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RESUMEN

En el presente trabajo de investigación se analiza la respuesta de la

producción del kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst), en kg/ha ue materia se

ca, a la aplicación de distintas frecuencias y laminas de riego.

Los experimentos se realizaron desde el 31 de mayo al 5 de septiembre

de 1987 y desde el 3 de enero hasta el 2 de marzo de 1988, en la Estación Exp~

rimental "El Jaque", en suelos de textura arcillosa y pendientes entre 6-16%.

Se utilizaron 3 frecuencias de riego: 3 dfas, 7 días y 12 días, aplicándose

en cada riego la lámina previamente consumida, estimada en base a la evapora ­

cion d~ la tina tipo "A" y un coeficiente "K", de 0,80, para obtener la evapo­

transpiracion del cultivo.

El metodo de riego utilizado fue el de aspersion, que es el tradicio ­

nal en la zona. El coeficiente de uniformidad de Christiansen obtenido duran­

te los riegos aplicados, estuvo entre 70,25 y 83,81%, lo cual evidenció una

buena distribución del agua de riego, aLín eü condiciones topográficas irregul~

res.

Durante el ensayo se determinó la lámina de agua a aplicar, y la efec­

tivamente aplicada en cada riego, para las frecuencias experLüentales, así co­

mo también el tiempo de riego y la pLecipitación caída. Se midió, asimismo,la

velocidad de crecimiento del pasto durante los ensayos y los rendimientos del

cultivo en kg/ha de materia seca y su calidad bromatológica, para las frecuen­

cias establecidas. El diseño experimental utilizado fue el de bloques al azar.

El análisis estadístico no arrojó diferencias significativas al compa­

rar los rendimientos obtenidos para las diferentes frecuencias de riego. Aún

así, el mejor de los tratamientos correspondió al que se regó cadd 7 días. Pa

ra dicha frecuencia se obtuvieron los mayores rendimientos del pasto kikuyo,d~

rante los tres períodos evaluados, los que fueron 3140, 3017 y 1690 kg/ha de

materia seca.

xiii
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La calidad del pasto se mantuvo elevada en todos los tratamientos eva­

luados,en tal particular no se encontraron diferencias apreciahles, observ5nd~

se un promedio general para dichos tratamientos, en cuanto a dip.;estividad y

protelna cruda, de 65,32% y 21,98%, respectivamente.

xiv

..
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Bajo condiciones adecuadas de manejo, el pasto kikujo es uno de los

mejores recursos forrajeros para la ganadería de leche en la zona alta de la

región de Los Andes. Su amplio rango de adaptación a difentes tipos de suelos,

fácil propagación, alta producción de materia seca, resistencia al pisoteo y

elevado valor nutritivo, han hecho del kikuyo un pasto de especial importancia

para esta zona (Medina, 1982).

Asi mismo, el kikuyo constituye el principal pasto para la producción

de leche en la Estación Experimental El Jaque, dependiente del plograma de Ga­

nadería de Altura, PROGAL, donde existen aproximadamente 100 ha cultivadas con
, .

el. m1.smo.

En el ¡:resente trabajo se estudia el rei1dÍJ.ÍJíento del pasto kikuyo en

función de la frecuencia y l~mina de riego. Estos rendimientos se analizan ba

jo las mismas condiciones edafoc1imáticas, manteniendo constantes las labores

básicas en el manejo del pasto: control de malezas, plagas y aylicación de

fertilizantes.

Los ensayos de campo se realizaron en la Estación Experimental El Jo ­

que, ubicada en un área representativa de la zona, donde se ha logrado la ma­

yor productividad del pasto kikuyo, y que además posee las condiciones adecua­

dab pala la instalación de los experimentos.

La Estación Experimental El Jaque se localiza en el Distrito Campo

Elías, Municipio Jají, a 08 0 20' 20" latitud Norte y 71 0 20' 20" longitud Oeste

y a una elevación promedio de 2,063 m.s.n.m. (Dichiara y Nigro, 1986).

Estudiar las respuestas del pasto kikuyo a diferentes regímenes de rie-
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')

go por aspersion, para los ciclos de 36 días, que al respectu ha determinado

como ópt imo, la Estación Experimental El Jaque.

Objetivos específicos

l. Deterlllinar el rend imiento del pasto klkuyo en kg/ha de materia se

ca, bajo diferentes frecuencias de riego,

2. Determinar la influencia del regimen de riego en Id calidad de la

producción, expresada por el contenido de prote1'na cruda y c1igestividad del

forraje.

3. Determinar la demanda evapotranspiraturia de cada tratamiento y,

evaluar el grado de uniformidad en la aplicación de agua con el riego por aS­

¡Jersión.

.;
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CAPITULO 11

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El riego en la zona alta de Los Andes Venezolanos

El riego por aspersión ocupa, actualmente, un lugar muy destacado en

los Estados Unidos, Europa e Israel (CIDIAT, 1982), pero su difusión en los

palses de Latinoamerica ha sido limitada, posiblemente por el desconocimiento

de sus beneficios y/o por su alto costo inicial,en relaeión al valor de la

producción a obtener.

En Los Andes Venezolanos, la práctica del riego por aspersión se ini ­

ció hace unos 30 años, y se popularizó a partir de 1959 a causa de la intro ­

ducción de los materiales livianos, Como el aluminio y el plást ico. La intro

ducción de este tipo de riego y la intensificación del uso de la tierra en la

región,se debió al crecimiento del mercado nacional en los rubros de hortali­

zas, etc. Castillo, 1970, citado por CIDlAr (1982).

SegGn Mao y Zurita (1978), en la zona alta de Los Andes Venezolanos,

un 90% aproximadamente de los agricultores practican el riego por aspersión

por ser este sistema el que les permite cubrü las demandas evapotranspirato­

rias de los cultivos fonajeros y hortícolas, con una alta eficiencia de apl!

cacióo, en tales condiciones euaficas y topográficas.

En Los Andes Venezolanos, el riego por aspersión es el más empleado

por las razoneti siguientes: se adapta a terienos de topograf{a irregular, o~

dulados, quebrados y de pendiente fuerte; es el apropiado para suelos delga ­

dos, donde no se pueden hacer trabajos de nivelación y donde se deben aplicar

laminas de agua reducidas. El riego por aspersión "'6, además, apropiado pai:a

los suelos de alta velocidad de' infiltraci6n, alta erodabilidad y baja capaci

dad de almacenaje de agua.
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Actualmente, en la región se realiza una agricultura intensiva, por

lo que cabe emplear una tecnología cónsona con tal tipo de explotación. El

riego por aspersión es en la actualidad el principal insumo utilizado, esto

se debe, posiblemente, a que permite el fllej or aprovechamIento dcl agua, al

tiempo que evita la erosión, que sin duda alguna ocurriría con el riego por

superficie. particularmente bajo las condj~iones de péndiente que imperan en

la zona.

Según información del Departamento de Riego del Ministerio de Agricul­

tura y Crra de Herida. actualmente en la zona alta de Los Andes se riegan por

aspersión aproximadamente 1.500 ha de pasto en sistemas de riego instalados

por el sector público. y aproximadamente 2000 ha de pasto en fincas privadas.

con un total de 3.500 ha. De dicha superficie. el 95%, aproximadamente. co­

rresponden al pasto kikuyo.

Déficit hídric~an~ljsis cl~~~ti~Q

La zona de Jají presenta un régimen de humedad tipo Udico (Cortes.1976);

se observa en el balance hídrico (Tabla 1 y Figura 1) que hay menos de 90 días

secos. Los tres meses efectivamente secos son de enero hasta marzo (Figura 1).

que es cuando existe un dcficit hídrico que debe ser cubierto con riego compl~

tamentario. Existen dos períodos húmedos: uno de abril a mayo y otro de sep­

tiembre a noviembre. donde el régimen de lluvias es capaz de sustentar la de ­

manda evapotranspiratoria de los cultivos.

Cabe destacar la existencia de alios secos. de frecuente ocurrenc ia. lo

cual trae como consecuencia que durante los meses de junio y julio (Figura 2 y

Apéndice A.l) exista un período de déficit hídrico. lo cual probablemente afec

ta los rendimientos del pasto kikuyo.

En base a lo expuesto. se hace neces<"'lrio cump~nSdr el déf ici t hldrico

de los meses de sequía utilizando el riep,o complementario, a fin de suplir de

humedad al pastizal en tales meses cr1tic0S d¡'l ailo, y permitir así una tasa

elevada de producción de bio;j-';l',a, para no interrumpi¡ ,,1 aporte que representa

el fnrrdje n:1t\lral L-" LI ,d j ,.<fltnción 0(>1 ~~an:¡(i('.
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Tabla 1 Balance hídrico en el área de la UPJ-I 1 de la Estación Experimental El Jaque, para el período

1976-1986.

Parámetros n,'E FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OeT NOV DIe

,

Precipi tación 50,7 58,8 78,0 145,4 191,9 112,2 103,6 136,0 147,9 215,2 180,9 119,7
(mm)

ETP (mm)* 81,2 79,2 94,9 78,9 74,3 84,7 89,3 84,9 96,7 88,8 88,0 80,5

P-ETP (mm) -30,5 -20,4 -16,9 66,5 117,6 27,5 14,3 51,1 51,2 126,4 92,9 39,2

ET (mm) 50,7 58,8 78,0 78,9 74,3 84,7 89,3 84,9 96,7 88,8 88,0 80,5

Ca:nbio de almace-
""namiento de agua 0,0 0,0 0,0 -66,5 117,6 15,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

en el suelo

Almacenamiento de
de agua (200 mm)** 0,0 0,0 0,0 66,5 184,1 200 200 200 200 200 200 200

Exced€:nte (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11 ,6 14,3 51,1 51,2 126,4 92,9 39,2

Déficit (mm) 30,5 20,4 16,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

* ETP = 0,80 EV

** lOO~~ agua útil hasta 60 cm de profundidad.

UPJ-I Unidad de Producción Joque l.
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La Estación Experimental El Jaque, clim5ticamente se ubica en la zona

de vida de bosque tillmedo montano bajo; Ewel et al. (1968), según el diagrama

de clasificación de Hildridge; la ubica en la zona que se caracteriza por pr~

cipitaciones altas que varían entre 1000 y 2000 mm anuales y temperaturas dia

rias entre 7 y 21°C (Apéndice A.1, A.5 Y A.6). Los datos climatológicos de la

zona en estos 11 años muestran una temperatura med ia anual de 16°C, precipit~.

ción promedio anual de 1553 mm, evaporación anual de 1265 mm y humedad relat!

va de 82,7% (Apéndice A.2 al A.4). En la Figura 3 se presenta la ubicación cli

mática de la Estación Experimental el Jaque para dicho período.

Por otra parte, según el método de Koeppen (1948), el clima de la Es

tación Experimental El Jaque se c 1asif ica corno un ce (W") b i, que signif ica:

C: el mes más fria entre 18° y _3°C

G: clima de montaña

W": la temporada de lluvias está dividida en dos periodos, con una

corta temporada de sequia intercalada.

b: la temperatura del mes más caliente es inferior a 22°C y durante

cuatro meses por lo menos es superior a looe.

i: isotermo, la diferencia de la temperatura de los meses extremos

es superior a 5°C.

Justificación y planteamiento del proble~~

El kikuyo es una de las gramíneas más comunes y mejor adaptadas a las

zonas de clima frío, especialmente en los pisos que oscilan entre 1.500 y

4.000 m.s.n.m., donde forma pasto natural. Este pasto, bajo condiciones de

mediana y alta precipitación, ha demostrado ser una especie forrajera de am­

plio rango de adaptación. Su hábito de creci'1liento rápido permite la forma­

ción de un cesped denso que da lugar a un pastoreo intensivo de forraje, en

cant idad suf ic iente y de ópt 1ma calidad, cuando se aprovecha el período de su

crecimiento, a las 4 a 5 semanas a partir del r;;omento en que el ganado 8'11e
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Figura 3 Ubicación y caracter1sticas climáticas de la Estación Experimental "El Joque" para

el período 1976-1986.
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la

del pastoreo (Medina. 1980).

En la zona alta de la región de Los Andes existe un gran número d~ ex­

plotaciones ganaderas de pequeño tamaño, las cuales están distribuidas de la

siguiente manera: 45% de fincas menores de 20 ha Y 36% íincas de menores de 4

ha (Medina. 1980). La razón principal que ha e.onducido a la uti­

lización del sistema intensivo de pequeñas áreas, ha sido la busqueda de mejo­

res rendimientos en cantidad y calidad del pasto kikuyo, con el fin de aumen ­

tar la producción de leche por animal. Se pretende así evitar el alto uso de

los alimentos concentrados y heno, tratando de lograr lo mismo con la aplica

ción de fertilizantes, el buen manejo del pastizal y el riego edecuado.

Si bien se riega por aspersión en la región. tal como se ha expuesto

anteriormente. para el pasto kikuyo no se han cuantificado las demandas evapo­

transpiratorias en base a experiencias controladas lo que implica decir que no

se conoce el régimen de riego. en 10 referente a frecuencias y láminas a ser

aplicada al pasto kikuyo. para un óptimo rendimiento en forraje (Benitez, 1981).

Sin duda alguna, las Unidades de Producción El Jaque plantean varios

interrogantes. en cuanto a las necesidades de riego del pasto kikuyo, los cu~

les se intentan aclarar en este trabajo, mediante una investigación controlada,

consistente en la evaluación de diferentes tratamientos que incluyen la frecuen

cía o intervalo de riego.

El rendiwiento del pasto kikuyo en la Estación Experimental El Jaque,

para una frecuencia de riego de 7 días, es de 6000 kg m. s/ha lo que se conside

ra aceptable para la zona. Es por ello que se decidió tomar ésta como frecuen

cia media, y ~e adoptó una frecuencia por debajo y otra por encima de ella,con

el objeto de producir condiciones de deficit y exceso de humedad que pudieran

modificar tal rendimiento. Por lo tanto, el objeto ,del estudio consistió en

analizar los rendimientos y la calidad del cultivo para determinados períodos

elegido~, en función de la frecuencia de riego.
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CAPITULO"I Il

REVISION BILIOGRAFICA

Según Dale (1976), el kikuyo es un pasto muy tolerante a la sequía y

sobrevive a inundaciones que están por encima de los 10 días. Ademas, obse~

vaciones realizadas en Lecton Agricultural Research Station, indican que el

kikuyo tambien es hábil en largos períodos de ~equía, por lo que se ha conve~

tido en uno de los pastos más productivos de Western New South Wales, Inglat~

rra. Este cultivo ha demostrado buena persistencia en las áreas donde la

precipiLación media anual está entre 670 y 720 mm, con un 60% de incidencia

de verano durante el año.

