad de campo

25a50 Humedad intermedia, buena disponibilidad de agua
50a 80 Deberia regarse

Fuente: Bricefio et al, 2012.

Rendimiento de materia verde

La materia verde se refiere a la biomasa fresca de las plantas, principalmente pastos o
forrajes que aun contienen un alto porcentaje de agua (Brenes, 2018). Para medir el rendimiento
de materia verde se cosechan al dia 65 y 58 desde el corte de igualacién, considerando tres cepas
(una de dentro del lisimetro y dos de los costados). Se divide la materia verde en hojas y tallos, se

separa el material seco y se controla su peso utilizando una gramera digital (Rua, 2023).

Rendimiento de materia seca

Para medir el rendimiento en materia seca se toman 100 gramos de hojas y 100 gramos de
tallos de las muestras pesadas de materia verde, siendo colocadas en una bolsa de papel y se
introducen en una estufa, manteniendo una temperatura entre 60-105 °C durante 48 horas, a fin de
reducir la humedad presente en la muestra. Los valores resultantes permiten calcular el porcentaje

de materia seca mediante la formula 5 (Ledn et al., 2018; San Lucas, 2021).

S_PS*IOO
- PH

Foérmula 5: Rendimiento de materia seca
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Donde:
MS = Materia seca (%).
PS = Peso de materia seca (gr)

PH = Peso de materia humeda (gr).

Area foliar
Para determinar el area foliar de cada muestra, se fijan las hojas del pasto en una hoja
blanca A4 con goma, luego mediante la App Petiole apoyada en la camara fotografica del celular

se mide el area foliar; sumando al final los valores para obtener el area total (Urquijo, 2016).

Disefio agronémico para el riego.
Se elabor6 un disefio agrondmico utilizando el coeficiente de cultivo (Kc) del pasto
Saboya (cv. Zuri) y la evapotranspiracion de referencia (ETo) especifica del &rea Mufioz (2024),

aplicando las formulas propuestas por la FAO (2008).
Precipitacién efectiva.
Pe=08P—-25 P>75mm

Pe=0.6P—-10 P<75mm
Férmula 6: Precipitacion efectiva.

Donde:
Pe= Precipitacion efectiva (mm).

P= Precipitacién (mm).



Balance hidrico.

BH = ET, - P,

Férmula 7: Balance hidrico.
Donde:

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

Agua facilmente disponible para el cultivo.

= — %k ES
a rec

Fdérmula 8: Agua facilmente disponible para el cultivo.

Donde:

AFC = Agua facilmente disponible para el cultivo (mm).
Cc = Capacidad Campo (%).

Pm = Punto de Matriz (%).

Da = Densidad Aparente.

Prec = Profundidad radicular del cultivo (mm).

Lamina neta.

Ln = AFD = FAC

Féormula 9: Lamina Neta.
Donde:

Ln = Lamina Neta (mm).
AFC = Agua facilmente disponible para el cultivo (mm).

FAC = Factor de Agotamiento.

26
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Requerimiento de lavado.

_ CEa
~ 5(CEe — CEa)

RL
Férmula 10: Requerimiento de lavado.
Donde:
RL = Requerimiento de lavado, expresado en tanto por uno.

CEa = Conductividad eléctrica del agua de riego (dS/m).

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

Lamina total.
LT = L
Ea* (1 —RL)
Férmula 11: Lamina total.
Donde:

Lt = Lamina Total (mm).

Ln = Lamina Neta (mm).

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

Intervalo de riego.
Ln

Ir=—r——
ET; diarios

Foérmula 12: Intervalos de riego.

Donde:
Ir = Intervalo de Riego (mm).

Ln = Lamina Neta (mm).

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

l-'najustada = ETC diarios * Ir ajustado

Formula 13: Lamina neta ajustada.
Donde:

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

Lamina total ajustada.

Ln ajustada

Lt aj =—
t ajustada Fa+ (1—RD)

Férmula 14: Lamina total ajustada.
Donde:

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

Intensidad de aplicacién de agua.

Qa
Ea * El

Iap =

Férmula 15: Intensidad de aplicacién de agua.
Donde:

lap = Intensidad de aplicacion (mm/h).
Qa = Caudal del aspersor expresado (I/h).
Ea = Espaciamiento entre aspersores (m).

El = Espaciamiento entre laterales (m).
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Tiempo de riego.

Lt ajustada
Tr =——
[ap emisor

Férmula 16: Tiempo de riego.
Donde:

Tr = Tiempo de riego (h).
Lt ajustada = Lamina Total Ajustada (mm).
lap = Intensidad de aplicacion (mm/h).
Manejo del ensayo
Preparacion de la parcela

Se lleva a cabo una limpieza manual para preparar la parcela en la zona de investigacion,

exterminando la maleza dentro y fuera del lisimetro de drenaje.

Siembra
En la parcela investigativa, se han cultivado previamente cepas del pasto Saboya (cv.
Zuri), por lo que se realiza un corte para igualar el especimen en estudio antes de iniciar la toma

de datos desde el area experimental.

Control de malezas
Se lleva a cabo un control de malezas una vez al mes, ya que su presencia podria influir en

los resultados del ensayo.
Fertilizacion
Se lleva a cabo en funcidn de las necesidades del pasto, empleando productos como Pronto

(fertilizante foliar) después de cada corte de igualacion, y Urea (fertilizante edafico).
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Riego
Se repone el agua manualmente considerando una probeta milimétrica de 250 ml dentro y
alrededor del lisimetro de drenaje, en funcion de la evapotranspiracion de referencia diaria (ETo),

y el volumen de agua drenado del lisimetro (Santos, 2023).

Humedad del suelo
Para monitorear la humedad en el suelo, se utilizan tensiémetros de 15 cm y 30 cm de

longitud, y se toman las lecturas diarias después de cada riego (Santos, 2023).

Cosecha
Durante el desarrollo de la investigacion se generan tres cosechas, al inicio para igualar el

pasto a un mismo nivel (corte de igualacion), y las dos siguientes en el dia 65 y 58.

Toma de datos en el area experimental
Se toma la informacion desde la parcela experimental cada 24 horas considerando los
datos climatoldgicos, del tensiometro y del lisimetro, para estimar el consumo de agua real del

pasto (San Lucas, 2021).
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Resultados y Discusiones

Consumo hidrico

En la estimacion de la productividad hidrica del pasto Saboya (cv. Zuri), se estimaron las
necesidades en ld&mina de agua desde abril hasta agosto del 2024 (ver tabla 4), y su consumo
promedio (ver tabla 5). Durante el primer corte en la etapa de brote dur 18 dias, se registro una
evapotranspiracion del cultivo (ETc) promedio de 2.42 mm/dia, con un consumo hidrico total de
43.59 mm en toda la etapa; en la etapa de crecimiento que se extendi6 por 29 dias, el ETc
promedio fue de 5.63 mm/dia, alcanzando un consumo hidrico de 162.31 mm; finalmente en la
etapa de espigado con una duracién de 18 dias, se obtuvo un ETc promedio de 2.60 mm/dia 'y un

consumo hidrico de 46.77 mm para toda la etapa.

Durante el segundo corte en la etapa de brote duré 22 dias, se registro una
evapotranspiracion del cultivo (ETc) promedio de 1.61 mm/dia, con un consumo hidrico total de
35.38 mm; en la etapa de crecimiento que se extendid por 19 dias, el ETc promedio fue de 5.22
mm/dia, alcanzando un consumo hidrico de 99.20 mm; finalmente en la etapa de espigado con una
duracion de 17 dias, se obtuvo un ETc promedio de 2.71 mm/dia y un consumo hidrico de 43.34

mm, dando un consumo promedio total en todo el ciclo del cultivo de 215.30 mm.

Los resultados concuerdan Alvarez et al. (2005), quien mediante lisimetros estimé los
requerimientos hidricos de cuatro pastos y report6 valores diarios entre 2.30 y 8.90 mm,
resultados que varian segun la especie y la etapa fenoldgica del cultivo, siendo comparables a los
obtenidos para el Saboya en las etapas de crecimiento y espigado, pero menores en las etapas

iniciales.



Tabla 4

Requerimiento hidrico del pasto Saboya (cv. Zuri) entre abril y agosto de 2024.