Manlell (1962), en un experDüento factorial sobre frecuencias de rie­

go y aplicación de fertilizante nitrogenado en pasto kikuyo, realizado en el

Iüstituto Universitario de Agricultura de Rehovot, Israel, encontró que para

una frecuencia de 21 días, la evapotransplracion total durante los meses de

junio a octubre fue de 486 mm, dando un promedio de 3,2 mm/día. En dicho es­

tudio el agua consumida por el cultivo representó el 62% de 10 evaporado en

la tina de evaporación tipo "A", Y la producción obtenida fue de 21.500 kg/ha

de materia seca.

Benitez (1981), encontró en los suelos de la Estación Experimental El

Jaque, deficiencias de nitrógeno (N), fósforo (p), potasio (K) y magnesio (Mg),

recomendando para estos la utilización de la fórmula 12-12-17-2 a razón de

500 kg/ha al momento de la siembra, aplicados en el fondo del surco. El mismo

autor determinó que en pastos ya establecidos y sembrados en surcos, el nitró­

geno puede aplicarse al voleo a razón de 400 kg de urea/ha/año; no siendo nece

sario la fertilizacion con fósforo y potasio, por conseguirse estos elementos

en las deyecciones de los animales (heces y orina), en cantidades apreciables.

Según Reyno1ds (1976),caídas de temperaturas durante el invierno hasta

-5°C, hacen que el pasto kikuyo retarde su "colonización" masiva, en los suelos

arcillosos, pero se mantiene el adecuado suministro de nutrientes hacia el
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cu1 tivo, cuando las areas no estan suj etas a excesos de salinidad, lo clla1 es

importante para pisos climaticos mas elevados.

Davila y Chaverra (1975) dicen que el pasto kikuyo es un cultivo que

crece rápidamente, formando un cesped. cuyo espesor oscila entre 15 y 30 cm. a­

semejándose a un colchan. Los tallos alcanzan una altura de 60 a 80 cm, y sus

hojas se forman, tanto en los tallos rastreros como en los erectos, logrando al

canzar longitudes entre 20 y 55 cm. Las semillas se producen en las axilas de

las hojas donde quedan ocultas. de ahí el nombre de clandestinumdado a la esp!:.

cie. Además, este cultivo forrajero es muy resistente al pastoreo continuo. de­

bido a las reservas de alimentos que se encuentran en los estolones y rizomas.

que permiten la formacion rápida de una nueva área foliar. y a los cuales no tie

ne acceso el ganado.

Asimismo. los citados autores afirman que un alto porcentaje de ganad~

ros creen que el kikuyo es un pasto regular o malo, y que esto tiene su base

en el hecho de que el mismo es muy resistente al mal manejo, por lo que el a­

bonarlo conlleva al principal problema, que es el acolchonamiento del pasto,

condicion por la cual no responde efectiv~uente a la aplicacion de fertilizan­

tes y al riego.

En el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) ha encontrado, para in ­

teL~alos de riego de 10 días y períodos de corte cada 40 días, rendimientos de

3,90 toneladas de materia seca por corte y poe hectárea para una mezcla de ki­

kuyo y trebo1 bl~lCO en epoca de verano, utilizando 50 kg de urea por hectárea

durante cada período.

Tambie~ los experimentos realizados por el Instituto Colombiano Agrop~

cuario (ICA) revelan que la capacidad de sostenimiento animal por hectárea fue

mayor en las praderas de kikuyo; pero la produccion por vaca fue superior en

las praderas de mezcla, lo que significa que el kikuyo aporto de forma indivi­

dual menos elementos nutritivos transfo~~bles en leche que las mezclas. De

acuerdo a la información que se presenta en la Tabla 2, se puede concluir que

el kikuyo es un pasto aceptable para el pastoreo del ganado de leche por su m~

yor capacidad de sostenimiento de uniJadL:" ani.rnales por hect.sreii (U.A/h.'l). dan
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do así una mayor producción de leche.

Tabla 2 Promedio de U.A/ha, producción de leche por vaca y por dla~y pro ­

duccion de leche por ha en praderas de !:J.kuyo y mezclas.

'k.iku yo Mezclas

Vacas por hectarea 5,26 1,44

Leche por vaca en kg/día 11,90 14,20

Leche en kg/ha 30,40 20,50

FUENTE: Instituto Colombiano Agropecuario (TCA) , 1976.

Murtagh (1976), como resultado de esperiencias realizadas en Inglate­

rra, determinó las temperaturas máximas y mínimas del aire, que disminuyen

la velocidad de crecimiento del pasto kikuyo, siendo las máximas

de 2loC y las mínimas de 8°C,respectivamente. Asimisno, explica dicho autor

que este pasto es capaz de sobrevivir en períodos secos, y que su velocidad de

crecimiento disminuye cuando mas de la mitad de la humedad aprovechable es re­

movida del suelo hacia la atmósfera, condicion ésta que es mas fácilmente al ­

canzada en suelos arenosos que tienen bajo contenido de humedad aprovechable.

Medina (1980), denota la importancia de la edad del pasto kikuyo en el

momento del corte o pastoreo, rorque a medida que el pasto crece, sus rendi

mientos aumentan, así com~ la fibra bruta; mientras que la proteína, los mine­

rales y la digestividad, declinan. Entonces, se ha determinado que en Los An­

des Venezolanos, la edad adecuada para utilizar el kikuyo es de 4 a 5 semanas,

ya que a esta edad los rendimientos son altos: 6.000 kg/ha de materia seca,

y los contenidos de proteína cruda y digestividad son también altos: 20% y

60%, respectivamente.

En un seminario sobre forrajes realizado en las Primeras Jornadas Agr~

nomicas de 1961, se analizó la intensidad y las epocas de pastoreo en los fo ­

rrajes tropicales, llegándose a la conclusion que bajo condiciones de clima y
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fertilidad adecuados, los intervalos de pastoreo deben ser tales que aseguren

un alto rendL~iento de materia seca y un elevado valor nutritivo, ya que si

se pastorea y corta el pasto cuaado ha madurado, su valor nutritivo baja con

~iderablt::mente, aumentando en cambio su fibra en un mismo grado.
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CAPITULO IV

MATERIALES YMElaDOS

Planteo y localización de los experimentos

En base a lo expuesto anteriormente. se plantearon experimetos de cam­

po, cuyos tratamientos consistieron en restituir al suelo. la lamina previame~

te evapotranspirada por el pastizal, con diferentes frecuencias o intervalos

de riego. Las mediciones respectivas se realizaron durante cinco períodos o

ciclos de cultivo de 36 días cada uno. distribuidos de la siguiente manera:

los cuatro primeros períodos desde el 31 de mayo hasta el 5 de septiembre de

1986, para evaluar dos períodos de verano y dos en invierno. En el período de

verano, que es cuando existe déficit hídrico, se conpenso el deficit de agua

realmente consumid?, mediante el riego por a~persion. En los períodos de in ­

vierno, se le hizo el seguimiento al ensayo, realizándose todas las mediciones,

aunque no se le aplicó riego. Finalmente, desde el 3 de enero hasta el 4 de

marzo de 1987, en un quinto ciclo, correspondiente a un período de sequía, se

le aporto al cultivo el 50% de su uso consuntivo.

Los experim~Ltos se realizaron en la Unidad de Produccion Jaque 1

(UPJ-I), de la Estación Experimental El Joque (Figura 4), ya que esta es el

prototipo de tales unidades de producción, donde el rendimiento es de 20 kg/ha

de leche por día. Es también dentro de la Estación Experimental, donde se ha

realizado la mayor parte de los ensayos.

La ubicación de las parcelas se hizo de forma tal que las caracterís ­

ticas de topografía, vegetación y suelos fueran slinilares (Figura 4). La pen­

diente de dichas parcelas oscila entre 6-16% y, de la UPJ-I en general, entre

6-50%. Cabe aclarar que para el momento de instalar los experimentos el pasto

kikuyo tenía 10 aoos de haberse sembrado en tales parcelas.
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Descripcion de los tratamientos

En vista de que en la zona se riega cada 7 días, se decidió probar fre

cuencias de riego por debajo y por encima de ésta, esto es,de 3 y 12 días, es­

perando así provocar condiciones de déficit y de exceso de humedad, respectiva

mente, quedando por 10 tanto fijados los tratamientos,así:

Tra tami en to

1

Il

III

Frecuencia de riego

3 días

7 días

12 días

Control de los tratamientos

Para el control de los tratamientos se adoptó durante todo el experíme~

to una capa diagnóstico de 60 cm de profundidad de suelo, ya que según la de~

cripción morfológica del perfi¡ en dicho espesor be encuentra aproximadamente

el 80% de las raíces del pasto kikuyo.

La lámina aplicada en cada riego se basó en el cambio diario de la eva

potranspiración para frecuencias de riego constantes elegidas:3, 7 y 12 días.

Durante los meses secos ,donde se cubrieron dos períodos de utilización del pa~

tizal (de 36 días cada uno), se restituyo al cultivo lo que éste realmente ha­

bía consumido; en cambio ,durante el quinto período que correspondió también a

sequía (meses de enero-marzo),se aportó al cultivo sólo el 50% de su uso con -

suntivo.

La evapotranspiración en el período inmediato anterior a cada riego se
.. I (calculo por el metodo de la FAO Doorembos y Pruitt, citado por Grassi, 1985)

basado en la evaporación de la tina standar tipo A, afectada por un coeficien­

te K = 0,80, dependiente de la ubicación del tanque respecto al área seca-húm~

da, la existencia de vientos moderados (175-425 km/día) y humedad relativa ma­

yor del 80%.
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Las laminas aplicadas fueron verificadas por la recolección del agua

asperjada sobre la parcela, en cada riego, usando los pluviómetros: potes de

1000 cc colocados en forma de un retlcul0, y distanciados 3 m uno del otro.
(Figura 5).
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Control de la biomasa del cultivo

El control de la biomasa del pasto kikuyo, en kg/ha de materia seca,se

realiz6 en cada tratamiento utilizando un marco de hierro para delimitar un

area de terreno igual a 0,25 m2
• Se tomaron seis muestras al azar por parcela

para obtener un promedio representativo; dichas medicioúes se realizaron sema­

nalmente hasta cumplir el perlado o ciclo de rotación del ganado en el potrero.

Para la determinación de las muestras se colocaron .en bolsas de papel y se so­

metieron a secado durante 72 horas en una estufa marca Mernmert de alta capaci­

dad; procediendose luego a su pesada en una balanza electrónica marca Metter

de Hodelo PC-4000, con campo de pesada de 0-4200 g, Y con una p'recisi6n de lec

tura de 0,1 g.

Los análisis bromato1ógicos del pasto para la determinación de la pro­

teína cruda y digestividad fueron realizados por el metodo Kjeldahl. La pro­

teína cruda se determinó en el Laboratorio de Bromatología de la Facultad de

Farmacia de la Universidad de Los Andes y la digestividad en el Laboratorio de

Nutrición fu-¡ima1 de la Facultad de Agronomía de la Universidad Central de Vene

zuela.

Diseño experimental

En razón a las características de los experimentos rea1izadus en parc~

las ya existentes, regadas por aspersión con equipo convencional, se estable ­

cieron dos repeticiones para cada uno de los tres tratamientos indicados: to­

tal 2 x3 = 6 parcelas. La a1eatorización y distribución de los tratamientos se

muestra en la Figura 6. El tamaño de cada parcela fue de 1000 m2
, ya que los

potreros de la unidad de producción tienen precisaruente esta superficie.

Marcha de la experiencia

Manejo del cultivo

EL manejo del pasto kikuyo se realizó por el metodo rotativo en un área
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de 4 ha con 40 potreros, de los cuales 36 son para el pastoreo de las vacas

en producción, secas y novillas, y 4 para las becerras. El ganado permanece

un día en cada potrero, cumpliéndose así un ciclo de 36 días lapso en el cual

el pastizal alcanza su valor óptimo, en cantidad y calidad,por unidad de supe~

ficie, para un suministro suficiente de nutrientes al ganado. Ademas, permi ­

te mantener de 4-5 unidades animales por ha (U .A/ha) (Medina, 1980). Durante

las experiencias se mantuvieron 4,88 U.A/ha (Tabla 3), para una duración de

las mismas de 10 meses: desde mayo 1986 hasta marzo de 1987.

Tabla 3 Distribucion del rebaño en la unidad de producción Joque 1.

Unidades N° de Total
animales (U .A) animales (U.A)

Vacas en produccion 1 la 10

Vacas secas 1 2 2

Novillas 0,75 6 4,5

Becerras 0,50 6 3,0

Totales 24 19,5

Durante el tiempo que duró el ensayo no se registraron problemas de pl~

gas y enfermedades en el pastizal.

Fertilización

Durante el ensayo se aplico fertilizante a razon de 650 kg/úrea/ha/año

o sea 300 kg de nitrogeno por ha/año,repartido en 10 períodos,a razón de 65 kg

de úrea por ha/año, lo que quiere decIr que siendo cada potrero de 1000 ~2 le

correspondió a cada uno 6,5 kg de úrea/período. También se aplicó el fertilizan

te completo 15-15-15 a razón de 100 kg/ha/año,siendo éste aplicado en dos par­

tes, o sea cada 6 meses a razón de 5 kg/potrero. Los fertilizantes se aplica­

ron a cada potrero después de 7 días de haberse terminado el período, o sea

despues de salir él ganado de cada potrero.
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Riego

Antes de dar inicio a los experimentos se verificó el estado del siste

ma de irrigación de la UPJ-I, y se constato que este se encontraba en buenas

condiciones. El sistema de riego, en conjunto, consta de un tanque de almacena

miento, cuya capacidad es de 10.000 L, la tubería principal de 3 pulgadas, los

secundarios de 2 pulgadas y por último el aspersor Sprink 44. La presión para

el funcionamiento del sistema resulta del desnivel entre el tanque y el área

regada.

Se realizaron pruebas del equipo de riego, con el objeto de determinar

la intensidad de aplicación del agua sobre cada parcela (Tabla 4). Debido a

que el área tiene una topografía muy accidentada, existe variación de las pre­

siones de las diferences parcelas, por lo que la intensidad de aplicación del

agua en las mismas difiere. Las laminas aplicadas a los diferentes tratamie~

tos fueron variables, razón por la cual se verificaron por la recolección del

agua asperjada, mediance pluviómetros (potes de 1000 cc) dispuestos en reticu­

lado, Figura 5. Además, en cada riego se midió, al inicio y al final del mis­

mo, las presiones del chorro de agua que salía del aspersor, mediante manóme ­

tro acoplado a 2 mm de la salida de la boquilla. La cantidad de riegos duran

te cada perIodo y para cada tratamiento se muestran en la Tabla 5.

Tabla 4 Intensidad de aplicación del agua en cada parcela,con sus respectivas

presiones de operación y coeficiente de uniformidad.

---------------------- ----------------

Parcela
N°

Presión
(PSI)

Intensidad de
aplicación

mm/h

Coeficiente de
un iformidad

Cu %

26

45

11,43

75,10

30

45

10,86

83,81

36 4

40 45

10,25 10,83

78,21 72,99

12

50

9,91

71,76

16

40

9,75

70,25

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )

www.bdigital.ula.ve



23

Tabla 5 Número de riego para las diferentes frecuencias de riego durante un

período de ensayo.

Frecuencia

(días)

N:> de riegos

Tratamiento
1

3

11

Tratamiento
II

7

5

Tratamiento
III

12

3

El coeficiente de uniformidad, Cu, se determino con la ecuacion (3.1)

para las parcelas tratadas (Tabla 4), ello con la finalidad de conocer el gr~

do ce uniformidad con que el agua fue distribuida.

n
E

i=l
Cu 100

(Xi - X) ]

n X
(3.1)

donde

Cu es el coeficiente de uniformidad expresado en porcentaje

Xi es el valor de la lamina en cada punto de recolección

X es la lamina recogida promedio

n es el número de puntos de recolécción.

Tensión de humedad

Con el fin de controlar la tensión de humedad del suelo en el estrato

de maxima exploración radical del pasto, se instalaron dos tensiometros en ca­

da parcela, para un total de catorce tensiomecros, a una profundidad de 20 cm.

Los tensiómetros se leyeron antes y despues de la aplicación de cada riego, A­

pendice C.
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Manejo del ganado

Los animales de la Estación Experimental El Jaque son en su mayoría de

la raza Ho1stein, aunque existen también algunos de raza Jersey. Las vacas se

encuentran en potreros y son llevadas cada d!a a la sala de ordeño a las 4 amo

para ser ordeñadas por medio de un equipo mecánico, oportunidad en la cual se

les suministra alimento concentrado en una proporcion 3:1, o sea que a cada vaca

se le suministra un kilogramo de alimento concentrado por cada tres litros de

leche que produce, diariamente. El ganado que no está en producción se lleva

a la sala de ordeño a las 9 am y se le suministra un kilogramo de alimento ca.!!.

centrado. Luego, las vacas que están en producción son llevadas de nuevo a la

sala de ordeño a las 3 pm,para ser odeñadas y darles su alimento concentrado.

en la proporción indicada.

Cabe aclarar que las vacas que están en producción entran primero a

los potreros, permaneciendo en ello::> un día debido a que sus requerimientos a­

limenticios son mayores, por 10 que se les permite comer mayor cantidad de pa~

to y de mejor calidad. Luego al dfa siguiente entran al mismo potrero las va­

cas secas y novi11as,cuyos requerimientos alimenticios son menores, para per~

necer tambien Ull día y comer el pasto después de haber pasado los primeros.

El pasto es comido por los animales en un espesor entre 15 y 70 cm, d~

pendiendo de la recuperación de las reservas acumuladas en las raíces y en las

partes bajas de las vainas de las hojas y del área foliar no·cosechada, la cual

continúa su proceso fotosintetico.

La distribución del rebaño en el área de la UPJ-I durante la experien­

cia fue como se muestra en la Tabla 3.

Datos climatológicos

Los datos climatológicos son los obtenidos.durante el ensayo, de la e~

tación climatológica que se encuentra en 1:1 mi.'~ma F.stací5n Experimental El Ja­

que, a 200 m del área de ensayo, Ap2ndicf' A, que cC'rresrnnd"n a los siguientes:

evaporación de la tina tipo A, precipitación, t ..~nf'r!Jtur:1 mínima mE'dia y máxi­

ma, y humedad relativa ,L·] Edre.Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
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Calibración del equipo de riego por aspersión

La calibracion del equipo de riego por aspersión consistió en la dete~

minación de la intensidad de aplicación del agua. Para esto,en cada parcela

de ensayo se midió el agua precipitada en una red de pluviómetros (potes), así

como también la presión de operac1on a la salida del aspersor, Tabla 4. El a­

gua se aplico durante una hora y se calculó la lamina promedio,en mm/h, para

cada parcela. Luego,con este dato se estimó el tiempo de aplicación de agua

en cada riego.

Con los datos de estas evaluaciones, en cada caso se determinó el coe­

ficiente de uniformidad según la ecuación (3.1) con la finalidad de conocer la

distribución del agua de riego sobre cada parcela, Tabla 4.

Estudio de suelos

Según Dichiara y Nigro (1986), geológicamente, la Estación Experimen ­

tal El Joque S8 encuentra localizada en la formación Colón, perteneciente al

período cretáceo de la era mesozoica. Esta formación presenta una litología

caiacterizada por 1utitas microfosi1eras uniformes, oscuras y masizas. Su ba

se contiene un conspicuo intervalo glaconítico, localmente parecido a la cali­

za fosilífera.

El estudio de suelo se realizó con el propósito de determinar las pro­

piedades físicas y químicas, esenciales desde el punto de vista del riego, e

interpretar los resultados del experimento.

El estudio comprendió las siguientes características: textura, reten­

ción de humedad, densidad aparente, pR, conductividad electrica, materia orga­

nica y nivel de fertilidad. Los metodos de analisis utilizados se presentan

en la Tabla 6. Para el muestreo del suelo se sugieren los criterios basicos,

donde se establece que las muestras deben ser representativas del area de es­

tudio, y en cantidad suficiente para las determinaciones del laboratorio. Se

tomó un kilogramo de suelo por muestra.
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Para realizar el muestreo de suelo de la unidad de producción 1 se tra

zó una transectaubicando de esta manera el sitio donde se abriría una calicata,

(Figura 7). La descripción morfológica del perfil por horizonte se detalla en

el Apéndice B.l y B.2. Asimismo, y en razón a la importancia en este trabajo,

se observó la profundidad radicular del pasto kikuyo, consiguiéndose raíces has

ta un metro de profundidad, aunque el 80% del total de ellas se encontraba en

los primeros 60 cm de suelo.

Tabla 6 Características basicas del suelo y métodos analíticos utilizados.

Características

Reacción pR

Conductividad rnrnhos/cm x 10- 5

Retención de bumedad

Textura

Densidad aparente

Materia orgánica

Fósforo

Potasio

Metodos de análisis

Relación suelo-agua 1:2

Conduc tómet ro

113 atm y 15 atm

Bouyoucos

Metodo de la parafina

Walkley-Black

H.étodo de Olsen

Acetato de amonio IN y pR 7,

determinación por absorción

atómica

La distribución de los puntos de muestreo para las parcelas de ensayo

de la unidad de producción 1, se encuentran en la Figura 8. Las determinacio­

nes analíticas de las muestras compuestas obtenidas para cada horizonte, se

realizaron en el laboratorio de suelos de la Facultad de Geografía de la Uni ­

versidad de Los Andes, Apéndice B.

textura

Para la determinación de la textura del suelo en las diferentes parce­

las se hicieron muestreos al azar, abriendo cuatro hoyos por cada parcela (Fi­

gura 8), obteniéndose así un número representativo de muestras para los hori -
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F¡guro. 7_ Croquis del áreo de lo unidad de producción N° 1 Id onde se represento la distri bución
de los hoyos de la transecta y ubicoción del sitio de excavoción de lo calicata.
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zontes de 0-10, 10-20, 20-40 Y 40-60 cm de profundidad. Dichos lImites fueron

previamente definidos al realizar la descripción del perfil morfológico del

suelo en estudio (Apéndice B.l).

Los resultados de las muestras de las diferentes parcelas se encuentran

en la Tabla 7, observándose que para las parcelas N° 26, 36, 4 Y 16 el estrato

superficial (O-lO'cm) es de textura franco arcillosa, variando en cambio en el

estrato de 10-60 cm, el cual resultó ser arcilloso. La parcela N° 12 tuvo una

variante en su perfil morfológico, siendo su horfzonte superficial (0-10 cm)

franco arcillo arenoso, y variando el estrato de 40-60 cm a franco arenoso. La

textura del perfil de suelo de las parcelas N° 30 Y 17 resultó arcillosa.

Estructura

La estructura del suelo varió según el grado de detalle; siendo la ma­

crO blocosa sub-angular y la micro granular. Los suelos manifestan grados de

desarrollo fuerte y una buena estructura, a causa posiblemente del alto conte­

nido de materia orgánica en el perfil del suelo. Apendice B.l.

Reacción del suelo pH

El valor promedio del pH para este suelo, por el metodo del potencióme

tro con relación suelo-agua de 1:2, fue de 5,05, lo cual indica que es un sue­

lo fuertemente ácido, (González, 1975). Por 10 tanto, los cultivos deben te

ner una alta resistencia a la acidez, tal como es el caso del pasto kikuyo.

Materia orgánica

La materia orgánica fue determinada en el laboratorio por el método de

digestión (González, 1975), tomándose muestras representantivas a 0-10, 10-20,

20-40 Y 40-60 cm de profundidad (Apendíc~:B.3 al B.10). La materia orgánica

desciende en la medida que se profundiza en eL perfil del suelo. El promedio

general en los primeros 20 cm fue 6,70%, el cual se considera alto, y de 2,36%
¡

en el estrato de 20-60 cm, el cual seconsider~mediano.
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Tabla 7 Resultado del análisis de textura para las diferentes parcelas estu

diadas en la U.P.J.l. de la Estación Experimental El Joque.

Parcela N°

26

30

36

4

12

16

17

PTufundidad (cm)

o - 10
10 - 20
20 - 40
40 - 60

O - 10
10 - 20
20 - 40
40 - 60

O - 10
10 - 20
20 - 40
40 - 60

O - 10
10 - 20
20 - 40
40 - 60

O - 10
10 - 20
20 - 40
40 - 60

O - 10
10 - 20
20 - 40
40 _. 60

. O - 10
10 - 20
20 - 40
40 - 60

Tipo de suelo

FA
A
A
A

A
A
A
A

A-FA
A
A
A

FA
A
A
A

FAa
FA
FA
Fa

FA
A
A
A

A
A
A
A
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Retención de humedad

La determinación de los puntos de equilibrio de humedad en el suelo se

realizó en el laboratorio delCIDLAT. por el metodo de la membrana y olla de

presión. (Gonzalez. 1975) en muestras representativas de los estratos 0-10.

10-20. 20-40 Y 40-60 cm de profundidad. para las tensiones de 1/3. 1.4. 7. 10

Y 15 bares. En la Figura 9 se incluyen las curvas promedio por horizonte de

dichas parcelas. 10 cual corresponde. aproximadamente. hasta la profundidad de

explotación radical del pasto kikuyo. en dicho suelo. De estas curvas se dedu

jo la capacidad de campo. aproximada por la tensión a 1/3 de bares y el punto

de marchitez permanente. aproximada por la tensión a 15 bares. para cada hori­

zonte. Tabla 8; y. por 10 tanto. la humedad disponible corresponde a cada es ­

trato.

Tabla 8 Valores de retención de humedad a 1/3 y 15 bares de tensión y densi ­

dad aparente por estrato. Contenidos de humedad en base a peso de sue

10 seco.

Estrato (1/3 bar)
%

O - 10 57.3

10 - 20 45.5

20 - 40 39.0

40 - 60 35.7

promedio 44.4

(15 bar) W disponible p (g/cm 3
)

% % a

22.3 35.0 1.34

23.1 22.4 1.39

21.3 17.7 1.47

20.2 15.3 1.52

21.7 22.7 1.43

Nivel de fertilidad

El nivel de fertilidad del suelo. Tabla 9. puede considerarse alto en

la capa superficial de 0-20 cm y va dismin~yendo en la medida que se profundi­

za en el perfil. El nitrógeno se encuentra en alto porcentaje. el fósforo se

encuentra en cantidades relativamente altas. el potasio en un nivel alto a me­

diano en los primeros 40 cm y bajo a mayor profundidad. La relación carbono

nitrógeno para este tipo de suelo es óptima. siendo su promedio en el perfil

de 8.0. Apéndice B.3 al B.9.
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Tabla 9 Nivel de fertilidad promedio de cada horizonte de las parcelas tratadas. Instituto de Inves­

tigaciones Agropecuarias. sección de Suelos del Laboratorio de Qutmica Agr!cola. ULA.

Profundidad Reacción Materia Nitrógeno Fósforo Magnesio Potasio Conduct-ivid~d

(cm) . pH orgánica total asimilable cambiable cambiable romhos -;X 10- /cm

O - 10 Fuertemente ácido muy alto muy alto muy alto mediano mediano alto
a medianamente a alto
ácido

10 - 20 Fuertemente ácido muy alto alto muy alto mediano mediano mediano

20 - 40 Fuertemente ácido mediano mediano muy alto bajo mediano mediano w
w

40 - 60 Fuertemente ácido bajo bajo muy alto bajo bajo bajo
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El pasto kikuyo es un cultivo que responde bien a la fertilizacion ni­

trogenada con úrea, razon esta por lo que se le suministra 650 kg/ha/año, co­

mo también fertilizante de la fórmula 15 -15 -15.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas C.l a. C.6 del Apéndice e, se encuentran los datos de

las diferentes parcelás de los tratamiento's elegidos, en donde está: el agua

aplicada corno riego, las láminas teóricas y efectivas expresadas en mm, el

tiempo de riego en min, el agua caída por lluvia y la efectiva en mm, el vo1u-

men de agua aplicado por riego y por ciclo de 36 días; la tensión de la hume -

dad del suelo, leída antes y después de cada riego, en centibares; así corno

también la presión de operación del aspersor, medida en libras por pulgada cua

drada en cada riego.

Las Tablas 10, 11 Y 12 muestran las láminas efectivas y los volúmenes

totales por período, aplicados corno riego y lluvia a los tratamientos diferen­

ciales evaluados. Allí se señalan las laminas efectivas promedio por trata

miento.

En la Tabla 13 se muestran los rendimientos del pasto kikuyo, expres~

dos en kg de materia seca por ha, para las parcelas tratadas, incluyendo al

testigo. El rendimiento del pasto se determinó para los tratamientos diferen­

ciales elegidos y para los cinco períodos de 36 días evaluados; en dicha tabla

se presenta también el crecimiento del pasto, correspondiente a los rendimien

tos obtenidos por período.

Las Tablas D.3 al D.12 del Apéndice D muestran los totales, promedios

y desviaciones standar de los rendimientos del pasto kikuyo, para tratamientos

diferenciales y sus repeticiones. En las mismas se encuentran los analisis e~

tadísticos de la varianza, para el rendimiento del pasto, y estos realizados

para cada período.