ETo Etc ETc
Etapas Dias Periodo Cubeta Kc .
(mm/dia) (mm/etapa)
(prom)
I 18 01/04 al 18/04 2.44 0.99 2.42 2.42
F' 12 19/04 al 30/04 2.44 2.93
g M 17 owosal170s 222 10 g 5.60
O " 14 18/05 al 31/05 2.22 0.61 1.36 2 60
4 01/06 al 04/06 2.01 ' 1.24 '
I 22 05/06 al 22/06 2.01 0.80 1.61 1.61
S I 4 27/06 al 30/06 2.01 117 2.35
£ 15 01/07al15/07  2.46 ' 2.87 5.22
O 15 16/07 al 31/07 2.46 1.23
i 0.50 2.71
2 01/08 al 02/08 2.98 1.48
Tabla 5
Consumo hidrico desde abril hasta agosto del 2024.
Periodo de Etapa 2 Etapa 3 Consumo total
siembra Etapa 1 (Brote) (Crecimiento) (Espiga) enlas etapas
Corte 1 (mm) 43.59 162.31 46.77 252.67
Corte 2 (mm) 35.38 99.20 43.34 174.20
Promedio 39.49 130.75 45.06 215.30

Figura 2

Consumo hidrico del pasto Saboya (cv Zuri) desde abril a agosto del 2024.

ETAPA 3 (ESPIGA )

46.41

ETAPA 2 (CRECIMIENTO)

130.75

ETAPA 1 (BROTE)

36.27
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Comportamiento del cultivo en relacion con su consumo hidrico

Se evaluo el comportamiento del cultivo utilizando los valores promedios de tres macollas
en ambos cortes, considerando una macolla del lisimetro de drenaje y dos de la parte exterior, que
alcanzaron una altura promedio de 1.95 m, con 803 hojas por macolla que registraron un peso de
295.2 gr, de los cuales 30 g correspondian a materia muerta entre tallos y hojas; en cuanto a la
produccidn de tallos por macolla, se estimaron 924 con un peso de 337.8 gr, el rendimiento en
materia himeda fue de 1706.7 gr, con un area foliar de 39.5 cm?2 y una floracion promedio de 9

unidades, que aportaron 47.50 gr al peso total.

Tabla 6

Indicadores del comportamiento del pasto Saboya (cv. Zuri).

Cortes 1 2 Promedio

Altura de la planta (m) 2.23 1.68 1.95
NUmero de tallos 1777 71 924

Peso de tallos (gr) 11 665 337.8
NUmero de hojas (u) 1383 222 803

Peso de hojas (gr) 278.67  251.67 265.2

Area foliar hojas (cm?) 79 0 39.5
Numeros de florescencia (u) 11 6.33 8.5
Peso total de florescencia (gr) 58.33 36.67 47.5
Peso total de materia muerta (gr) 50 10 30

Resultados semejantes a la investigacion de Zambrano (2012), quien analizé tratamientos
de pasto Saboya en intervalos de 30, 45 y 60 dias utilizando abonos organicos sélidos durante la
época lluviosa, al dia 60 obtuvo una altura de 2.19 m, un promedio de 113 hojas por macolla 'y 27

tallos, con un peso total de 610 g y un contenido de materia seca del 22.4%, permitiendo comparar
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el rendimiento y crecimiento del pasto en diversas condiciones, facilitando la identificacion de
practicas de manejo optimas para maximizar su productividad y calidad. De acuerdo con Derichs
et al. (2021), el intervalo de corte debe ajustarse a los objetivos de produccién, ya sea priorizar el

valor nutritivo o maximizar la cantidad de biomasa.

Coeficiente de cultivo (Kc)

Se calculd el coeficiente de cultivo (Kc) para el pasto Saboya (cv Zuri), en relacion con su
desarrollo fenol6gico, observandose que a mayor crecimiento mayor fue la demanda de agua para
satisfacer sus necesidades hidricas. En la primera etapa (brote) el Kc promedio fue de 0.90; en la
segunda etapa (crecimiento) el Kc promedio aument6 a 1.18, y finalmente en la tercera etapa

(espigado) el Kc promedio fue 0.56.

Figura 3

Coeficiente de cultivo (Kc) para el pasto Saboya (variedad Zuri).
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Movimiento del agua en el suelo

El movimiento del agua en el suelo fue monitoreado después del riego mediante
tensidmetros agricolas instalados a profundidades de 15 cmy 30 cm en el lisimetro de drenaje, en
la figura 4 se presenta el movimiento del agua en el suelo durante el primer ciclo del pasto, que
tuvo una duracion de 65 dias, y en la figura 5 se muestra el comportamiento durante el segundo
ciclo, con una duracién de 58 dias. Las lecturas obtenidas con los tensiometros agricolas durante
el primer corte mostraron que durante casi todo el ciclo el suelo estuvo saturado por riego reciente
en profundidades de 15 cm y 30 cm, con valores que oscilaron entre 0 CBR y 10 CBR; solo en
algunos dias el suelo alcanzo su capacidad de campo a 15 cm de profundidad, registrando lecturas
entre 10 CBR y 25 CBR; durante el segundo corte el suelo estuvo saturado por riego reciente en

las profundidades de 15 cmy 30 cm, con valores que oscilaron entre 0 CBR y 10 CBR.

El monitoreo constante del agua en el suelo mediante tensiémetros agricolas es esencial en
la gestion eficiente del riego, permitiendo segln Nicolds y Romero (2023), ajustar las practicas de
riego segun las condiciones reales del suelo y las necesidades del cultivo, destacando la
importancia de optimizar el uso del agua y mejorar la productividad agricola mediante un control

preciso del riego.



Figura 4
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Registros de las mediciones de tensiémetros agricolas durante el primer ciclo de riego.

Figura 5
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Registros de las mediciones de tensidmetros agricolas durante el segundo ciclo de riego.
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Figura 6

Promedios mensuales de lecturas de los tensiémetros agricolas en cada ciclo de riego.
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Productividad hidrica del pasto Saboya (cv. Zuri)
Produccion de biomasa verde y seca
La produccién de biomasa verde considerando el peso de los tallos, hojas y florescencia
fue de 448 gr durante el primer corte, y 953.34 gr durante el segundo; y de biomasa seca fue de 50

gr en el primer corte y 10 gr en el segundo corte (ver resultados en tabla 7).

Tabla 7

Produccion de biomasa del pasto en materia verde y seca

Cortes 1 Total 2 Total
§ Peso de tallos (gr) 1383.33 665
> Peso de hojas (gr) 27867 448 251.67 953.4
[%2]
g Peso total de florescencia (gr)  58.33 36.67
o
m

Materia Seca (gr) 50 50 10 10
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Productividad hidrica

La productividad hidrica del Pasto Saboya (cv. Zuri) como se observa en la tabla 8 en
materia verde fue en el primer corte de 1.77 gr/mm, indicando que por cada milimetro de agua
utilizado la planta produjo 1.77 gramos de biomasa; pero durante el segundo corte su produccion
fue de 5.472 gr/mm, donde al compararlos se observa que las condiciones del segundo
permitieron adsorber eficientemente el agua aplicada. Y en materia seca fue de 0.198 gr/mm en el

primer corte, y 0.057 gr/mm en el segundo corte.

Los resultados se relacionaron con la investigacion de Gomez et al. (2021), quienes
estudiaron el rendimiento de biomasa del pasto Saboya bajo dos frecuencias de corte,
determinando que el rendimiento de materia seca disminuia a medida que se incrementaban los
dias hasta el corte, ademas que la productividad hidrica en el segundo corte fue significativamente
mayor, implicando que el pasto podia ser méas eficiente en convertir agua en biomasa bajo

condiciones especificas.

Tabla 8

Produccion de biomasa del pasto Saboya (cv Zuri).

Produccién  Productividad ~ Productividad

Consumo de Produccion o i
' hidrica hidrica
Variables aguaenla debiomasa d€biomasa : _
planta (mm)  verde (gr) seca (gr) materia verde materia seca
(gr/mm) (gr/mm)
Corte 1 50 448 50 1.77 0.198

Corte 2 50 953.4 10 5.472 0.057




39

Produccion en materia verde y materia seca

Se estimo la produccion en materia verde y materia seca del pasto Saboya (cv Zuri),
obteniendo en el primer corte un 31% de materia seca entre hojas y tallos, mientras que en el
segundo corte fue del 30%, dando un valor promedio del 30.1%, que sefiala la predominancia de
materia himeda en un 69.9% (ver figura 7). Los resultados se relacionan con la investigacion
generada por Moran (2019), quien compar6 dos intervalos de corte del pasto Saboya al dia 40 y
60 en rendimiento de biomasa, obteniendo valores del 21.45% y 18.76% en materia seca,

denotando una tendencia a menor materia seca a medida que incrementan los cortes sucesivos.

Figura7

Produccion en materia verde y materia seca del pasto Saboya (cv Zuri).
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Programacion de Riego

Se recopilé informacion meteorolégica de la estacion MA0162 PUCEM Chone entre abril
y agosto de 2024 (ver tabla 9), obteniendo durante este periodo la precipitacion mas alta registrada
de 68.80 mm, temperaturas que oscilaron entre un maximo de 32.20 °C y un minimo de 21.00 °C,

la humedad relativa vario entre el 84% y el 86%, la velocidad maxima del viento alcanzé 1.33
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m/s, mientras que la minima fue de 0.69 m/s, y el valor mas alto de evaporacion fue de 89.85

mm/mes, con un promedio de 5.10 horas sol al dia.

Los resultados meteoroldgicos observados son similares a los reportados por Vera (2023),
quien en la misma zona de estudio un afio antes, durante los meses de abril a junio reporté que la
temperatura méxima varié entre 31.21°C y 32.43°C, y la minima entre 21.94°C y 22.52°C, la
humedad relativa fluctu6 entre 85% y 88%, mientras que la velocidad del viento oscilé entre 0.74
m/s 'y 1.33 m/s, la evaporacion en cubeta estuvo en el rango de 2.12 mm/dia a 3.05 mm/dia, y las

horas de insolacion promedio fueron de 4.03 horas/dia a 6.16 horas/dia.

Tabla 9

Promedios mensuales de los datos climatoldgicos de abril hasta agosto de 2024.

ETo Penman
PP Temp. Temp. HR Vv Evaporacion Horas Monteith
Mes (mm/dia  Max Min (mm/mes) Sol modificado

(%) (mis)

) (°C) (°C) (h/dia) por la FAO

(mm/dia)
Abril 5.29 32.17 22.73 87 0.69 86.18 3.46 3.11
Mayo 1.58 30.72 22.69 87 0.75 80.90 1.78 2.45
Junio 0.98 29.04 21.37 85 0.89 71.05 221 2.38
Julio 0.71 29.70 21.00 84 1.00 89.85 2.90 2.64
Agosto 0.00 32.20 21.00 85 1.33 3.50 5.10 341

Fuente: INAMHI, (2024).

Con esta informacidn fue posible estimar la evapotranspiracion de referencia (ETo)
mediante los métodos indirectos de la Cubeta evaporimétrica y de Penman Monteith FAO56, con
valores en abril 2.44 mm/dia y 3.11 mm/dia, en mayo 2.22 mm/dia y 2.45 mm/dia, en junio 2.01

mm/dia y 2.38 mm/dia, en julio 2.46 mm/dia y 2.64 mm/dia, y en agosto 2.98 mm/diay 3.41
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mm/dia; donde la mayor diferencia mensual se dio en el mes de abril con una lamina de 0.67

mm/dia (21.44 % menos) de la cubeta evaporimétrica versus Penman Monteith FAO56.

El método de Penman-Monteith FAO56 ha demostrado ser méas preciso para estimar la
evapotranspiracion de referencia (ETo), en contraste con el método de la cubeta evaporimétrica,
que tiende a subestimarla, especialmente en condiciones de alta radiacion solar y viento. Segln
Ortiz y Chile (2020), el método de Penman-Monteith ofrece estimaciones mas exactas, ya que
incorpora datos climaticos medidos directamente en el campo, lo que reduce la incertidumbre en
las mediciones, apoyado en lo sefialado por Rosales et al. (2022), quienes afirman que, en
comparacion con otros méetodos como la cubeta evaporimétrica, Penman-Monteith brinda una

estimacidn més confiable de la ETo

La tabla 10 presenta la programacion de riego para el pasto Saboya (cv. Zuri), disefiada
para satisfacer una demanda hidrica de 1.34 a 2.93 mm/dia mediante un sistema de aspersion con
emisores de impacto (1050 I/h, didmetro de mojado de 25,63 m) distribuidos a 16.66 m entre
laterales, con una eficiencia del 75%, una intensidad de aplicacién de 3.79 It/h/m?2 y agua de riego

con una conductividad eléctrica de 0,37 dS/m y un requerimiento de lavado del 6%.

En el primer corte, durante la etapa de brote (1-18 de abril, 18 dias) y la primera parte de la
etapa de crecimiento (19-30 de abril, 12 dias), las necesidades hidricas de 2.42 mm/dia'y 2.93
mm/dia, fueron cubiertas con la precipitacion efectiva de 4.23 mm/dia, eliminando la necesidad de
riego artificial; en la segunda parte de la etapa de crecimiento (1-17 de mayo, 17 dias), la
precipitacion efectiva de 1.26 mm/dia resulto insuficiente para cubrir la necesidad hidrica de 2.66
mm/dia, lo que requirio un riego artificial de 9.97 mm cada 5 dias, con un tiempo de riego de 2.63

horas; durante la etapa de madurez, en su primera parte (18-31 de mayo, 14 dias), se presentd un
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déficit de 0.10 mm/dia, suplido con 0.71 mm de riego cada 5 dias (0.19 horas), y en segunda parte

(1-4 de junio, 4 dias), el déficit de 0.45 mm/dia fue cubierto con 3.22 mm de riego (0.85 horas).

Durante el segundo corte, en la etapa de brote (5-22 de junio, 18 dias), la precipitacion
efectiva de 0.78 mm/dia fue insuficiente para cubrir la necesidad hidrica de 1.61 mm/dia, lo que
requirio un riego artificial de 5.86 mm cada 5 dias, con un tiempo de riego de 1.55 horas; durante
la etapa de crecimiento, la primera parte (27-30 de junio, 4 dias) present6 un déficit de 1.56
mm/dia, suplido con 11.12 mm de riego cada 5 dias (2.94 horas). En la segunda parte (1-15 de
julio, 15 dias), el déficit de 2.31 mm/dia se cubri6 con 16.39 mm de riego cada 5 dias (4.33
horas); finalmente, en la etapa de madurez, la primera parte (16-31 de julio, 16 dias) present6 un
déficit de 0.66 mm/dia, suplido con 4.69 mm de riego cada 5 dias (1.24 horas), y en la segunda

parte (1 de agosto), el déficit de 1.48 mm/dia fue cubierto con 10.54 mm de riego (2.78 horas).

Tabla 10

Planificacion del riego por aspersion para el pasto Saboya (cv. Zuri).

Etc Pe (mm)

MESES Eto Fecha Etapa Kc (mm/dia) P (mm) MES DIA
: 01/04 al 18/04 I 0.99 2.42

Abril 2.44 19/04 al 30/04 ) L2 503 158.70  126.96 4.23
01/05 al 17/05 ' 2.66

Mayo  2.22 18/05 al 31/05 . o1 136 48.90 39.12 1.26
01/06 al 04/06 ' 1.24

Junio  2.01 05/06 al 22/06 I 0.80 1.61 29.40 23.52 0.78
27/06 al 30/06 I 117 2.35
. 01/07 al 15/07 ' 2.87

Julio 2.46 16/07 al 31/07 123 22.00 17.60 0.57

Il 0.50

Agosto  2.98 01/08 al 01/08 ] 1.48 0.000 0.00 0.00
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LN LT
NN SERIEGAO FR . . Tr
MESES Fecha  (nmidia) NOSE RIEGA (dias) ustada ajustada oo
(mm) (mm)

oy 0U04al18004 181  NOSERIEGA 1655 -905  -1287 340
19/042130/04 -130 NOSERIEGA -2306 -650  -024  -2.44
Mayo  OLOBal 17105 140 SERIEGA 2137 701 997 263
18/05al 3105 0.10 SERIEGA 29879 050 071 019
01/06 al 04/06 0.5 SERIEGA 6626 226 322 085
Junio  05/06al 22/06  0.82 SERIEGA 3635 412 586 155
27/06 al 30/06 156 SERIEGA 1916 7.82 1112  2.94
e OU07al15/07 231 SERIEGA 1300 1153 1639 433
16/07 al 31007 0.66 SERIEGA 4544 330 469 124
Agosto 01/08al 01/08 _ 1.48 SERIEGA 2022 741 1054 278
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Conclusiones

En respuesta al objetivo especifico 1 que menciona establecer el consumo hidrico del pasto
considerando el comportamiento de la planta, se concluye que esta directamente relacionado con
su desarrollo fenologico, con una alta demanda de agua durante su etapa de crecimiento (Kc
promedio de 1.18), reflejando la necesidad de un riego eficiente para maximizar su rendimiento en
biomasa, tanto en materia verde como seca; ademas el movimiento del agua en el suelo denot6
saturacion por riego reciente, lo cual favorece el crecimiento del cultivo; donde el manejo hidrico
debe adaptarse al ciclo fenologico del pasto, priorizando riegos oportunos en etapas critica ya que
un exceso de saturacién podria limitar la aireacion radicular, siendo necesario optimizar la

frecuencia y cantidad de riego.

En respuesta al objetivo especifico 2 que menciona estimar la productividad hidrica del
pasto Saboya (cv. Zuri) mediante su analisis en produccidn de materia verde y seca se concluye
que la eficiencia del uso del agua por parte del cultivo varia significativamente entre cortes y
etapas fenoldgicas, ya que durante el primer corte la productividad hidrica fue de 1.77 gr/mm,
mientras que en el segundo corte alcanz6 5.472 gr/mm; y en materia seca fue de 0.198 gr/mm en
el primer corte, y 0.057 gr/mm en el segundo corte, lo que sugiere una mayor capacidad del pasto
para absorber y convertir el agua en biomasa bajo las condiciones del segundo corte; la
productividad hidrica esta influenciada por las condiciones fenoldgicas y el manejo del riego entre
cortes, donde la variacion significativa en biomasa generada resalta la importancia de ajustar

practicas agronomicas segun el ciclo del cultivo.