En las Tablas D.¡3 al D.22 del Apéndice D se muestran los datos prome­

dios y desviaciones estandar de crecimiento del pasto en cm, por período, pa­

ra los tratamientos y repeticiones establecidas; así como tambien los análisis
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Tabla 10 Cant tdad de agua apl icada como riego y lluvia para cada tratamiento

durante el primer período.

Lamina Lámina Lámina Volumen
Lámina promedio

Tratamiento Parcela de riego p/lluvia tata 1 tata l/ha
N° efectiva efectiva efect iva

por t ra tarniento

(mm) (mm) (mm) (m 3
) (mm)

1(3 dlas)
26 47,46 34,29 81, 75 817,50

[~2, 21
16 46,66 36,00 82,66 826,60

11(7 días)
30 37,29 44,60 81,89 818,90

75,71
4 51,93 17,60 69,53 695,38

III (12 días)
36 39,66 !+ 8, 58 88,24 882,40

85,32
12 60,30 22, la 82,40 824,40

Tabla 11 Cantidad de agua aplicada como riego y

durante el segundo pel-íodo.

lluvia para cada tratamiento

Lamina Li1mina Lámina Volumen
Lámina promedio

Tratamiento Parcela de riego p/lluvia total total/ha
N° efectiva efectiva

por tratamiento
efectiva

(mm) (mm.) (m~) (m 3) (mm)

1 (3 días)
26 53,93 46,58 100,51 1005,10 101,00
16 46,70 54,79 101,49 1014, ~O

11(7 días)
30 54,43 42,60 97,03 970,30 100,47

4 46,87 57,03 103,90 1039,00

IlI(12 dias)
36 55,03 52,00 107,03 1070,30 100,21
12 33,52 59,8.6 9~}8 933,eO

Tabla 12 Cant ida e! de a6ua aplicada Como riego y lluvia para cada tratamiento
durante el quinto período.

Tratamiento Parcela
N°

Lámina
de riego
efectiva

(mm)

Lámina Liílllina Volumen
p/ll uvia tata 1 total/ha Lámina promed io
efec tiva efect iva por tratamiento

(m.I11) .(~l~) __---:.(_m_3 ,) --'-(mrn_--'-)~__.

::l6 L.S,32
_.~~ ".)_~_, :1 "

I(3 dlas)

II(7 días}

111 (12 el la s)

26
16

30
4

49,30
64,98

48,19
53,05

37,30
e¡.80

(,O, ')0
:?O,cO

/¡(),RO
I

86,60
74, 78

88,39
73,85

29,12

866,(1')
71+ 7 , [lO

tH13,90
738,j(J

891. ?n

80,69

81,12
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estad!st icos de la varianza para el crecimiento del pasto en los diferentes p~

riodos.

Tabla 13 Rendimientos del pasto kikuyo en kg de materia seca por hectárea pa-

ra los tratamientos diferenciales durante cada per!odo.

Tratamiento Frecuencia
Per10do Rendimiento Ganancia de

de riego (kg m. s/ha) altura (cm)

1 1757 27,08

II 1974 31.15

1 3 días III 964 28,65

IV 2927 22,50

V 1550 23,25

1 3140 27,80

II 3017 19,13

II 7 días III 1227 13,43

IV 1749 28,39

V 1690 31,85

1 2137 18,50

II 1723 21,45

III 12 días III 884 17,78

IV 2179 22,19

V 1219 24,00

1 1247 19,05

11 1293 22,10
testigo

III 992 18,90

IV 734 20,40

V 935 16,30
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En las Tablas 14 y 15 se presentan los resultados de la calidad del

pasto en base a digestividad "in vitro" y porcentaje de protefna cruda, los

cuales se obtuvieron para los tratamientos establecidos, y para cada parcela

tratada, incluyendo la parcela test igo; ello para cada período evaluado.

Tabla 14 Porcentaje de digestividad "in vitro" del pasto kikuyo para los tra-

tamientos diferenciales, durante los períodos evaluados.

Tratamiento
Frecuencia Período Período Período Período Periodo

de riego 1 II III Iv V

1 3 días 64,63 61,32 74,76 74,60 63,41

II 7 días 68,21 65,48 60,51 58,42 67,18

III 12 días 65,41 66,24 62,44 64,13 63,06

Testigo 62,48 61, gIl 67 ,52 44,17 59,80

Tabla 15 Porcentaje de proteína cruda del pasto kikuyo para los tratamientos

diferenciales, durante los períodos evaluados.

Tratamiento
Frecuencia Período Período Período Periodo Período

de riego 1 II III IV V

1 3 días 21¡ ,06 24,50 24,29 25,] 5 22,97

11 7 días 18,37 20,78 19,25 18,56 22,75

III 12 días 25,59 20,34 22,74 25,08 15,25

Testigo 24,93 14,87 19,68 19,25 8,31

En las Figuras D.1 y D.2 del Apendice D se representan las variacio ­

nes de la lámina disponible en la capa que exploran las raíces del cultivo, du

rante los perradas de aplicaci6n de los riegos diferenciales. Para ello se con

sidero como aporte el riego y la precipitaci'')D, tornándose como valor inicial a

partir de un riego, la capacidad de campo calculada con el promedio de los da­

tos de 0-10 cm, 20-40 cm y 40-60 e'•.
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Para representar la variación de la lámina de agua disponible en el

suelo, entre uno y otro riego, se fue descontando la evapotranspiración dia ­

ria a partir del valor máximo a capacidad de campo, y sumando el aporte por

concepto de riego y precipitación. Cuando el agua disponible más el aporte

por riego y/o lluvia superaba la capacidad de almacenaje del suelo, la dife ­

rencia se consideró como perdida, o no efectiva.

Las Tablas C.1 a. C.6 del Apendice C, muestran los resultados obteni ­

dos para los cinco períodos evaluados.

Primer período

Este se realizó durante las fechas del 31 de mayo al 31 de julio, para

cada uno de los tratamientos evaluados.

Para el tratamiento 1, cuya frecuencia de riego fue cada 3 días, y sus

parcelas de repetición fueron la N° 26 Y 16, la lamina de agua total aportada

al cultivo, incluyendo la precipitación, fue de 81,75 y 82,66 mm, respectiva ­

mente, para cada parcela, obteniendose un promedio de 82,21 mm en dicho trata­

miento, Tabla 10, 10 cual equivale a un volumen de 822,10 m3/ha.

El error promedio para este tratamiento, entre la lamina de riego esti

mada y la lamina de riego aplicada al cultivo, fue del 7% 10 cual se considera

aceptable, ya que según Grassi (1978) para este tipo de experimentos es reco ­

mendab1e un error menor del 10% en la medición de la lamina de riego aplicada.

Las tensiones de humedad en el suelo medidas con los tensiometros, pa­

ra este tratamiento, varían desde O hasta 40 centibares antes del riego y des

de 1 hasta 20 centibares después del riego. Lo que revela que durante este pe

riada, para la frecuencia de tres dras, el suelo siempre estuvo próximo a capa

cidad de campo, razón por la cual no existió variación apreciable entre las

tensiones de humedad en el suelo.
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El tratamiento 11, en el cual se regó con una frecuencia de 7 días. y

las repeticiones se realizaron en las parcelas N° 30 Y 4, la lamina de agua

total aportada al cultivo fue de 81,89 y 69,53 mm, respec t iV3mente. para un

promedio en dicho tratamiento de 75,71 mm y de 757 ,lO m3/ha •

El error promedio entre la lamina de riego estimada y la lámina de rie

go apli.cada al cultivo fue del 5,70%.

Las tensiones de humedad PO el suelo medidas al momento del riego va ­

riaron desde 7 hasta 45 centibares, observándose para la parcela N° 30 poca ~~

riación en sus tensiones de humedad (entre 7 y 10 ceotibares), no siendo 4'
as~

para la parcela N° 4, que por causa de la poca influencia de la precipitación

existió una mayor variación en las tensiones de humedad en el suelo (eotre 25

y 45 centibares). Después del riego, las tensiones de humedad medidas 24 ha ­

ras despues, variaron desde 3 hasta 15 centibares.

Para el tratamiento 111 la frecuencia de riego fue cada 12 días y las

parcelas fueron la N° 36 Y 12, siendo las laminas totales de 88,24 y 82,40 mm

respectivamente, para un promedio del tratamiento de 25.32 mm y de 853.20 rn 3 /rill.

El promedio del error entre la lámina de riego estimada y la lamina de

riego aplicada al cultivo fue del 5,80%.

Las tensiones de humedad en el suelo, para este tratamiento, variaron

desde 15 hasta 50 centibares antes del riego y desde 3 hasta 8 centibares des­

pués del riego. observandose que antes de aplicar el segundo riego, en la par­

cela 12 uno de los tensiometros se encontraba vacío, lo cual se debió a la po­

ca precipitación, que condujo a una tensión mayor de 0,80 nares. que es el lí­

mite de operación del tensiometro.

Las cantidades totales d,' agua durante este período l:stuvíeron muy in­

fluenciadas por el aporte de precipitación y la distribución de esta, que fue

bastante alta durante estos meses. En @ichas ocasicnes, la cantidad de agua

caída fue suficiente para compensar lF\ dl'ill.lnda evapotranspir'It.1ri;¡ del cultivo.
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Los rendimientos del pasto kikuyo durante este perrodo. se consideran

altos para los tratamientos. siendo estos de 1757, 3140 y 2137 kg de materia

seca por hectarea, respectivamente. habiendose encontrado el mayor rendimiento

en el tratamiento 11. Tabla 13.

El tratamiento 111 manifestó un elevado rendimiento. el cual se justi­

fica, ya que antes de comenZar este perIodo existio una alta humedad remanente

del mes de mayo (Figura~.l), a su comienzo. Además,la precipitación durante

los dos meses siguientes (junio y julio) fue muy significativa y con buena dis

tribución, causa por la cual el pastizal bajo este tratamiento sufrió un de ­

ficit prolongado de humedad en el suelo. lo cual trajo como consecuencias que

no se encontraran diferencias significativas. estadísticamente, entre los tra­

tamientos considerados.

Tal como señalamos. la calidad del pasto estuvo expresada por el por ­

centaje de proteína cruda y la digestividad "in vitro", habiéndose encontrado

proteína cruda de 24,06; 18,37 y 25,59, respectivamente, para los tratamientos

evaluados, y digestividades de 64,63; 68,21 y 65,41%, respectivamente (Tabla

14 y 15). Se observó que los regímenes de humedad establecidos. mediante las

frecuencias del riego, no produjeron diferencias apreciables en la calidad del

pasto obtenido. En experiencias realizadas en la Estación Experimental El Jo­

que (Medina, 1982) se encontraron porcentajes de proteína cruda y digestividad

máximas de 25,59% y 68.21% respectivamente.

El alto contenido de proteína cruda en el pasto, posiblemente, fue por

la alta humedad aprovechable en la zona radicular, la elevada reserva de nu­

trientes de los rizomas y estolones, la fertilización del pasto y la poca

descomposición de materia organica, dada la baja temperatura del area, aumen ­

tando de esta manera el número de rebrotes. Por las mismas causas se produjo

un proceso similar en relación a la digestividad. En base a lo dicho se nota

que existe una relación proporcional entre la proteína cruda del pasto y la dis

gestividad del mismo.
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En base a los resultados obtenidos en la Tabla 14 y 15, para diferen ­

tes tratamientos, se observa que los reg1rnenes de humedad estableé idos por las

frecuencias de riego, no tuvieron ninguna influencia apreciable sobre la cali­

dad de la producción del pasto kikuyo, durante este pertodo.

La demanda evapotranspiratoria para los tratamientos durante este pe ­

rtodo (Figura 11) fueron en promedio de 2,40; 2,53 Y 2,30 mm/dta, respectiva ­

mente, siendo mayor durante el tratamiento 11. La evapotranspiración acumula­

da para los tratamientos en este perlodo (Figura 12) fue uniforme y con mIni ­

mas variaciones.

Segundo período

Este fue realizado durante las fechas del 6 de julio hasta el 5 de se~

tiembre de 1986.

En el tratamiento 1, para las parcelas de repetición ya mencionadas,se

obtuvieron láminas totales aplicadas al cultivo de 110,51 y 101,49 mm respectl

vamente, para un promedio del tratamiento de 101,00 mm y de 1010,00 m3 /ha.

El promedio del error entre la lámina de riego estimada y la lámina de

riego aplicada al cultivo fue del 6,24%. Las tensiones de humedad en el suelo

variaron desde 16 hasta 54 centibares antes del riego, y desde 5 hasta 16 cen­

tibares despues del riego, para este tratamiento, por 10 que el suelo estuvo

en su mayor parte del periodo próximo a capacidad de campo, Apendice C.

En el tratamiento 11, las láminas totales aplicadas al cultivo fueron

de 97,03 y 103,90 mm, respectivamente, para un promedio del tratamiento de

100,47 mm y un volumen de 1004,70 m3/ha.

El promedio del error entre la lámina de riego estimada y la lámina de

riego aplicada al cultivo f~e de 6,21%. La tensiÓn de humedad en el suelo

varió desde 35 hasta 52 centibares antes del riego, y desde 6 hasta 18 centiba

res después del riego, para este tratamiento. En la parcela 30, al final del

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )

www.bdigital.ula.ve



4
TRATAMIENTO 1 P-26

PERIODO 1 4
TRATAM lENTO TI P-30

PERIODO 1 4
TRATAMIENTO m P-36

PERIODO 1

3, 3¡- \ 3

...... ~

o

.~ 2 1 ~V !t ~"---
o

___ r ~ 2

E
E

E
E

t·_-

u..! ,
....;
w I

I I I I I

O 10 20 30 40
o I A S

4020 30

OlAS

10
O I I I I II I I I

10 20 30 40

O I A S

o

.::-­
;::-TRATAMIENTO m P-12

PERIODO 1

01 A S

4

1 I ! I !

o '" .,,, ... " 404020 30
OlAS

TRATAMIENTO II P- 4
PERIODO 1

10
o' I I ! I

4

3r / ".!:!
-e
........

2l ~/VE
o

E
-o
........ 2
E

- E

w -w

I I I

zo 30 40
DIAS

TF¡ATAMIENTO 1 P-16
PERIODO 1

G ~

I

I
, L

..

-1
(:.:

2
E:
t~

1
r-
j

1

l___-l
O /O

Figuro 11.- Evopofronspiroción I Et. ) obtenida en ios frctamientos duranfe el primer período.Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )

www.bdigital.ula.ve



45

-~
~

1
a.

o ..
tt) o

~
1

en a.
~ ..
C;~

N
~ 1

a.

-O
-O
O.¡:
~a...
O

-O
O

o :::lIN
E
:::lI
U
o

e
:~
u
o

.!::
a.
en
e
o...-oa.
o
>

LIJ

N

!2 ...-l

o...
:::lI

.~
LA.