En respuesta al objetivo especifico 3 que menciona realizar una programacion de riego
considerando su consumo hidrico, se concluye se ajusto segun la precipitacion efectiva, durante el

primer corte no fue necesario regar en las etapas de brote y la primera parte del crecimiento (en



45

abril), pero en la segunda parte del crecimiento, la etapa de madurez y todo el segundo corte (de
mayo a agosto), se aplicaron riegos artificiales mediante aspersion en intervalos de 9.97 mm a
5.86 mm cada 5 dias, optimizando el uso del agua para cubrir los déficits hidricos; donde una
gestion eficiente basada en la programacion de riego adaptada a las necesidades del pasto Saboya
evidencia un enfoque estratégico que optimiza la productividad, minimiza el desperdicio hidrico y

equilibra adecuadamente la precipitacion efectiva con el riego artificial.



46

Recomendaciones
Monitorear continuamente la proporcidn de materia verde y seca en diferentes fases de
crecimiento para optimizar su cosecha y manejo, ya que una alta proporcion en materia himeda
sugiere la necesidad de gestionar eficientemente el riego, evitando excesos para no afectar la

calidad del forraje.

Se deben ajustar los periodos y frecuencias de riego segun las fases fenolégicas del pasto,
priorizando la fase de crecimiento que presenta el mayor consumo hidrico, evitando el exceso de

agua en otras etapas para conservar recursos y mantener el suelo en condiciones 6ptimas.

Para futuras investigaciones se debe considerar otros tipos de suelos y condiciones
climaticas similares a los sectores donde se pretenden cultivar para evaluar como estos factores
influyen en la demanda hidrica y en la productividad del pasto; ademas incorporar sensores de
humedad del suelo, estaciones meteorologicas automatizadas y modelos de simulacion para

realizar ajustes dinamicos en la programacion del riego.
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Tabla 11

ANEXos

Datos climatoldgicos durante el mes de abril del 2024.
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FECHA PP (mm) MTéir?E(':) MTI,f]”(‘f’é) HR (%) Vv (m/s) E‘(’;prﬂ;gf;;’” Horas Sol
010424 000 3080 2300 91 0.00 250 053
02/04/24 010 2840 2300 91 0.00 0.60 0.00
03/04/24 230  31.80 2300 85 0.67 0.05 1.36
04/04/24 180 3400 2300 76 0.67 -2.70 6.13
05/04/24 850 3300 2300 84 0.7 12.00 8.50
06/04/24 000 3200 2320 88 1.33 3.50 6.60
07/04/24 000 3380 2300 84  2.00 0.25 6.00
08/04/24 300 3260 2300 94 0.0 4.25 6.20
00/04/24 000 3580 2300 77 1.33 6.75 8.90
10/04/24 000 3570 2300 95 0.00 .75 3.70
11/04/24 300 3560 2320 82 1.33 8.50 8.10
12/04/24 000 3330 2320 94 0.0 1.00 155
13/04/24 310 3100 2300 86 1.33 6.15 0.90
14/04/24 720 3250 2120 86 0.00 8.20 0.00
15/04/24 000 3400 2220 90 067  -17.30 0.00
16/04/24 070 3260 2220 95 0.00 0.70 1.05
17/04/24 860 3120 2300 88 0.67 10.35 0.45
18/04/24  68.80 3280 2300 89 0.00 5.80 255
19/04/24 910 3000 2200 89 0.00 11.13 0.00
20/04/24 950 3180 2300 83 1.33 250 7.15
21/04/24 1760 2800 2140 85 133 6.60 3.68
20/04/24 020 3180 2200 85 0.67 3.20 5.30
23/04/24 000 3300 2300 85 0.67 3.50 256
24/04/24 120 3000 2320 88 0.67 270 0.10
25/04/24 820 3080 2300 88 0.67 1.95 1.46
26/04/24 250 3220 2200 86 0.67 3.00 211
27/04/24 300 2900 2200 90 1.33 250 5.62
28/04/24 020 3240 2300 87 0.67 3.95 5.60
20/04/24 000 3300 2300 81 0.67 4.25 4.19
30/04/24 010 3220 2300 80 1.33 435 3.40
PROMEDIO 529 3217 2273 8673 _ 0,69 86.18 103.69




Tabla 12

Datos climatoldgicos durante el mes de mayo del 2024,
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FECHA PP (mm) MTéir?E(':) MTI,f]”(‘f’é) HR (%) Vv (m/s) E‘(’;prﬂ;gf;;’” Horas Sol
01/0524 000 3080 2300 84 067 3.00 173
02/05/24 000 3100 2300 86 0.67 3.50 260
03/05/24 000 3300 2300 95 0.67 4.00 3.72
04/05/24 030 3390 2300 84 1.33 1.30 6.12
05/05/24 530 3320 2110 88 0.67 3.05 0.65
06/05/24  19.00  31.00 2300 96 0.67 2.00 0.40
07/05/24 210 2940 2200 92 0.00 260 0.20
08/05/24 070 2900 2300 92 0.67 1.70 0.00
00/05/24 080  31.00 2300 89 0.67 255 0.55
10/05/24 070 3100 2300 93 0.67 2.20 0.95
11/05/24 120 3360 2300 76 2,00 4.70 7.35
12/05/24 670 2700 2120 92 0.67 270 0.00
13/05/24 000 3000 2300 89 0.67 225 0.60
14/05/24 080 3080 2300 88 0.67 3.30 1.10
15/05/24 100 3000 2300 87 0.67 2.00 0.45
16/05/24 000 3100 2300 88 1.33 250 3.35
17/05/24 280 3200 2300 89 0.67 3.30 4.65
18/05/24 140 2820 2200 90 1.33 1.90 0.00
19/05/24 000 3060 2200 86 0.67 2.00 0.10
20/05/24 000 2900 2300 84 067 2.00 0.00
21/05/24 000 3220 2300 92 0.67 3.00 4.20
20/05/24 160 2900 2300 84 0.7 210 0.10
23/05/24 100 3080 2300 8l 0.67 -0.50 1.40
24/05/24 000 3100 2300 77 0.67 4.25 2.20
25/05/24 050 3200 2300 84 1.33 3.25 0.90
26/05/24 200 2820 2200 95 0.67 2.00 0.00
27/05/24 020 3080 2200 84 0.7 3.70 2.20
28/05/24 000 3100 2300 84 067 275 250
20/05/24 000 3080 2220 8l 0.67 3.50 230
30/05/24 000  30.60 2300 94 0.0 1.00 3.10
31/05/24 080 3040 2300 84 0.7 3.30 1.70
PROMEDIO 158 3072 2269 87 0.75 80.90 5512




Tabla 13

Datos climatolégicos durante el mes de junio del 2024.
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FECHA PP (mm) MTéir?E(':) MTI,f]”(‘f’é) HR (%) Vv (m/s) E‘(’;prﬂ;gf;;’” Horas Sol
01/06/24 000 2960 2300 72 0.67 1.00 1.00
02/06/24 420 2880 2200 91 0.67 210 0.10
03/06/24 080  26.80  21.00 90 0.67 1.80 0.00
04/06/24 020 2920 2200 87 0.67 1.45 230
05/06/24 030 2480  21.00 93 0.67 0.30 0.00
06/06/24 000  27.20 2200 83 0.67 150 2.80
07/06/24 000  31.00  21.00 68 1.33 3.50 2.10
08/06/24 020 2740 2100 84 1.33 295 0.00
00/06/24 000 2900 2020 85 1.33 2.00 1.30
10/06/24 000 3080 2100 79 133 3.25 6.10
11/06/24 000 2700 2100 83 0.67 2.00 0.30
12/06/24 000 2800 2200 82 0.67 175 0.10
13/06/24 120 2520 2100 91 0.67 1.20 0.00
14/06/24 230 2880 2100 86 0.67 1.80 0.80
15/06/24 050 3100 2100 85 133 3.75 3.30
16/06/24 230 3080  21.00 84 133 3.80 2.40
17/06/24 880 2680  21.00 92 0.67 0.80 0.40
18/06/24 030 2680 2100 89 0.67 1.30 1.00
19/06/24 000 3080 2200 81 1.33 3.00 5.80
20/06/24 000 2920 2200 80 1.33 2.00 2.90
21/06/24 000 2620 2120 99 0.67 2.00 0.00
20/06/24 000 3200 2200 70 1.33 3.00 3.90
23/06/24 080 3300 2040 84 067 4.30 5.20
24/06/24 210 2880 2200 91 0.67 1.60 0.00
25/06/24 360 2420  21.00 93 0.00 1.10 0.00
26/06/24 000 3220 2120 94 0.7 3.75 750
27/06/24 000 3300  21.00 79 0.67 5.50 7.80
28/06/24 000 3080 2200 81 1.33 3.50 4.10
20/06/24  1.80 3020 2020 80 1.33 230 5.20
30/06/24 000  31.80 2280 84 0.7 275 0.10
PROMEDIO 098 2004 2137 85 0.89 71.05 66.50




Tabla 14

Datos climatolégicos durante el mes de julio del 2024.
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FECHA PP (mm) MTéir?E(':) MTI,f]”(‘f’é) HR (%) Vv (m/s) E‘(’;prﬂ;gf;;’” Horas Sol
01/07/24 000 308  21.00 83 133 3.50 350
02/07/24 010 302 2200 83 0.67 210 150
03/07/24 000 3000  21.00 82 0.67 3.00 2,00
04/07/24 000 3200 2120 79 0.67 3.50 7.40
05/07/24 450  31.00 2110 83 0.67 250 1.00
06/07/24 240 3020  21.00 80 1.33 2.40 3.90
07/07/24 010  27.80  21.20 85 0.67 3.10 1.60
08/07/24 050 2580  21.00 90 0.00 0.00 0.00
00/07/24 380 2600  21.00 87 0.67 0.80 0.00
10/07/24 240 2700 2080 86 0.67 1.40 0.80
11/07/24 050 2780  21.00 87 0.67 1.75 0.70
12/07/24 040 2980 2120 86 0.67 2.00 1.70
13/07/24 030 2900 2100 87 0.67 230 250
14/07/24 070 3080 2060 88 0.67 3.70 2,00
15/07/24 000 2740 2100 89 0.67 150 0.30
16/07/24 020 2920 2120 86 0.67 1.95 1.30
17/07/24 000 2780  21.00 85 1.33 2.00 1.40
18/07/24 010 3000 2100 86 133 260 5.40
19/07/24 100 3000 2100 85 0.67 3.25 1.90
20/07/24 000 2840 2000 89 1.33 3.00 220
21/07/24 000 3100 2040 88 0.67 4.00 4.40
20/07/24 000 3340 2120 77 0.67 5.75 8.90
23/07/24 000 3360 2100 74  2.00 5.50 9.60
24/07/24 000 3020  21.20 78 0.67 4.00 5.70
25/07/24 000 3280  21.00 78 0.67 475 8.10
26/07/24 000  29.60 2120 79 2 3.00 0.00
27/07/24 030 3000 2040 81 1 3.80 3.20
28/07/24 390 2980  21.00 91 0 1.65 0.00
20/07/24 080 2800 2100 90 1 1.30 0.10
30/07/24 000 3120  21.20 85 1 4.00 2.20
31/07/24 000 3170 2120 84 2 5.75 6.80
PROMEDIO 071 2970 _ 21.00 84 1 89.85 90.10
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Tabla 15

Datos climatolégicos durante el mes de agosto del 2024.

Temp. Temp.
Max (°C) Min (°C)

Evaporacion

FECHA PP (mm) (mmidia)

HR (%) Vv (m/s) Horas Sol

01/08/24 0.00 32.20 21.00 85 1.33 3.50 5.10

PROMEDIO  0.00 32.20 21.00 85 1.33 3.50 5.10




Tabla 16

Valores promedios diarios del primer Corte.
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CORTE