(WW ua) \1O'iflnl\r.J\1 '13

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )

www.bdigital.ula.ve



46

periodo. uno de los tensiometros se encontraba vac!o. indicando ~le la tensión

de humedad del suelo estuvo por encima de los 0,80 bares, 10 que evidencia el

efecto de la frecuencia de riego sobre la humedad del suelo.

En el tratamiento 111, la lamina de agua total fue de 107,03 Y 93,38 wn

para las respectivas parcelas de repetición, con un promedio del tratamiento de

100.21 mm y un volumen de 1002,10 m3 /ha.

El promedio del error entre la lámina de riego estimada y la lámina de

riego real aplicada al cultivo fue del 8.0l~. La tensión de humedad del suelo

para este tratamiento varto desde 45 hasta 72 centtbares antes del riego de 10

hasta 12 centibares después del riego. En dicho tratamiento, a pesar de la in­

fluencia de la precipitación, existió una apreciable variación de la tensión.

Tabla C.S y C.6 del Apéndice C, ya que al final del período, en cada una de las

parcelas de repet ición (36 y 12), se encontraba un tensiómetro vac io, lo que

significa que en este tratamiento la tensión alcanzó valores mayores de los

0.80 bares. por lo que existió un déficit hldrico bastante marcado, en respues­

ta a la frecuencia de riego de cada 12 días.

Durante este período, y para todos los tratamientos, los rendimientos

del pasto kikuyo fueron de 1974. 3017 y 1723 kg de materia seca por hectárea,

respectivamente, habiéndose logrado al mayor rendimiento en el tratamiento 11,

Tabla 13. Los rendimientos del pasto para los tratamientos 1 y 11 durante este

período se consideran aceptables.

Para el tratamiento 1 existió un exceso de humedad en el suelo, sin em­

bargo. esto no influyó de manera significativa en el rendimiento obtenido, ya

que este cultivo es muy resistente al exceso de humedad. Según Dale (1976) el

pasto kikuyo es capaz de sobrevivir a períodos de inundación mayores de los lO

días. En el tratamiento 111 no hubo ninguna respuesta significativa, estadíst~

camente, Apéndice D. debido a la influeneia de la precipitación durante este p~.

riada, permitiendo el buen desarr,.llo del cul tivo.

La calidad del pasto en f'~t(· pc·rí",k, p~lra lo" tratarni,"ntos evaluados,
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fue, en 10 referente a tos valores de digestividad "in vitro", de 61,32; 65,48

Y 66,24%, respectivamente y los niveles de proteína cruda de 24,50; ?0,78 y

20,34 %, respectivamente. En base a estos valores se puede deducir que para

los regímenes de humedad establecidos, la calidad del pasto no tuvo diferencias

apreciables.

Estos resultados indican que los niveles de proteína cruda estuvieron

altos al igual que los valores de digestividad.

La demanda evapotranspiratoria para los tratamientos en este período

fue 2,70; 2,68 Y 2,65 mm/día, respectivamente, Figura 13, siendo mayor en el

tratamiento l. La evapotranspiración acumulada para dichos tratamientos se

muestran en la Figura 14, la cual fue uniforme y con mínimas variaciones.

Este período se realizó durante las fechas del 3 de enero hasta el 2 de

marzo d( 1987. Para el tratamiento l, la lámina de agua total fue de 86,60 y

74,78 ::.1, respectivamente, para las parcelas de repetición, con un promedio del

tratamie:lto de 80,69 mm y de 806,90 m3 /ha.

El promedio del error entre la lámina de riego estimada y la lámina de

riego aplicada al cultivo fue del 5,72%. Las tensiones de humedad del suelo va

riaron desde 7 hasta 61 centibares antes del riego, y desde 2 hasta 62 centiba ­

res después de riego. En este tratamiento, en la parcela 26, la variación de

la tensión en el suelo fue apreciable, como puede observarse debido a la poca

influencia de la precipitacion y alta evaporatividad durante estos meses (enero

y febrero). Para la parcela 16, dicha variación tuvo un mayor efecto en el fi­

nal del período, ya que los tensiómetros se encontraban vacíos; esto ocurrió,ya

que siendo el riego cada tres días para este tratamiento, y el aporte al culti­

vo del 50% de la evapotranspiración, la lamina aplicada no llego a la profundi­

dad a que se encontraban los tensiómetros, la cual fue de 20 cm, Tabla C.Z del

Apéndice C del quinto período.
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En el tratamiento 11, la lamina total de agua fue para las parcelas

de repetición de 88,39 y 73,85 mm, para un promedio de dicho tratamiento de

81,12 mm y de 812,20 m3 /ha.

El promedio del error entre la lámina de riego estimada y la lamina

de riego aplicada al cultivo fue de 5,82%. Las tensiones de humedad en el

suelo tuvieron un efecto apreciahle, ya que antes del riego varió desde 16 has

ta 61 centibares y después del riego desde 6 hasta 50 centibares. Se puede oh

servar que en este tratamiento las parcelas de repeticion tenran al final del

per1odo un tensiómetro vacío, cada una, evidenciando una apreciable variación

de la tensión, ya que la evapotranspiración fue elevada y la precipHación tu­

vo poca influencia.

Para el tratamiento lIT, la lamina total uti1iz~da fue de

76,03 mm, para las respectivas parcelas, para un promedio de estv

y de 825,8 m3 /ha.

89.12 Y

),58 mm

El promedio del error entre la lamina de riego estimada y la lamina de

riego aplicada, fue de 8,59 %. Las tensiones de humedad en el suelo variaron

desde 57 hasta 70 centibares antes del riego y desde 5 hasta 26 centibares des

pues del riego. En las Tablas e.5 y e.6 referentes al tratamiento 111 se pue­

de observar una alta tensión de la humedad en el suelo antes de cada riego, p~_

ra este tratamiento, pues siempre se encontró, ates de aplicar el riego, ten­

siómetros vacíos, lo cual indica que el suelo estuvo permanente~ente por enci­

ma de los 0,80 bares.

Los rendimientos del pasto kikuyo durante este periodo, para los trat~

mientas, fueron de 1550, 1690 Y 1219 kg de materia seca por hectárea, respect!

vamente, obteniéndose el mayor rendimiento en el tratamiento 11. El rendimien

to obtenido en el tratamiento 1 se considera aceptable, no as! en el tratamien

to 111, el cual tuvo una baja en el rendimiento del 30% con respecto al mayor

rendimiento obtenido durante e,;te perfodo. Sin embargo, no existió diferencias

significativas, estadrsticamente, entre los t ratam í <,ntos.
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La calidad del pasto para este período fue, con referencia a los nive­

les de proteína cruda, de 22,97; 22,75 Y 15,53%, respectivamente, para los di­

ferentes tratamientos.

Según los resultados obtenidos sobre los niveles de proteína cruda, se

puede observar que estos no variaron para los dos primeros tratamientos, pero

sí se observa una disminucion apreciable para el tratamiento 111 con respecto

a los dos primeros tratamientos. Este resultado fue debido al elevado déficit

de humedad en el suelo, ya que este fue regado cada 12 días, y no hubo inf1uen

cia apreciable de la precipitación, por lo que el suministro de nutrientes ha­

cia la planta fue insuficiente y lento el crecimiento de los rebrotes del pas­

to.

Los valores de digestividad "in vitro" del pasto, obtenidos, no tuvie­

ron variacion apreciable entre los tratamientos, considerándose estos e1evedos.

La demanda evapotranspiratoria para los tratamientos, durante este pe­

ríodo, se muestran en la Figura 15, la cual fue en promedio de 3,33; 3,13 Y

3,10 mm/día. respectivamente, siendo la mayor para el tratamiento 1. La evap~

transpiración acumulada para los tratamientos se muestran en la Figura 16 en

donde se puede observar que esta fue uniforme y con mínimas variaciones.

Análisis global de los períodos estudiados

A continuación se realiza un analisis general de los resultados obteni­

dos en cada período, para los tratamientos diferenciales elegidos.

En las Tablas 10, 11 Y 12 se observa que para los tratamientos eva1ua ­

dos, durante el primer y segundo período, las laminas totales efectivas aporta­

das al cultivo por el riego y la precipitación han mantenido al suelo en un al­

to grado de humedad aprovechable. Esto no ocurrió así durante el quinto perío­

do, donde el aporte por aplicación del riego representó sólo el 50% de las de ­

mandas evapotranspiratorias.
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Del análisis realizado anteriormente, para cada período en particular,

se puede observar que el error cometido durante la experiencia entre lámina de

riego estimada y la lámina de riego determinada en el campo mediante la red

de pluviómetros, que fue la aplicada al cultivo, estuvo entre 5,70 y 8,59% du­

rante los períodos evaluados, 10 cual es aceptable, ya que se permite hasta un

10% de error, según Grassi (1978).

En general, las tensiones de humedad en el suelo para los dos primeros

períodos evaluados estuvieron bajas por la influencia de la precipitación (A­

pendice C), no siendo así durante el quinto perí.odo, en el cual las tensiones

de humedad en el suelo estuvieron en varias ocasiones por encima de las 0,8 b~

res, como fue el caso de los tratamientos 11 y 111. Esto se debe a que en es­

te período solo se le suministro al cultivo el 50% de su uso consuntivo. hubo

una alta evapotranspiracion del pasto y la pn'c ipitac ion no influyo de manera

signif icat iva.

Los rendimientos de materia seca, obtenidos para el pasto kikuyo dura~

te los períodos evaluados (Tabla 13). muestran que en el tratamiento 11 se ob­

tuvieron los mayores rendimientos, para todos los períodos de sequía tratados,

alcanzando su valor máximo parcelario. de 3140 kg/ha en el segundo período (j~

nio y julio). para una tasa promedio de crecimiento de 87 kg '!l.s/ha/día, que

es superior a la máxima encontrada por Medina (1982). la cual fue de 70 kg m.s/

ha/día, para ciclos de 28 días y pasto fertilizado con 300 kg de N/ha/año, 300

kg Pz 05/ha, y 150 kg de KzO/ha. por año, respectivamente.

Despues de analizar los resultados de campo y correlacionarlos con di­

ferentes tipos de curvas a objeto de encontrar la que mejor se adaptara a los

resultados. dando un mejor coeficiente de correlación y la mínima dispersión

de datos, se optó por utilizar la curva exponencial para representar los resul

tados de rendimiento del pasto y la lineal para los resultados obtenidos del

crecimiento del pasto.

En las Figuras 17 y 18 se observa que durante los primeros dos perío­

dos, los rendimientos del pasto fll('ron en genf'ral elevados, para todos los tra
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tamientos, incluyendo el obtenido en la parcela testigo, Tabla 13.

La razón de esto se atribuye al suficiente suministro de humedad en el

suelo, aunada a la buena fertilidad existente en los primeros 40 cm de profun­

didad de suelo (Ver Apendice B), lo cual permitió un crecimiento rápido del re

brote del pasto, por lo que no existieron diferencias significativas, estadís­

ticamente.

La velocidad de crecimiento del pasto kikuyo para todos los tratamien­

tos dependia de la altura promedio de este, que quedaba luego de ser pastorea­

do por los animales. Esta altura osciló entre 17 y 29 cm, Figuras 19, 20 y

21, según las pruebas realizadas para determinar la distribución del pasto en

su perfil aereo, haciendose tres repeticiones para altura de 40 y 60 cm. En la

Figura 22, se observa en los primeros 20 cm de altura, la cantidad de pasto,en

promedio es: (67% + 83%)/2 = 75%. Al analizar el rendimiento del pasto, Fig~

ras 17 y 18, se nota que la cantidad al inicio de los ciclos de 36 días osciló

alrededor de los 7000 kg m.s/ha y al final entre los 9000 kg m.s/ha; si a esta

cantidad se le extrae el 75% que según la Figura 22 queda, en promedio, en los

primeros 20 cm, y que es 6750 kg m.s/ha, resulta un valor (2250 kg m.s/ha) que

casi coincide con el crecimiento promedio de los tres tratamientos y de los

tres períodos estudiados (2063 kg m.s/ha).

Los datos obtenidos de las mediciones de la ganancia en la altura del

pasto, Tabla 13, para los tratamientos y períodos estudiados, muestran que los

ciclos de rotación de los potreros por los animales, al igual que las Figuras

19, 20 y 21 revelan que las diferentes frecuencias y láminas de riego no prod~

jeron efectos apreciables, ya que no existieron diferencias significativas, es

tadísticamente. (Ver Apendice D).

Durante el quinto período se puede observar una disminución apreciable

en el rendimiento del pasto en forma general, Figura 23 siendo esta más nota ­

ble en la parcela testigo, en razón del mayor déficit hídrico que existió en la

zona radicular, ya que sólo se le suministro al pasto el 50% de su evapotrans­

piración, la cual fue algo más elevada que en los períodos previos.
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En las Figuras 19-» 20 Y 21 de crecimiento del pasto, se observa que

el mismo fue lineal. La altura del pasto al final de los ciclos, para los

tratamientos 1, 11 Y V siempre estuvo por encima de los 40 cm.

La calidad del pasto no varió significativamente durante los primeros

dos períodos, (Tabla 15), en donde se nota que los niveles de proteína cruda

en el pasto estuvieron entre 18»37% Y 25,59%, los cuales son elevados en comp~

ración con los obtenidos por Medina (1982), que estuvieron entre 10 y 22%, sin

riego.

Los valores de la digestividad "in vitro" de la materia orgánica» en

los primeros dos períodos, estuvieron entre 61,32% y 68,21%, los cuales están

por encima de los resultados encontrados por Medina (1982) durante el mismo a­

ño: entre 44,14 y 59,32%.

Durante el quinto período, los niveles de proteina cruda variaron en ­

tre 22,97% y 15,25%, siendo más evidente la reducción para la parcela testigo,

donde llegó al 8,31%. Los valores de digestividad fueron de 63,06% a 67,18%,

bajando a 59,80% en la parcela testigo, 10 que indica que la variación de este

parámetro por efecto de los tratamientos fue reducida.

En general, se considera que n~ existieron efectos significativos en

los tratamientos diferenciales durante los períodos de riego evaluados, en re­

lación a la calidad del pasto kikuyo, con excepción de la parcela testigo» don

de el efecto en cantidad y calidad es evidente.

La evapotranspiracion del cultivo para los tres períodos de riego ana­

lizados fueron en promedio de 2,41; 2,68 Y 3,19 mm/día, respectivamente, obser

vandose un ligero aumento desde el primero al último, en coincidencia con el

aumento de la temperatura para los meses de junio a septiembre, enero y febre­

ro (Apendice lA). La evapotranspiración acumulada» para dichos períodos, se

muestra en la Figura 24.
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Durante el quinto período se realizaron pruebas de campo para determi­

nar el patron de absorcion de humedad en el suelo del pasto kikuyot a la pro

fundidad de 60 cm t con el resultado que se muestra en la Figura 25, para los 7

y 10 días después de haberse aplicado el riego.

En base a la diferencia de contenido de agua en el suelo, se calculo

el consumo por evapotranspiracion,

sado en lamina de agua en mm/día.

raíces en profundidad, que para la

de riego resulto así:

Estrato

O - 15 cm

15 - 30 cm

30 - 45 cm

45 - 60 cm

a los 7 y 10 días después del riego, expre­

Asimismo t se determino la distribución de

medición realizada a los 10 días después

% Raíces

40,1

26,4

20,7

12,8

La respuesta del pasto kikuyo a diferentes frecuencias de riego, mas ­

tró que el régimen de riego tiene su incidencia en la productividad y calidad

del mismo, comparativamente con la producción bajo lluvia; aunque las diferen­

cias entre tratamientos no resultaron estadísticamente significativas.

Si bien el mejor tratamiento resultó el de frecuencia de 7 días y tam­

bién, en promedio, diferencias explicables por exceso de agua en el tratamien

to de mayor frecuencia (3 días) y, por defecto, en el tratamiento de menor fre

cuencia (12 días), el procedimiento seguido (por lo menos en los períodos 1 y

11) de reponer en cada riego el agua evapotranspirada, y la significativa can­

tidad de lluvia caída, aminoró las diferencias que se esperaban en cuanto a la

respuesta a diferentes umbrales de riego.

En razón a lo expuesto, las conclusiones que siguen se han obtenido,

esencialmente, en base a valores promedio que evidencian un beneficio de la in

troducción del riego por aspersión en el cultivo del pasto kil~yo en Los An ­

des, para complementar la precipitación pluvial en los períodos de sequía;
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orientan la forma de manejar el riego, en cuanto a la frecuencia se refiere,

y permiten comprobar en la regien, procedimientos para estimar las demandas

evapotranspiratorias del cultivo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES YRECOMENDACIONES

Conclusiones

- Del análisis de resultados que antecede, se puede concluir lo siguien-

te:

l. La suplencia de riego en pastizales de kikuyo incrementa considera

blemente su productividad. Tal como lo pone en evidencia el hecho de que el

riego por aspersión en unidad del Joque y en ciclos de 36 dras, produjo como

promedio de tres perrodos de observaciones y tres tratamientos de frecuencia

de riego, (Tabla 13), un valor 2.023,0 kg m.s/ha, frente a 1.158,3 kg m.s/ha,

en parcelas testigo, abastecidas sólo por la lluvia; 10 que implica un incre ­

mento en la productividad del 74,6%, por efecto del riego.

2. El rendimiento de 2.023,0 kg m.s/ha, obtenido según lo indicado en

el punto anterior (Tabla 13), supera en un 22,2% a los 1.655,0 obtenidos como

promedio de los dos perrodos evaluados sólo en condiciones de lluvia.

3. Los rendimientos promedio en kg m.s/ha de los tres perrodos de rie

go, especrficados por tratamiento (Tabla 13), fueron así: Trat 1, 1.760,3;

Trat. 11, 2.615,6; Trat. 111, 1.693,0. Es evidente que el mejor tratamiento

fue el de 7 dras de frecuencia de riego, aunque las diferencias no resultaron

estadísticamente significativas.

4. La comparación de los tres perrodos en los cuales se aplico riego,

dieron los siguientes valores en kg m.s/ha al cotejar (Tabla 13) los promedios

de los tres tratamientos: Período 1, 2.344,7. Período 11, 2.238,0. Perrodo

V, 1.486,3. La reducción del rendimiento en el Período V se debió al hecho

que solo se aplicó el 50% de la evapotranspiracion estimada.

5. La distribución de la lluvia resultó ser uniforme, como se refleja

al observar que la lámin~ promedio efectiva total, riego más lluvia (Tablas 10,

11 Y 12) aportada al cultivo, fue de 88,0 mm en el Trat. 1; 85,8 mm en el Trat.
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11 Y 89,4 mm en el Trat. 111; de cuyos totales la contribución de la lluvia e­

fectiva represento el 42,5% en el Trat. 1; 42,2% en el Trat. 11 y 45,5% en el

Trat. IIl.

6. La relación de evapotranspiracion acumulada del cultivo respecto

del tiempo del ciclo bajo las condiciones de esta evaluación, corresponden a

medida que los períodos de riego se suceden en el tiempo con los valores prome

dio diarios siguientes: Período 1, 2,41 mm/día; Período 11, 2,68 mm/día, Pe­

ríodo 111, 3,19 mm/día, en coincidencia con la baja demanda evapotranspirato ­

ria que determinan las condiciones climáticas del área.

7. La relación entre el crecimiento del pasto en kg/ha y el tiempo en

días hasta el final de un ciclo (Figuras 17 y 18), medido a partir de la fina­

lización del pastoreo del ganado, responde a una ecuación exponencial del tipo

y = a t b • A su vez, la altura del pasto, en cm, en funcian del tiempo en días

a partir del mismo origen, (Figuras 19, 20 Y 21), responde a una ecuación li ­

nea1 del tipo y = a + bt. La velocidad de crecimiento del pasto, tanto en kg/

ha, como en cm de altura, no muestran diferencias significativas, estadística­

mente. Cabe sin embargo destacar que la velocidad de crecimiento, en cm/día,

promedio de los tres períodos de riego, mostraron escasas diferencias, con una

paulatina declinación al disminuir la frecuencia de riego, as1: Trat. 1, 0,942;

Trat. 11, 0,882; Trat. 111, 0,700; Testigo, 0,667 (Figuras 19, 20 Y 21). La

ganancia de altura del pasto, en cm, (Tabla 13) en un ciclo promedio de los

tres períodos de riego analizados, siguió la misma tendencia con los siguientes

resultados: Trat. 1, 27,16; Trat. 11, 26,26; Trat. 111, 21,32; Testigo, 19,15.

8. En cuanto a la calidad de la producción, la proteina cruda del pas­

to kikuyo (Tabla 15) mostro valores promedio elevados, tanto de los tres perío­

dos de riego: Trat. 1, 23,84%; Trat. 11, 20,63%; Trat. 111, 20,39%, como en

los dos períodos bajo lluvia: 21,75%. Sólo el testigo de los tres períodos ba

jo riego mostró en promedio una declinación sustancial: 16,04%.

En lo que respecta a la digest Lvidad "in vitra" (Tabla lE!) se mantuvie­

ron igualmente elevados los valores promedio de los tres períodos de riego sin
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resultar diferencias entr~ tratamientos y testigo, como se muestra a continua­

ción: Trat. 1, 63.12%; Trat. 11. 66.96%; Trat. 111. 64.90%; Testigo 61.40%.

9. El Trat. 1 de mayor frecuencia de riego. 3 días. que significó ma~

tener el suelo constantemente en muy alto nivel de humedad, con los potencia ­

les problemas de aereación que ello implica. no afectó sustancialmente la pro-

ducción. que fue el 67,3% de la máxima (Trat. Il) . Contrariamente. la reduci-

da frecuencia de riego. con intervalo de 12 días. (Trat. III) • también redujo

la producción al 64.7% del máximo. Cabe destacar que en ambos casos la preci-

pitación más riego representó prácticamente el mismo aporte en los tres trata­

mientos de frecuencia.

la. Aun cuando las experiencias se realizaron en condiciones topográfl

cas desfavorables. típicas de Los Andes. las presiones en el aspersor (Tabla 4)

no difirieron sustancialmente. manteniéndose entre 40 y 50 libras por pulgada

cuadrada, y las intensidades de aplicación entre 9,75 y 10,86 mm/h. Asimismo.

la evaluación previa del equipo en las seis parcelas utilizadas. dieron valo ­

res del coeficiente de uniformidad. CUt variables entre 70.25% y 83.81%. ~ue

puede considerarse aceptable para tales condiciones.

11. La diferencia entre la lámina a aplicar en cada rigo • estimada en

base a la evaporación de la tina A. y la medida durante el riego mediante la

red de pluviómetros se mantuvo, en todos los casos. por debajo de 9%, lo que

significa un control efectivo de los riegos. respecto a lo programado.

Recomendaciones

Entre las acciones futuras en materia de experimentacion en el

del pasto kikuyo en Los Andes, se recomienda lo siguiente:

riego

1. Reiterar las pruebas variando el diseño experimental, en cuanto a

tratamientos y repeticiones, de manera de obtener diferencias que tengan signl

ficación estadística, y permitan obtener la función de producción del pasto ki

kuyo.

2. Medir la diferencia de contenido de agua del suelo a través del
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tiempo. a fin de obtener en forma directa la evapotranspiración del cultivo y

ajustar. así para la región. procedimientos que estiman tal proceso.

3. Emplear metodos idóneos para medir el contenido y/o el potencial

de humedad. en las particulares condiciones de los suelos de Los Andes. a fin

de tener mayores elementos de juicio para interpretar los resultados de los ex

perimentos en cuanto a cantidad y calidad de la producción.

4. En futuros ensayos en past.o kikuyo, de conformodad con l'ROCAL. a-·

barcar diferentes altitudes y reg{menes de preei[Jttacion considerando particu­

larmente períodos de sequía con la introducción como variante de la interae

ción riego-fertilidad.
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3 0.8

4 0.0

5 0.0

7 0.0

8 (1.0

9 0.0

10 0.0

11 0.0

1? 0.0

l3 0.0

lA 0.0

15 0.0

16 0.0

'7 0.0

11) 0.0

'.9 0.0

:'0 0.0

:'l 0.0

72 9.0

23

21, 2.0

25 0.0

26 ').2

27 0.0

28 0.0

29 1fl.0

30 10.0

31. 0.0

(m.".)

7.1&

5

24

3.32

5.71,

1, .8?

3. (,O

1, .10

" .0
3.1

2.27

5.0/,

4.0

2.~

2 .. 12

.5. ()I,

3.0:'

7- .3/•

l•• 5

2.37­

4.7

6. 1,

5.2

3.76

3.90

3.22

5.22

4.10

2.74

15

15

17

!f',

17

15

17

17

17

17

19

20

, n

20

19

15

16

17

19

18

19

19

20

10

10

10

')

10

9

10

7

9

1 1

9

9

1':1

9

';1

10

10

10

10

11

9

9

10

10

12

11

10

17 .5

12.5

13.5

13.5

U'.O

12.5

12.5

J.? .0

12.5

17.';

17.5

jl,.O

15. O

~.J .. 5

JI, .5

v•. 5

11, .5

15.0

JI, • .5

17.S

13.5

]f, .0

11•• 0

:.1. .5

15.S

15.5

15.0

9.5

93

93

01,

0/,

94

95

95

95

95

93

93

93

01,

95

95

99

93

94

S',

93

88

85

75

R2

BS

RO

8'1

81

R3

86

76

81

67

69

73

72

73

9'1

92

70

72

71

88

86

68

90

90.5

89

89

79.5

88

CJO

Po7.S

88.5

87

88.5

90.5

87.5

85.5

88.5

77 .5

77 .5

82.5

83.5

83

84

93.5

94.5

90.5

82

83.5

83

93.S

93

81

TOTAL 86.0 124.6

4.02 17.8/1 9.9 13.87 86.98

FUENTE: Estación r~per.imental El Joque
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TnbLí A.Po lnform.nción clün:j':()ll"'~_~icD. ¡1ara ('1 r"lPS etc Ahri.~ dt?~ ",(.0 1986.

Estac.i(n F.xpt-¡r~"'1(~nt~~(l f.-'.. Joc·.!~w !.':lt,. OHo35' 72" t Long 71 °20'20"

Altituc ~O(JD m.c~.n.ml las d..atos ('IPron rfl~iRtraC!os a las B:OOam

P:l·C~i'"'l.t __ EV:l~()r:4-

Dla tJf: i;~:n e 2.' l"!. e ~ ¡1'.""~I)AD RELATIVA ::

'.11.5

~9.s

85

l-\,).S

90.5

87.5

94

95.5

fl2

85.5

91

97

93

89

91

88

fl9.5

'1(" S

S,)

91.5

89

90.')

!'o7.5

96

Il t .5

92.5

lHl

92.5

91

Media

82

7')

77

72

84

78

8R

91

69

76

94

87

81

?2

80

81

so
[1')

1\6

RO

86

79

87

87

85

Mínima

97

9(,

97

<)5

95

97

9il

r::,

97

100

\"(\

99

98

97

!)P.

97

M.~x~n.a

~ "'. n

, ',.S

, c,.O

, ....... f

~ ., .. ()

l r:-, .. f]

:.. '.

12

12

II

1\

L'

12

11

11

12

1 ~'

11

'.'!

1')

1"

If

2U

19

:'1

, r

19

2.26

5.12

1, .0

6.0

3 . 'lI)

2.5

3.7

4."

4 . 'J,

6.3

3.2

3.1)5

4 .24

3.82

3. '18

"0.3

5.0(,

5.3

4.'12

7. 1.1

7.95

1, .2

(;.0

2.5

('.0

0.0

5.0

5.5

J.O

~.O

0.0

0.0

5.0

0.0

5.0

0.0

0.0

0.0

(1.7

::.P

~C'. O

10.0

<;.0

10.0

'.3.5

'n.o

:'0 .. 0

n
28

21

3

------- --------- ..

~9

(",!,,~

i> ...:)

(,

7')

18

19

lú

15

13

11

9

10

30 0.0 4.~4 . 12 -S.0 98 78 88--- --- -----------_. ---- . __ ...---- .._---- --_.----
141. 7 1]:, .6

90
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Tab!.a A.9 InfoTIMcié.n climatol¿:gicli para el "'€'s dI" Y~"1Y" c'c~ año \986

E~taci¿;n Experimental n Joque. Lat. 0.'3'35' 22", Long 71'20'20"

Altitud 20fiO m.s.n.m, 105 d."1~OS :"CTon TE'gistrados a lils 8:00am

Pl'(cil_~

t;le H'ln

(~l"')

l"",· .'

'''I'ura­
e ión cc"
lú ti~.~!

(mm;

TfXPH.ATU:RA C' !fL"'1J':DAD RELATIVA :t

3.0

~ 0.0

3 10.11

i, 5. O

~ 5."

6 0.0

7 5.0

8 (\.0

9 5.0

10 5.0

11 0.0

1:' 10. O

) J 1.5

1f, O. O

1.5 5.0

1(, 10.0

17 ~l.O

6.9

7.2

e.1'>

6.3 f ,

11.0

1.9

3.3

1, .2

5.8

i, .9/,

:·.00

2.79

3.S0

l¡ .5

1, .1

19

20

19

lB

19

17

19

20

19

:'0

71

19

:'1

1L

11

11

1::'

17

13

13

13

11

lJ

11

J?