1ERO

TEMP. | TEMP. INSOLACI ISIMETRO (PASTO REFERENCIA Evporacion ETo Cubeta |ETo Penman KC KC KC KC Copslfmo Co.nsL.Jmo TOTAL TOTAL
Etapa DiAS FECHA | PP (mm) P.EF (mm)] HR (%) Vv (mls) | vv(knvd) real Kp - - Hidrico Hidrico |[CONSUMO|CONSUMO
MAX | MIN ON HORAS R(mm) | AD () | Ew(om) | (mdia) | (mmidia) | CUBETA PENMAN| CUBETA | PENMAN | ii | D | CUBETA | PENMAN
1 01/04/24 0.00 0.00 30.80 23.00 91.00 053 0.00 0.00 7.50 0.00 7.50 7.50 0.85 6.38 311 241 7.5 7.5
2 02/04/24 0.10 0.08 28.40 23.00 91.00 0.00 0.00 0.00 2.60 0.20 248 2.60 0.85 221 311 0.80 248 248
3 03/04/24 2.30 1.84 31.80 23.00 85.00 136 0.67 57.60 0.05 0.06 1.83 0.05 0.85 0.04 311 0.59 183 183
4 04/04/24 1.80 1.44 34.00 23.00 76.00 6.13 0.67 57.60 3.30 0.04 4.70 3.30 0.85 2.81 311 151 47 47
5 05/04/24 8.50 6.80 33.00 23.00 84.00 8.50 0.67 57.60 19.00 0.10 25.70 19.00 0.85 16.15 311 8.27 257 257
@ 6 06/04/24 0.00 0.00 32.00 23.20 88.00 6.60 133 115.20 10.50 0.39 1011 10.50 0.85 8.93 311 3.25 10.11 1011
< 7 07/04/24 0.00 0.00 33.80 23.00 84.00 6.00 2.00 172.80 5.25 0.18 5.07 5.25 0.85 4.46 311 114 163 5.07 5.07
a 8 08/04/24 3.00 2.40 32.60 23.00 94.00 6.20 0.00 0.00 6.75 0.30 8.85 6.75 0.85 5.74 3.11 2.85 8.85 8.85
2 9 09/04/24 0.00 0.00 35.80 23.00 77.00 8.90 133 115.20 20.25 0.68 19.57 20.25 0.85 17.21 311 1.14 6.30 0.99 19.57 19.57 168.472 168.472
:: 10 10/04/24 0.00 0.00 35.70 23.00 95.00 370 0.00 0.00 -175 0.52 -2.27 -1.75 0.85 -1.49 3.11 -0.73 : -2.27 -2.27 : :
= 11 11/04/24 3.00 240 35.60 23.20 82.00 810 133 115.20 19.50 0.35 2155 19.50 0.85 16.58 311 6.93 21.55 21.55
8 12 12/04/24 0.00 0.00 33.30 23.20 94.00 155 0.00 0.00 3.00 110 1.90 3.00 0.85 2.55 311 0.75 0.61 19 19
@ 13 13/04/24 3.10 248 31.00 23.00 86.00 0.90 133 115.20 -4.15 0.72 -2.39 -4.15 0.85 -353 311 0.68 -0.77 -2.39 -2.39
14 14/04/24 7.20 5.76 32.50 21.20 86.00 0.00 0.00 0.00 10.20 120 14.76 10.20 0.85 8.67 3.11 4.75 14.762 14.762
15 15/04/24 0.00 0.00 34.00 22.20 90.00 0.00 0.67 57.60 -16.30 3.48 -19.78 -16.30 0.85 -13.86 311 -6.36 -19.78 -19.78
16 16/04/24 0.70 0.56 32.60 22.20 95.00 1.05 0.00 0.00 0.70 14.30 -13.04 0.70 0.85 0.60 311 -4.20 -13.04 -13.04
17 17/04/24 8.60 6.88 31.20 23.00 88.00 0.45 0.67 57.60 13.85 0.69 20.05 13.85 0.85 1177 3.11 6.45 20.045 20.045
18 18/04/24 68.80 55.04 32.80 23.00 89.00 2.55 0.00 0.00 9.80 2.96 61.89 9.80 0.85 8.33 3.11 19.91 61.885 61.885
19 19/04/24 9.10 7.28 30.00 22.00 89.00 0.00 0.00 0.00 17.18 20.00 4.46 17.18 0.85 14.60 311 1.43 4.455 4.455
20 20/04/24 9.50 7.60 31.80 23.00 83.00 715 133 115.20 8.50 3.645 12.46 8.50 0.85 7.23 311 4.01 12.455 12.455
21 21/04/24 17.60 14.08 28.00 2140 85.00 368 133 115.20 8.60 5.925 16.76 8.60 0.85 7.31 3.11 5.39 16.755 16.755
22 22/04124 0.20 0.16 31.80 22.00 85.00 5.30 0.67 57.60 9.20 10.919 -156 9.20 0.85 7.82 311 -0.50 -1559 -1559
23 23/04/24 0.00 0.00 33.00 23.00 85.00 256 0.67 57.60 10.50 3.835 6.67 10.50 0.85 8.93 311 214 6.665 6.665
24 24/04/24 120 0.96 30.00 23.20 88.00 0.10 0.67 57.60 5.70 2510 4.15 5.70 0.85 4.85 3.11 134 4.15 4.15
25 25/04/24 8.20 6.56 30.80 23.00 88.00 146 0.67 57.60 5.45 1753 10.26 5.45 0.85 4.63 311 3.30 10.257 10.257
26 26/04/24 2.50 2.00 32.20 22.00 86.00 211 0.67 57.60 8.00 2.980 7.02 8.00 0.85 6.80 311 2.26 7.02 7.02
27 27/04/24 3.00 240 29.00 22.00 90.00 5.62 133 115.20 5.50 0.818 7.08 5.50 0.85 4.68 311 2.28 7.082 7.082
o 28 28/04/24 0.20 0.16 32.40 23.00 87.00 5.60 0.67 57.60 11.45 0.325 11.29 11.45 0.85 9.73 3.11 3.63 11.285 11.285
=S 29 29/04/24 0.00 0.00 33.00 23.00 81.00 419 0.67 57.60 12.75 1.825 10.93 12.75 0.85 10.84 311 3.51 10.925 10.925
g 30 30/04/24 0.10 0.08 32.20 23.00 80.00 340 133 115.20 12.85 0.780 12.15 12.85 0.85 10.92 311 3.91 12.15 1215
N 31 01/05/24 0.00 0.00 30.80 23.00 84.00 173 0.67 57.60 9.00 0.350 8.65 9.00 0.85 7.65 245 3.54 8.65 8.65
3 32 02/05/24 0.00 0.00 31.00 23.00 86.00 2.60 0.67 57.60 10.50 0.480 10.02 10.50 0.85 8.93 2.45 4.10 10.02 10.02
(= 33 03/05/24 0.00 0.00 33.00 23.00 95.00 372 0.67 57.60 12.00 1.300 10.70 12.00 0.85 10.20 245 437 120 107 107 242.52 242.52
E 34 04/05/24 0.30 0.24 33.90 23.00 84.00 6.12 133 115.20 9.30 0.875 8.67 9.30 0.85 7.91 245 3.54 8.665 8.665
E 35 05/05/24 5.30 424 33.20 2110 88.00 0.65 0.67 57.60 6.55 0.330 10.46 6.55 0.85 5i57) 2.45 4.28 10.46 10.46
o 36 06/05/24 19.00 15.20 31.00 23.00 96.00 0.40 0.67 57.60 3.00 1320 16.88 3.00 0.85 2.55 245 6.90 16.88 16.88
w 37 07/05/24 210 1.68 29.40 22.00 92.00 0.20 0.00 0.00 5.60 0.550 6.73 5.60 0.85 4.76 2.45 2.75 6.73 6.73
s 38 08/05/24 0.70 0.56 29.00 23.00 92.00 0.00 0.67 57.60 3.70 2.520 174 3.70 0.85 3.15 2.45 0.71 174 174
39 09/05/24 0.80 0.64 31.00 23.00 89.00 055 0.67 57.60 6.05 0.820 5.87 6.05 0.85 5.14 2.45 114 240 5.87 5.87
40 10/05/24 0.70 0.56 31.00 23.00 93.00 0.95 0.67 57.60 5.20 0.790 497 5.20 0.85 4.42 245 112 2.03 4.97 4.97
41 11/05/24 120 0.96 33.60 23.00 76.00 7.35 2.00 172.80 11.70 1.050 1161 11.70 0.85 9.95 245 iily 4.75 11.61 1161
42 12/05/24 6.70 5.36 27.00 21.20 92.00 0.00 0.67 57.60 2.70 0.580 7.48 2.70 0.85 2.30 245 3.06 7.48 7.48
43 13/05/24 0.00 0.00 30.00 23.00 89.00 0.60 0.67 57.60 6.75 0.830 5.92 6.75 0.85 5.74 2.45 242 5.92 5.92
4 14/05/24 0.80 0.64 30.80 23.00 88.00 110 0.67 57.60 8.30 0.300 8.64 8.30 0.85 7.06 245 122 3.53 8.64 8.64
45 15/05/24 1.00 0.80 30.00 23.00 87.00 0.45 0.67 57.60 4.00 0.050 4.75 4.00 0.85 3.40 245 140 1.94 475 475
46 16/05/24 0.00 0.00 31.00 23.00 88.00 335 133 115.20 7.50 0.150 7.35 7.50 0.85 6.38 245 115 3.00 7.35 7.35
47 17/05/24 2.80 2.24 32.00 23.00 89.00 465 0.67 57.60 8.30 0.095 10.45 8.30 0.85 7.06 2.45 148 4.27 10.445 10.445
48 18/05/24 140 112 28.20 22.00 90.00 0.00 133 115.20 1.90 0.000 3.02 4.90 0.85 4.17 2.45 0.73 123 3.0198 3.0198
49 19/05/24 0.00 0.00 30.60 22.00 86.00 0.10 0.67 57.60 2.00 1730 0.27 6.00 0.85 5.10 2.45 0.11 0.27 0.27
50 20/05/24 0.00 0.00 29.00 23.00 84.00 0.00 0.67 57.60 2.00 1700 0.30 6.00 0.85 5.10 245 0.12 03 03
51 21/05/24 0.00 0.00 32.20 23.00 92.00 4.20 0.67 57.60 3.00 2.150 0.85 9.00 0.85 7.65 2.45 0.35 0.85 0.85
52 22/05/24 1.60 1.28 29.00 23.00 84.00 0.10 0.67 57.60 210 1.300 2.08 510 0.85 4.34 245 0.48 0.85 2.08 2.08
w 53 23/05/24 1.00 0.80 30.80 23.00 81.00 140 0.67 57.60 -0.50 1.340 -1.04 0.50 0.85 0.43 245 -0.43 -1.04 -1.04
< 54 24/05/24 0.00 0.00 31.00 23.00 77.00 220 0.67 57.60 4.25 2110 214 12.75 0.85 10.84 245 0.87 214 214
] 55 25/05/24 0.50 0.40 32.00 23.00 84.00 0.90 133 115.20 3.25 1.050 2.60 8.75 0.85 7.44 2.45 1.06 26 26
g 56 26/05/24 2.00 1.60 28.20 22.00 95.00 0.00 0.67 57.60 2.00 1520 2.08 3.00 0.85 2.55 245 0.82 0.85 061 2.08 2.08 21.0608 21,0698
< 57 27/05/24 0.20 0.16 30.80 22.00 84.00 220 0.67 57.60 3.70 1200 2.66 10.70 0.85 9.10 245 1.09 2.66 2.66 )
(G] 58 28/05/24 0.00 0.00 31.00 23.00 84.00 250 0.67 57.60 2475) 1.000 1,75 8.25 0.85 7.01 2.45 0.72 175 175
o 59 29/05/24 0.00 0.00 30.80 2220 81.00 230 0.67 57.60 3.50 1.050 2.45 10.50 0.85 8.93 2.45 1.00 245 245
m 60 30/05/24 0.00 0.00 30.60 23.00 94.00 310 0.00 0.00 1.00 0.990 0.01 3.00 0.85 2.55 2.45 0.00 0.01 0.01
61 31/05/24 0.80 0.64 30.40 23.00 84.00 170 0.67 57.60 0.00 1.050 -0.41 8.30 0.85 0.10 245 -0.17 -041 -0.41
62 01/06/24 0.00 0.00 29.60 23.00 72.00 1.00 0.67 57.60 1.00 1770 -0.77 3.00 0.85 2.55 2.38 -0.32 -0.77 -0.77
63 02/06/24 4.20 3.36 28.80 22.00 91.00 0.10 0.67 57.60 210 3.200 2.26 6.10 0.85 5.19 2.38 m 0.95 2.26 2.26
64 03/06/24 0.80 0.64 26.80 21.00 | 90.00 0.00 0.67 57.60 1.80 1.730 0.71 3.80 0.85 3.23 2.38 0.30 0.71 0.71
65 04/06/24 0.20 0.16 29.20 22.00 87.00 2.30 0.67 57.60 1.45 1.500 0.11 3.95 0.85 3.36 2.38 0.05 0.11 0.11
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Tabla 17

Valores promedios diarios del segundo Corte.

j TEMP. | TEMP INSOLACI ISIMETRO (PASTO REFERENCIA Evporacion ETo Cubeta | ETo Penman|  KC KC KC KC Co[wslfmo COIHSL'JmO TOTAL TOTAL
CORTE Etapa DIAS | FECHA | PP (mm) P.EF(mm) HR (%) Vv (mis) | vv(km/d) real Kp o " Hidrico Hidrico |[CONSUMO|CONSUMO
MAX | MIN ON HORAS R(mm) | AD(mm) | Etc(rm) | o (mmiia) | (mmidia) |CUBETA|PENMAN| CUBETA | PENMAN | oo | o | CUBETA | PENMAN
1 05/06/24 0.30 0.24 24.80 21.00 93.00 0.00 0.67 57.60 0.30 1.760 =1.22 0.30 0.85 0.26 2.38 -0.51 -122 -122
2 06/06/24 0.00 0.00 27.20 22.00 83.00 2.80 0.67 57.60 150 2.030 -0.53 4.50 0.85 3.83 2.38 -0.22 -0.53 -0.53
3 07/06/24 0.00 0.00 31.00 21.00 68.00 210 133 115.20 3.50 2.040 1.46 10.50 0.85 3.83 2.38 0.61 146 146
4 08/06/24 0.20 0.16 27.40 21.00 84.00 0.00 133 115.20 2.95 2.830 0.28 8.45 0.85 7.18 2.38 0.12 0.28 0.28
5 09/06/24 0.00 0.00 29.00 20.20 85.00 1.30 133 115.20 2.00 1230 0.77 6.00 0.85 510 2.38 0.32 0.77 0.77
6 10/06/24 0.00 0.00 30.80 21.00 79.00 6.10 133 115.20 3.25 2.560 0.69 9.75 0.85 8.29 2.38 0.29 0.69 0.69
7 11/06/24 0.00 0.00 27.00 21.00 83.00 0.30 0.67 57.60 2.00 1.535 0.47 6.00 0.85 5.10 2.38 0.20 0.465 0.465
> 8 12/06/24 0.00 0.00 28.00 22.00 82.00 0.10 0.67 57.60 175 1.222 0.53 [5425] 0.85 4.46 2.38 0.22 0.528 0.528
< 9 13/06/24 120 0.96 25.20 21.00 91.00 0.00 0.67 57.60 120 3.610 -1.45 120 0.85 1.02 2.38 -0.61 -1.45 -1.45
=] 10 14/06/24 2.30 184 28.80 21.00 86.00 0.80 0.67 57.60 180 2.160 148 4.80 0.85 4.08 2.38 0.62 148 148
m 1 15/06/24 0.50 0.40 31.00 21.00 85.00 3.30 133 115.20 3.75 2.000 2.15 10.25 0.85 8.71 2.38 0.90 0.80 215 215 20.043 20043
:: 12 16/06/24 2.30 184 30.80 21.00 84.00 240 133 115.20 3.80 1.700 3.94 6.80 0.85 5.78 2.38 1.66 3.94 3.94 :
= 13 17/06/24 8.80 7.04 26.80 21.00 92.00 0.40 0.67 57.60 0.80 1720 6.12 1.80 0.85 153 2.38 2.57 6.12 6.12
2 14 18/06/24 0.30 0.24 26.80 21.00 89.00 1.00 0.67 57.60 130 5.720 -4.18 3.30 0.85 2.81 2.38 -1.76 -4.18 -4.18
o 15 19/06/24 0.00 0.00 30.80 22.00 81.00 5.80 133 11520 3.00 2.750 0.25 9.00 0.85 7.65 2.38 0.11 0.25 0.25
16 20/06/24 0.00 0.00 29.20 22.00 80.00 2.90 133 115.20 2.00 1.960 0.04 6.00 0.85 5.10 2.38 0.02 0.04 0.04
17 21/06/24 0.00 0.00 26.20 21.20 99.00 0.00 0.67 57.60 2.00 1.990 0.01 6.00 0.85 510 2.38 0.00 0.01 0.01
18 22/06/24 0.00 0.00 32.00 22.00 70.00 3.90 133 115.20 3.00 2.000 1.00 9.00 0.85 7.65 2.38 0.42 1 1
19 23/06/24 0.80 0.64 33.00 20.40 84.00 5.20 0.67 57.60 4.30 1570 3.37 11.30 0.85 9.61 2.38 0.35 142 337 337
20 24/06/24 210 1.68 28.80 22.00 91.00 0.00 0.67 57.60 1.60 2.100 118 3.60 0.85 3.06 2.38 0.39 0.50 118 118
21 25/06/24 3.60 2.88 24.20 21.00 93.00 0.00 0.00 0.00 110 1520 2.46 110 0.85 0.94 2.38 2.63 1.03 2.46 2.46
22 26/06/24 0.00 0.00 32.20 21.20 94.00 7.50 0.67 57.60 3.75 2.520 1.23 11.25 0.85 9.56 2.38 0.52 123 123
23 27/06/24 0.00 0.00 33.00 21.00 79.00 7.80 0.67 57.60 5.50 3.320 218 16.50 0.85 14.03 2.38 0.92 218 218
24 28/06/24 0.00 0.00 30.80 22.00 81.00 4.10 133 115.20 3.50 1.050 245 10.50 0.85 8.93 2.38 1.03 245 245
25 29/06/24 1.80 1.44 30.20 20.20 80.00 5.20 133 115.20 2.30 1310 243 6.30 0.85 5.36 2.38 0.45 1.02 243 243
26 30/06/24 0.00 0.00 31.80 22.80 84.00 0.10 0.67 57.60 2.75 1.080 1.67 8.25 0.85 7.01 2.38 0.70 167 167
w 27 01/07/24 0.00 0.00 308 21.00 83.00 350 133 115.20 3.50 1790 171 10.50 0.85 8.93 2.64 0.65 171 171
s 28 02/07/24 0.10 0.08 30,2 22.00 83.00 150 0.67 57.60 210 1.400 0.80 6.10 0.85 5.19 2.64 0.30 08 0.8
200 g 29 03/07/24 0.00 0.00 30.00 21.00 82.00 2.00 0.67 57.60 3.00 1.300 170 9.00 0.85 7.65 2.64 0.65 17 17
= 30 04/07/24 0.00 0.00 32.00 21.20 79.00 7.40 0.67 57.60 3.50 1.100 2.40 10.50 0.85 8.93 2,64 0.91 24 24
o 31 05/07/24 4.50 3.60 31.00 21.10 83.00 1.00 0.67 57.60 2.50 1580 5.42 4.50 0.85 3.83 2.64 1.42 2.06 5.42 5.42
= 32 06/07/24 240 1.92 30.20 21.00 80.00 3.90 133 115.20 2.40 3.580 122 6.40 0.85 5.44 2.64 0.46 117 122 122 28.595 28.595
E 33 07/07/24 0.10 0.08 27.80 21.20 85.00 160 0.67 57.60 3.10 2.630 0.57 9.10 0.85 7.74 2.64 0.22 0.57 0.57
E 34 08/07/24 0.50 0.40 25.80 21.00 90.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.390 -0.89 1.00 0.85 0.10 2.64 -0.34 -0.89 -0.89
o 35 09/07/24 3.80 3.04 26.00 21.00 87.00 0.00 0.67 57.60 0.80 1675 2.93 180 0.85 153 2.64 191 111 2.925 2.925
w 36 10/07/24 240 1.92 27.00 20.80 86.00 0.80 0.67 57.60 140 2.000 1.80 240 0.85 2.04 2.64 0.88 0.68 18 18
5 37 11/07/24 0.50 0.40 27.80 21.00 87.00 0.70 0.67 57.60 175 3.980 -173 4.25 0.85 3.61 2.64 -0.66 -173 -173
38 12/07/24 0.40 0.32 29.80 21.20 86.00 170 0.67 57.60 2.00 1810 0.59 5.20 0.85 4.42 2.64 0.22 0.59 0.59
39 13/07/24 0.30 0.24 29.00 21.00 87.00 250 0.67 57.60 2.30 1410 119 6.30 0.85 5.36 2.64 0.45 119 119
40 14/07/24 0.70 0.56 30.80 20.60 88.00 2.00 0.67 57.60 3.70 1750 2.65 9.70 0.85 8.25 2.64 1.01 2.65 2.65
41 15/07/24 0.00 0.00 27.40 21.00 89.00 0.30 0.67 57.60 150 1.990 -0.49 4.50 0.85 3.83 2.64 -0.19 -0.49 -0.49
42 16/07/24 0.20 0.16 29.20 2120 86.00 130 0.67 57.60 1.95 1.400 0.75 5.45 0.85 4.63 2.64 0.28 0.75 0.75
43 17/07/24 0.00 0.00 27.80 21.00 85.00 140 133 11520 2.00 1.400 0.60 6.00 0.85 5.10 2.64 0.23 0.6 0.6
44 18/07/24 0.10 0.08 30.00 21.00 86.00 5.40 133 11520 2.60 1530 117 7.60 0.85 6.46 2,64 0.44 117 117
45 19/07/24 1.00 0.80 30.00 21.00 85.00 190 0.67 57.60 3.25 1520 2.73 7.5 0.85 6.59 2,64 0.41 1.04 273 273
& 46 20/07/24 0.00 0.00 28.40 20.00 89.00 220 133 115.20 3.00 1.300 170 9.00 0.85 7.65 2.64 0.65 17 17
< 47 21/07/24 0.00 0.00 31.00 20.40 88.00 4.40 0.67 57.60 4.00 0.500 3.50 12.00 0.85 10.20 2.64 0.34 133 35 35
\E 48 22/07/24 0.00 0.00 33.40 21.20 77.00 8.90 0.67 57.60 5.75 6.200 -0.45 17.25 0.85 14.66 2.64 -0.17 -0.45 -0.45
~ 49 23/07/24 0.00 0.00 33.60 21.00 74.00 9.60 2.00 172.80 5.50 1.600 3.90 16.50 0.85 14.03 2.64 148 39 39
= 50 24/07/24 0.00 0.00 30.20 21.20 78.00 5.70 0.67 57.60 4.00 1.180 2.82 12.00 0.85 10.20 2.64 1.07 0.50 282 2.82 355 355
< 51 25/07/24 0.00 0.00 32.80 21.00 78.00 810 0.67 57.60 4.75 0.600 4.15 14.25 0.85 1211 2.64 0.34 1.57 4.15 4.15
9 52 26/07/24 0.00 0.00 29.60 21.20 79.00 0.00 2.00 172.80 3.00 0.100 2.90 9.00 0.85 7.65 2.64 0.38 110 29 29
% 53 27/07/24 0.30 0.24 30.00 20.40 81.00 320 133 115.20 3.80 0.600 3.50 10.80 0.85 9.18 2.64 0.38 1.33 35 35
= 54 28/07/24 3.90 3.12 29.80 21.00 91.00 0.00 0.00 0.00 165 2.050 3.50 3.65 0.85 3.10 2.64 113 1.33 35 35
55 29/07/24 0.80 0.64 28.00 21.00 90.00 0.10 0.67 57.60 130 1730 0.37 2.30 0.85 1.96 2.64 0.14 0.37 0.37
56 30/07/24 0.00 0.00 31.20 21.20 85.00 220 0.67 57.60 4.00 5.270 -1.27 12.00 0.85 10.20 2,64 -0.48 -1.27 -1.27
57 31/07/24 0.00 0.00 31.70 21.20 84.00 6.80 2,00 172.80 5.75 1.700 4.05 17.25 0.85 14.66 2.64 154 4.05 4.05
58 | 02/08/24 0.00 0.00 3220 21.00 85.00 510 133 11520 3.50 1.920 158 10.50 085 893 2,64 0.60 158 158