: 5.5

1'). C'

15.0

1'>.5

1J•• 5

1 (,.0

1(•• 5

1.'1.0

).1;.0

16.0

97

98

96

99

lOO .

99

11'0

97

96

99

97

78

86

71,

85

83

78

91

SO

92

90

BO

68

70

72

75

H7 .5

92

90.5

1\9.5

90.5

88.5

9f, .5

90

95.5

95

R7.5

87.5

1\3

85.5

86

so
91.5

90

84

95.5

97.5

86

89

85

88

91

90.5

94.5

91

9693

78

85

83

90

85

81

70

91

95

75

80

99

99

97

98

96

98

97

98

99

98

100

16.0

15.0

15.0

16.0

15.0

15.0

1/1.5

12.5

13 .0

15.5

15.5

15.0

! 1

11

11

11

11

:0

20

19

22

20

19

19

21

(, .Po9

7.5

3. /,870 20.0

21 10.0

lB 20.0

22 20

23 0.0

2/, 0.0 3.10

25 0.0 3.80

26 27.6 3.90 21 11

27 0.0 5.61 19 11

28 2.5 4.78 18 11

29 35 3.12 14 11

30 35.3 /1.24 16 10

31 O,o 4,43 l1\ 11 1/, • 5.-'-----'-------------
~OTAL 263.1 133.2

PRO'1. 4.44 10.!9 11.79 15.19 89.4

rUE~TE: Estación Experimental El Joque
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Ta':>la A.l,0 !nforl!laci'::n c~irn:\to~("gica para el mes de junto ¿el arD 1936,

F:.staci6n Experimpntal :-.]. -YoC1ue .. I-::~t. (81)35' 2?", Long 71°20'20"

Altitud 7(1)0 m.s .n.m, los datos ft'('~"n reRistrados a las 8 :OOam

~xi:n.a ~ínima ~e(H_3. t-!i7xim.a Mínima Media

n"!" .a
Pr(": ',!'J:
Lh:.l.. 11

[vapor.:.­
e ión ce
la t 1n.\

(lIID¡)

TNPF.1V\'!"}RA C· l!t'MEDAD RELATIVA %

4

.5

(,

7

3

9

to
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

74

26

27

29

JO

0.0

5.'.

0.0

6.0

39.0

:".3

15.0

lc" .0

1.0

0.5

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

:'.0

(1.('

n.o
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

'LO

2.0

0.0

0.0

0.0

0.0

2.63

2.71

1.8(,

1.70

2.4?

3.6:'

3.61

2.30

1.76

7.92

u

3.()~

3.0/,

3.'.4

4.7(J

1.(1)

2.50

2.0f:.

2.50

u
~:

J.:>:?
.., 'lO',
-' .. -~)

2.9:'

2.AI\

., 1 n
/...... '..

19 . .5

19.0

17.5

20

19.0

19.0

1? .r,
',7.0

1.8.0

19.0

19. O

'.'1.0

lfl.S

19 . ()

111 .0

19.f)

'9.0

20.5

20.0

19.0

19.0

70.0

20.0

20.0

17.0

1?.l)

:'0.0

LíJ.5

11.0

l! .5

10.5

10

11

10.5

10

12.0

10.0

11 .0

9.0

7.0

1:'. O

11.0

13.0

11.0

U.O

11.0

11.'>

l?O

ll.0

1:.0

',2.0

l~.O

11, .0

11.5

11.0

'.1.0

l'). ()

15. O

'.1, • .5

1/, . ')

",/~ ,. 5

l/, .0

11.0

11, .0

15.5

15.0

16.0

H •. o
11) .0

1 'i.O

16.0

16.0
'r r
~.J. J

1{, . 5

'H

97

lJ!j

99

100

97

'J7

95

97

99

99

97

99

100

96

94

98

95

'14

95

95

<¡Po

')9

95

97

9B

97

8J

75

73

72

79

77

82

79

7J

n.
80

75

84

72

72

68

69

70

67

72

82

87

71

72

72

7J

94

90

70

/l6.5

90.5

86.

86.

85.5

89.5

87.0

l',8.5

87

85

85.5

89.5

B6

')1.5

!l6

R4

81

83.5

82.5

BO.5

8J

83.5

91

83

85

85.5

R4

9S. S

94

83.5

PROM. 86.20
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"!'a!J:.a A. 1.1 1r,f")rr.¡;lc';>~:.t c.:ir'.o1~cl(r~ir~1 ~:~r:~ <'i. mes c.p ju~.~.o ('el ::.ño ~9g6.

Estación !::xpf:rin.('r.ta~ EJ. .JoC;ue. Lat. 08°35' 27". Long 71°70' 20"

Altitud :0hO m.~.n.~, ln~ ~~t0~ fUCTOr. re~iS!~3COS a las R:OOam

Pr ~'C i ;).:.
lae lún

!~VCT'0r,j­

(: ~¿;n ce
~a t ix, -------------------------

"''¡;-xima M!niroa "1 e clia
------------_.._----------------

87.5

86

SO.5

91

91

83

79

76

83

79.5

90.5

81

8(,

79.5

81

72

83

82

63

71

62

67

53

67

81

66

72

08

99

95

96

91

99

95

95

~. 00

100

98

99

100

100

11, .0

16.0

1/, .5

15.0

15.5

15.5

15.5

15.5

15.5

15. O

11

11

la

17

11

10

10

:0

1.0

19

17

20

18

20

70

20.0

4.:'6

2 . ~. f)

3.0':'

1 • (iR

.., .,.,...... "

3,/,0

7.f7

3.72

4.22

4.34

2.52

2.30

3.5 -

0.8

0.0

0.0

0.0

0.0

;'.0

0.0

0.0

0.0

1.5

o.e
5.0

0.0

0.5

0.0

5

/,

2

, 3

16

14

15

12

8

9

lO

11

•

17

20

23

7.5

0.0

0.0

0.5

7.0

0.0

0.0

3. sr

3.10

3. o:.
1 .. J¿

2.~

1.8

17

in

21

21

1.5

:9

10

1:'

11

10

16.0

15.5

16.5

I3 .0

97

97

°5

6/'

91.5

7R

79.5

78.5

79.5

81.5

8'.

24.

25

26

27

, 28

29

30

31

0.0

0.0

8.0

0.0

11.5

0.0

0.0

0.0

2. 0

1,9.8

1, .00

4.00

4.00

2.41

5.3/,

5.11

21

21

19

19

21

20

21

11

l~

la
10

lO

16.0

11;.0

16.0

15.0

15.0

15.5

15.0

15.5

92

95

93

100

94

94

94

58

66

5S
52

55

55

80.5

80.5

74.5

83

76

73

79.5

74.5

TOTAL 47.6 101.19

PROM. 3.26 19.7 15.2 81.2

FUENTE: Estac 1ón Experimental Fl .Jaque.
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Ta\.>l.a A. '.1 InforlIl<',citn cLim..~to~.:'gica para éL mes c.~ a>~0sto del alio 1986.

Esr.~c:i¿;n !-~xpt:>r'::'J"',~n':Hl F...!. J()(~ue. !..n':. 08"35 1 22 11
• Long 71°20'20"

A~titud :'.OF)O !n.~.'1.:n, 'os ".aros fueron rer.tstrados a las 8:00am

H'!'!EDAD RELATIVA %n:a twc lo'::"

(!:'.'l'.)

CO

Mínima Media

e . ';
::: .3'] 11

eo
78

91.5

90.5

91).5

7/,

81

83.5

7'l.5

82.5

81

83.5

90.5

87

91.5

76

75,S

74.5

80

78

81.5

7fl

77.5

67

fE

72

81

7R

85

65

58

69

61

57

56

69

54

93

95

95

f) 5

'J6

91

94

9 ~,

''J ••

'00

100

: i, .. S

, /, .. (.

~G.5

l r c.. _, • .J

15.0

• < r
~ .J ... )

17. O

1 .-.•
' • .J

'') .0

14.0

1~.5

~ (, • c:,

15. ~

, 1

10

~ f)

l2

10

'1

1]

'.1

LO

le:

:3

:1

~ . 'J!,

2.38

2.72

3.30

'} .~' (.

5.::\'\

3."

~0.5

~\. 0

.~. ')

:>.0

0.0

0.'1

e.o
l • • f)

2.0

C.'J

0.0

C.C'

0.C

1: .. e

~.O

?,. a

5

a.a

(' 1)

~ .. fj

8

24

13

2e

17

14

1]

:c

~5 o.')

~.. 0

0.0

:'.07

: . ~4

TOTA.:.. ~,)~. o

~ ':J ••' \ 82.63
---------------------------.----------

.'
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EstaciL:n Experimental El Joque. Lato 08°35' 22". Long 71°70' 70"

Al~itud 2060 m.~.n.~, l"s cl~tcs fueron reristroclos a las 8:00am

frC'e ~?i LV:l90r:¡-

::>::0 tac i[n clCn ce l' E."?E1>A1'1:?A Co Il1JXEDAO REl.ATlVA %

(mm)
ln t i~..:,

(~.::; ;. (Tl'':' : ~,'-'XiT..'1 ,\:~" ~ma ~f'(~~"n ~:Xi:.''''l ~rni..!M Mecia

1 ! •O 3. :'0 1~~ : l 14 .5 9j, 7'2 82.5

:' 0.0 l• .. 21 19 la 14.5 92 71 81 .5

3 C. .5 : .(.::' 'C' :2 15.° 97 70 83.5

l. 0.0 4 .7" . 9 :0 14 .5 98 75 86.5

5 o.e 4 • (l2 '0 ~0 15.0 45 r,J 71'..5

6 0 .. 0 l• .. 31 :'') '" 1 15.5 «(, ~I~ 82

2.0 4.2/. ;'.'0 : 1 15.5 95 7:? 83.5

8 0.0 5.1. CI " : (). o 94 73 R3. 5

9 o.e 5. (,7 71 :') : 5 .. ., 93 (,U 20.S

lO 0..0 4 .. r,r) "1 : c~ ~ r; .. ,ro) y/¡ (,7 K".5

1: 30. e' 5.00 :'0 " ~5. " 1r'o :::! er,
o" : () ·o ;> .65 C1 : '1 : (, J\ ~ ()': f,O 90

:~ (l. o 4 .r? ~t) ? ~ f,. ( n~'\ 67 83.5

tI, (\ ·o 3J,1 " ~ :' : 7 .C ~; ~. (,;O 80

, 15 0.0 S. (l~ ~ ~) 15.5 f?5 72 83.5

1(l o.'.' 6.:7

7 : <¡. s 7. r.'
:~ o. e s. (,C

19 ~ 6. o 5.97

2C 23.0 5.:'3

...... ! ::' (l • .5 4.6;

') .0 5 , 0

:.'3 0.0 3. :)7

.... -; 26 .. 'i 3. 13

:5 :1 0 2. 18

:~ ó !3.0 3 .. (It..

'n 18.0 3.14

28 11.0 3.30

29 2.0 2.1.7

__3.0___0..:-() 3.:';

TO:AL 233.5 129. :6

p~o'!. 4.31 ~ 9 .86 ~ 1 ':' 15.43 83.0
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/\1 t itl.J 20(J) fll.s.n.m, lu~ U.1tos rUlo"ron re~".istr~l¡Jos ;j L1:'.-; 8 :00...101

-- ._-- - ----------_._-------
¡)r 1..' ... i P._~ 1'.11'.:::1 po r..J-

!17..1 :".11. ::1\ (,.: ~:;u d..: c·
1:1 t 111.1 --- -_ •..__. - o. -------------- ---._. ---

~ ~ ... ~. ) \llt:h) !<.X itlla MíniJlu

0.0 3.27

4.0 :>.1'.5

3

4

5

G

0.0

41.0

:'3.0

0,0

5.:'3

5.0::'

S. Si,

0.0 3.4}

B

9

10

:1

12

13

15

17

18

19

2[.

25

:t'}

7.0

9.0

20.0

0.0

37.2

0.0

4.7

8.0

C.O

23.'J

(' .)

,~ . -

t•. 07

~C.0

24.5

3.1>;

4.('['

:" .R3

2. t,¡.

5.:S

1,.23

3.SCJ

2. 7S

")n r:. (
.:..,J • .J 1

4.57

, ~c
'-yo .-

-: • g-~

19

19

1 e

'}i)

~'l'

: (,

1 ~

"

, ,

~ (l. Q 93 66

.. , r) 98 70

"- 'J{, 84

• r n 9~ 77rJ ....

~5 . ~) % 83

r, • S 86

: ~\.O 97 S4

'1, 5 '10 68

1(, •O ')5 62

1 . 9(, 69.,

'·4 ') 67

• J lCC' 76

.. ,'~ (; H'O 94
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Estúcil'n r';··f'f:'!"~I';('ntjj! L: JllQUC". ~a:. 02.(,35' 22", Lonf, 7]°20'20"

Altitud '0(·0 ~.s.n.r~. lt~!; ~~tos ~c~ro~ rr~~s~!n¿os n las 8:00am
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Esturión E>:peri!>'lPnta: El .'0'1u('. '_ar. 08'35' 22", Lonr 71'20'20"
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A P E N D ICE "B"

CARACTERISTICAS FISICAS y QUIMICAS DE' LOS
SUELOS DONDE SE REALIZO EL ENSAYO
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Tabla B.l

Describió Prof. Jorge Pereira y Freddy Farias

Fecha 20-01-87

Localización Estación Experimental El Joque Unidad l. Perteneciente a PROGAL

Altitud 2000 m.s.n.m.

Clima CG (w")bi , Koenner (1948)

Zonas de vida: Bosque húmedo montano bajo

Vegetación Bosque poco alterado, poco disturbio sobre las faldas de los ce

rros,fuertemente intervenida por el uso agrícola. Pasto Kikuyo

y papa bajo riego.

Geomorfología: La estación está ubicada en la formación "Colon"

Forma de terreno y ubicación del terreno: Inclinado con pendiente entre 3-40 %

Y perfil ubicado en terreno ligeramente inclinado y concavo.

Drenaje Bien drenado

Nivel freatico: NQ-pEesente

Erosión No presente

Profundidad efectiva: 30 cm (capa superficial)

Taxonomía Suelo Humitropeptc

Observaciones: El perfil presenta un horizonte Úmbrico y con un desarrollo es­

tructural claramente definido en los primeros 47 cm, y un hori­

zonte cámbrico a partir de los 47 cm.