Tabla 18

Registro de las mediciones de los tensiémetros agricolas en abril de 2024.

Tensiometros

Fecha
15cm 30cm
23/412024 0.00 4.50
24/412024 0.00 4.50
25/412024 0.00 3.90
26/4/2024 0.00 1.80
27/4/2024 0.00 2.00
28/4/2024 0.00 3.90
29/412024 0.00 2.50

30/4/2024 1.00 3.00




Tabla 19

Registro de las mediciones de los tensiometros agricolas en mayo de 2024.

Tensidometros

Fecha
15cm 30cm
1/5/2024 0.50 5.50
2/5/2024 0.50 5.50
3/5/2024 0.00 5.50
4/5/2024 1.00 6.00
5/5/2024 0.00 5.00
6/5/2024 0.00 5.00
7/5/2024 0.00 5.00
8/5/2024 0.00 5.00
9/5/2024 0.00 5.50
10/5/2024 0.00 5.90
11/5/2024 0.00 5.00
12/5/2024 0.00 6.00
13/5/2024 0.00 5.50
14/5/2024 0.00 5.50
15/5/2024 0.00 6.00
16/5/2024 0.00 5.50
17/5/2024 0.00 6.00
18/5/2024 0.00 6.00
19/5/2024 0.00 6.00
20/5/2024 0.00 4.50
21/5/2024 0.00 4.50
22/5/2024 0.00 2.90
23/5/2024 0.00 2.90
24/5/2024 0.00 2.90
25/5/2024 11.00 2.90
26/5/2024 1.00 2.90
27/5/2024 3.50 5.00
28/5/2024 3.59 6.30
29/5/2024 9.00 6.29
30/5/2024 15.00 6.30

31/5/2024 16.00 6.50




Tabla 20

Registro de las mediciones de los tensiémetros agricolas en junio de 2024.

Tensidometros

Fecha
15cm 30cm
1/6/2024 5.00 6.00
2/6/2024 0.00 6.00
3/6/2024 0.00 4.00
4/6/2024 0.00 5.00
5/6/2024 0.00 5.00
6/6/2024 0.00 5.00
7/6/2024 1.00 6.00
8/6/2024 1.00 7.50
9/6/2024 1.00 6.00
10/6/2024 0.00 5.50
11/6/2024 1.00 6.00
12/6/2024 1.00 6.00
13/6/2024 0.00 6.00
14/6/2024 0.00 6.00
15/6/2024 0.00 6.00
16/6/2024 0.00 5.50
17/6/2024 0.00 6.50
18/6/2024 0.00 5.00
19/6/2024 0.00 6.00
20/6/2024 0.00 6.00
21/6/2024 0.00 6.00
22/6/2024 0.00 6.00
23/6/2024 0.00 6.50
24/6/2024 0.00 6.00
25/6/2024 0.00 6.00
26/6/2024 0.00 6.00
271612024 0.00 6.00
28/6/2024 0.00 6.00
29/6/2024 0.00 6.00
30/6/2024 0.00 6.00
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Tabla 21

Registro de las mediciones de los tensiometros agricolas en julio de 2024.

Tensidometros

Fecha
15cm 30cm
1/7/2024 0.00 6.00
2/7/2024 0.00 6.00
3/7/2024 0.00 6.00
4/7/2024 1.00 6.50
5/7/2024 1.00 6.50
6/7/2024 0.00 6.50
7/7/2024 0.00 7.00
8/7/2024 0.00 7.00
9/7/2024 0.00 7.00
10/7/2024 0.00 6.00
11/7/2024 0.00 6.00
12/7/2024 0.00 6.00
13/7/2024 0.00 6.00
14/7/2024 0.00 6.00
15/7/2024 0.00 6.00
16/7/2024 0.00 6.00
17/7/2024 0.00 6.00
18/7/2024 0.00 6.00
19/7/2024 0.00 6.00
20/7/2024 0.00 6.00
21/7/2024 0.00 7.00
22/7/2024 0.00 6.00
23/7/2024 4.00 8.00
24/7/2024 8.00 8.00
25/7/2024 7.00 8.00
26/7/2024 8.00 6.00
271712024 4.00 6.00
28/7/2024 4.00 4.00
29/7/2024 0.00 7.00
30/7/2024 0.00 8.00
31/7/2024 0.00 8.00
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Tabla 22

Registro de las mediciones de los tensiometros agricolas en agosto de 2024.

Tensidometros
30cm

Fecha
15cm

1/8/2024 0.00

8.00

Tabla 23

Propiedades del pasto Saboya (variedad Zuri) en su primer corte.

Promedio de las

Muestras 1 2 3 tres muestras

Materia humedad Total (gr/m2) 2795 4320 3125 3413.33
Altura de la planta (m) 2.19 2.44 2.05 2.23
Numero de tallos 1545 2110 1675 1777
Peso de tallos (gr) 10 13 9 10.67
Numero de hojas 1085 1900 1165 1383
Peso de hojas (gr) 281 297 258 278.67
Area foliar hojas (cm2) 81 90 66 79.00
Numeros de florescencias (u) 10 13 9 11
Peso total de florescencia (g) 50 55 70 58.33
Peso total de materia muerta [gr] 15 70 65 50.00

Datos de muestras para la estufa Promedio
Muestra humeda de hojas (gr) 100 100 100 100
Muestra seca de hojas (gr) 30 30 30 30.00
Muestra humeda de tallos (gr) 100 100 100 100
Muestra seca de tallos (gr) 11635 12325 12944 12301.40
Materia Seca TOTAL (gr) 11665 12355 12974 12331
Materia Himeda TOTAL (gr) 200 200 200 200
Porcentaje de materia seca 5833% 6178% 6487% 6166%
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Tabla 24

Propiedades del pasto Saboya (variedad Zuri) en su segundo corte.

Promedio de las

Muestras 1 2 3 tres muestras
Materia humedad Total (gr/m2) 0 0 0 0
Altura de la plata (m) 1.57 1.60 1.87 1.68
Numero de tallos 77 62 74 71
Peso de tallos (gr) 540 590 865 665.00
Numero de hojas 225 153 289 222
Peso de hojas (gr) 240 165 350 251.67
Area foliar hojas (cm?2) 0 0 0 0.00
Numeros de florescencias (u) 7 2 10 6
Peso total de florescencia (g) 35 15 60 36.67
Peso total de materia muerta [gr] 10 15 5 10.00
Datos de muestras para la estufa Promedio

Muestra humeda de hojas (gr) 100 100 100 100
Muestra seca de hojas (gr) 30 30 30 30.00
Muestra hiimeda de tallos (gr) 100 100 100 100
Muestra seca de tallos (gr) 30 35 25 30.00
Materia Seca TOTAL (gr) 60 65 55 60
Materia Himeda TOTAL (gr) 200 200 200 200

Porcentaje de materia seca 30% 33% 28% 30%




Figura 8

Corte de igualacion y seguimiento de la parcela experimental.
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Figura 9

Control y monitoreo de la parcela experimental.
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Figura 10

Determinacion de variables de andlisis tras el corte de igualacion.
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