Descripción del perfil típico, Pereira y Farias (1987)

o -6

(Abo)

cm Color en seco marrón oscuro (lOYR 3/2,5); color en húmedo marrón

muy oscuro (lOYR 2,5/2), franco arcilloso; dura, no pegajoso, no

plástico; estructura blocosa sub-angular; raíces abundantes y micro

orgánismos abundantes.
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Tabla B.l (Continuación)

6 - 23 cm Color en seco marrón grisaceo (2 t5 Y 5 t5/2) t con manchas marrón

(Ahl) amarillento (lOYR 6/B); color en húmedo marrón oscuro (lOYR 3/2),

con manchas marrón rojizo (lOYR 5/S), franco arcilloso~ dura o

muy dura t ~riable, ligeramente pegajosot ligeramente plástico t es

tructura macro blocosa angular t estructura micro granular, raíces

abundant2s y micro-organismos abundantes.

23 - 47

(Ah 2 )

> 47

(b "11)

cm

Cm

Color en seco marrón grisaceo (7 t 5YR 5,5/2), con manchas marrón

rojizo (7,5YR 5/8); color en húmedo marrón oscuro (7,5YR 3/2)tcon

manchas marrón muy oscuro (7,SYR 5/6)t arcilloso t ligeramente du­

ra t friable t ligeramente pegajoso, ligeramente plastico t estructu

ra macro blocosa sub-angular t estructura micro granular, pocas

raíces y pocos micro-organismos.

Color en seco gris claro (5YR 7/1), con manchas amarillo rojizo

(5YR 6/S); color en húmedo gris claro (5YR 6/1)t moteado amarillo

rojizo (5YR 5/S) t arci1loso t duro, friab1e t plástico y adhesivo;

estructura macro columnar; estructura micro bloques angulares, p~

cas raíces, no hay micro organismos.
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TABLA DE RESULTADOS
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Tabla C.l Canti~d de agua aplicada como riego y de lluvia, tensión de humedad en el suelo antes y
después del riego, presión de operación para la parcela 26.

Pr imer per 10 do, riego cada 3 dlas
l'

Lámina Lámina Lámina Tiempo Volumen TA/TD Presión Lluvia Lluvia
Riego Fecha teórica real efectiva de riego real efectivaEv* O 8 (cen- (psi),

m3/:1a (mm) (mm)(mm) (mm) (mm) (min) tibar)

1 32/5 1 72,8 9,44'
2 3/6 3,5 3,35 3,35 18 33,5 0/2 45 5,4 5,40
3 6/6 2 45,0 4,83
4 9/6 1 32,3 8,12
5 12/6 4,38 4,14 4,14 23 41,4 5/2 45 1,5 1.50
6 15/6 5,76 5,48 5,48 30 54,3 6/2 45 0,0 0,00
7 18/6 6,88 5,38 5,38 36 5J,~ 5/2 45 3,0 3,00
8 21/6 8,83 8,40 8,40 46 S4,0 4/2 45 0,0 0.00
9 24/6 4,46 4,33 4,33 23 43,3 5/1 45 0,0 0,00

10 27/6 2,98 2,88 2,88 16 23.8 2/1 45 2,0 2,00
11 30/6 7,06 6,64 6,64 37 6G,4 8/3 45 0,0 0,00 .-

o
12 3/7 7,31 6,86 6,86 38 6~,G 6/2 45 0,0 0,00 \D

Totales 47,46 47,46 47,46 162,00

Segundo período, riego cada 3 días

1 6/7 4 7,3 7,30
2 9/7 5,39 5,71 5,71 28 57,1 21/5 34 0,5 0,50
3 12/7 4,76 4,88 4,88 25 4g,~ 16/6 45 4,3 4,30
4 15/7 10,58 9,94 9.94 56 99,4 20/7 45 0,0 0,00
5 18/7 8,5 8,05
6 21/7 6,98 7,84 7,84 37 78,4 19/6 45 0,5 0,50
7 24/7 4 7,0 7,00
8 27/7 3 8,0 7,10
9 30/7 7 11,5 5,33
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Tabla C.l Cont inuac ión

Segundo período, riego cada 3 día s

Lámina Lámina Lámina Tiempo Volumen TA/ TD Presión Lluvia Lluvia
Riego Fecha teórica real efectiva de riego real

Ev* 0,8 (cen- efectiva

(mm) (mm) (mm) (min) (m 3/ha ) t ibar) (psi) (mm) (mm)

10 2/8 11,82 12,56 12,56 62 125,6 25/6 45 0,0 0,0

11 5/8 6,56 6,95 6,00 34 69,5 31/11 45 2,0 2,0

12 8/8 7,42 8,08 7,00 39 80,8 24/12 45 1,5 1,5

Tata les 55,96 53,93 559,6 51,10 46,58

Quinto período, riego cada 3 días

1 3/1 5,72 5,32 5,32 28 53,2 15/7 45 0,0 0,0
.....

2 6/1 7,18 6,75 6,75 35 67,5 17/7 45 0,0 0,0 .....
o

3 9/1 8 21,0 17,5

4 12/1 7,16 6,87 6,87 38 68,7 18/5 45 0,0 0,0

5 15/1 6,13 6,44 6,44 32 64,4 10/2 45 0,0 0,0

6 18/1 4,55 4,41 4,41 23 44,1 7/2 45 5,0 5,0

7 21/1 5,63 5,97 5,97 30 59,7 30/11 45 0,0 0,0

8 24/1 3,87 3,56 3,56 20 35,6 38/12 45 5,2 5,2

9 27/1 3,19 3,28 3,28 17 32,8 51/9 45 0,6 0,6

la 30/1 20 9,0 9,0

11 2/2 7,05 6,70 37 67,0 40/50 45 0,0 0,0

Totales 49,30 49,30 493,0 40,80 37,30

Lámina reAl = láMina efectiva TA/TD, re1acjón entre la tensión antes y después
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Tabla C.2 Cantidad de agua aplicada como riego y de lluvia, tensión de humedad del suelo antes y des-
pues del riego, presión de operación para la parcela 16.

Primer período, riego cada 3 días

Lámina Lámina Lámina Tiempo Volumen TA/ TD Presión Lluvia Lámina
~Riego Fecha teorica real efectiva de riego real

(cent.!.
efectiva

E,;* 0,8
(mm) (mm) (mm) (min) (m 3 /ha) bar) (psi) (mm) (mm)

1 28/6 3,56 3,31 3,31 19 33,1 23/13 40 2,00 2,00
2 1/7 6,16 6,82 6,16 38 68,2 31/12 40 0,00 0,00
3 4/7 9,10 9,65 9, la 60 96.5 37/16 40 0,00 0,00
4 7/7 15 7,30 5,58
5 10/7 6,64 6,91 6,91 40 69,1 34/15 40 0,50 0,50
6 13/7 5,00 4,88 4,88 30 48,8 38/20 40 4,30 2,20
7 16/7 10,14 10,64 10,64 62 106,4 40/5 40 0,00 2,00
8 19/7 8 8,50 7,73
9 22/6 12 7,50 5,99

la 25/7 5,44 5,66 5,66 33 56,6 30/14 40 0.00 0,00
11 28/7 16 8,00 6,00 .....
12 31/7 10 11,50 6,00 .....

.....
Totales· 47,87 46,66 478,7 36,00

Segundo período, riego cada 3 días

1 3/8 9,38 9,60 9,60 58 96,0 38/15 40 0,00 0,00
2 6/8 6,23 6,95 6,95 40 69,5 33/14 40 3,50 3,50
3 9/8 7,46 7,04 7,04 46 70,4 54/16 40 2,00 2,00
4 12/8 10,56 10,42 10,42 65 104,2 32/14 40 0,00 0,00
5 15/8 3,52 3,65 3,65 21 36,5 30/.10 40 4,00 4,00
6 18/8 7· 20,50 9,00
7 21/8 2 2,00 6,66
8 24/8 2 81,00 7,52
9 27/8 4 17,00 7,94

la 30/8 4 26,00 5,86
11 2/9 2 56,00 7,81
12 5/9 8,02 9,04 9,04 56 90,4 25/8 40 0,50 0,50

Totales 46,70 45,70 467,0 212,00 54,79Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
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Tabla C.2 (Cont inuac ión)

Lámina Lámina Lámina Tiempo Volumen TA/ rD Presión Lluvia Lluvia
Riego Fecha teórica real efectiva de riego real

(cen- efec tiva
Ev * ° 8,

tibar) (psi) (mm) (mm)
(mm) (mm) (mm) (min) (m 3(ha)

1 31(1 25 9,00 8,00

2 3/2 6,92 7,22 7,22 42 72,2 40/32 40 0,00 0,00

3 6/2 6,94 6,68 6,68 43 66,S 50/29 40 0,00 0,00

4 9/2 6,30 6,64 6,64 39 66,4 57/25 40 0,00 0,00

5 12/2 4,32 4,59 4,59 ·27 45,9 36/25 40 0,00 0,00

6 15/2 4.,89 4,32 4,32 30 43,2 33/28 40 1,00 1,00

7 18(2 5,26 4,96 4,96 32 49,6 39/43 40 0,00 0,00

8 21/2 6,41 6,78 6, 78 40 67,6 50/54 40 0,00 0,00

9 24/2 7,73 7,46 7,46 48 74,6 61/62 40 0,00 0,00 1-'
.......
N

10 27/2 8,91 8,19 8,19 55 81,9
.. 40 0,00 0,00vaClO

11 2/3 7,64 8,14 8,14 47 8J,fl vacío 40 0,00 0,00

Tata les 64,98 64,98 649,8 10,00 9,80
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Tabla C.4 Cantidad de agua aplicada como riego y de lluvia, tensión de humedad del suelo antes y des­
pues del riego, presión de operación para la parcela 4.

Primer período, riego cada 7 días

Lámina Lamina Lamina Tiempo Volumen TA/ TD Presión Lluvia Lámina
Riego Fecha teórica .real efectiva de riego real (centi

efectiva
Ev * 0,8 bar)

(mm) (mm) (mm) (min) (m 3 /ha) (mm) (mm) (mm)

1 17/6 20 3,50 3,50
2 24/6 15,63 15,74 15,74 86 157,4 25/10 45 0,00 0,00
3 1/6 11,72 12,08 12,08 65 120,8 27/12 45 2,00 2,00
4 8/7 10,19 9,97 9,97 56 99,7 36/15 45 7,30 7,30
5 15/7 17,66 16,14 16,14 97 161,4 45/10 45 4,80 4,30

Totales 51,93 51,93 519,7 17,60 17,60

Segundo Período, riego cada 7 días

1 25/6 ~, 14 8,55 8,55 50 85,5 20/11 45 16,00 16,00 .....
2 1/8 5,87 5,51 5,51 32 55,1 23/12 45 19,50 15,50 .....

Lo.>

3 8/8 16,63 15,90 !-5,90 90 159,0 58/10 45 3,50 3,50
4 15/8 17,64 16,91 16,91 95 169,1 48/14 45 6,00 6,00
5 22/8 2 54,50 16,03

Totales 46,87 46,87 468,7 99,50 57,03-
Quinto período, riego cada 7 días

1 '20/1 11,64 10,78 10,78 65 107,8 50/17 45 5,00 5,00
2 27/1 9,01 9,55 9,55 50 95,5 52/21 45 5,80 5,80
3 3/2 8,79 8,14 8,14 49 81,4 54/27 45 9,00 9,00
4 10/2 15,81 14,39 14,39 88 143,9 58/34 45 0,00 0,00
5 17/2 9,74 10,19 10,19 5!~ 101, 9 61*/50 45 1,00 1,00

Totales 53,05 53,05 530,5 20,80 20,80

* tensiométro seco
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Tabla C.3 Cantidad de agua aplicada como riego y de lluvia, tensión de humedad del suelo antes y des-
pués del riego, presión de operación para la parcela 30.

Primer período, riego cada 7 día s

Lámina Lámina Lámina Tiempo Volumen TA/TD Presión Lluvia Lámina
Riego Fecha teórica real efectiva de riego real' efectiva

Ev * 0,8
(m 3/ha)

(cent.!
(mm) (mm) (mm)' (min) bar) (psi) (mm) (mm)

1 2/6 1 100,4 22,98
2 9/6 O 77,3 15,12
3 16/6 13,01 12,29 12,29 72 182,9 7/0 50 1,5 1,50
4 23/6 14,19 15,05 14,00 78 150,5 7/3 50 3,0 3,00
5 30/6 11,70 12,99 11,00 65 124,9 10/3 50 2,0 2,00

Totales 40,33 37,29 403,3 182,2 44,60

Segundo período, riego cada 7 días

10/7 38/6 7,nO
.......

1 17,17 18,20 15,50. 95 182,0 50 7,8 .......
~

2 17/7 12,75 11,30 11,30 70 113, O 40/10 50 10,3 10,30
3 24/7 8,84 9,34 8,00 47 93,4 35/12 50 7,5 7,50
4 31/7 23 19,5 13,50
5 7/8 18,43 19,63 19,63 102 196,3 52*/18 50 6,0 3,50

Totales 58,47 54,43 584,7 54,6 42,60

~': un tensiométro seco
Quinto período, riego cada 7 día s

1 7/1 14,81 13,97 13,97 82 13~, 7 19/7 50 0,0 0,00
2 14/1 4,04 4,28 4,28 22 42,8 16/6 50 21, O 21,00
3 21/1 11,69 11,25 11,25 65 112,5 37/11 50 5,0 5,00
4 28/1 9,33 9,69 9,69 52 96,9 35/10 50 5,2 5,20
5 4/2 8,52 9,00 9,00 47 90,0 40/10 50 9,0

"
Totales 48,19 48,19 481,9 40,20 40,20
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Tabla C.5 Cantidad de agua aplicada como riego y de lluvia, tensión de humedad del suelo antes y des-
pues del riego, presión de operación para la parcela 36.

Primer período, riego cada 12 días

Lámina Lamina Lamina Tiempo Volumen TA/ TD Presi§n Lluvia
Lluvia

Riego Fecha teórica real efectiva de riego real efectiva
Ev* 0,8 (centi

(mm) (mm) (mm) (min) (m 3/ha) bar) (psi) (mm) (mm)

1 8/6 O 145,50 32,08
, 2 20/6 15,48 14,63 14,63 90 111 6., 3 15/4 40 14,50 14,50
3 2/7 23,85 25,03 25,03 146 250,3 27/8 40 2,00 2,00

Totales 39,66 39,66 396,6 162,00 48,58

Segundo período, riego cada 12 horas

1 16/7 28,38 26,53 26,53 165 265,3 45/10 40 12,00 12,00
2 18/7 12 24,00 24,00
3 9/8 32,48 33,90 28,50 190 339,0 72*/10 40 17,00 16,00 .......

~

ln

Totales 60,43 55,03 604,3 53,00 52,00

Quinto período, riego cada 12 día s

1 12/1 14,63 13,98 13,98 86 139,S 59*/5 40 21,00 21,00
2 24/1 20,18 18,36 18,36 118 183,6 70*/10 40 10,00 10,20
3 5/2 17,28 15,98 15,98 102 159,8 60*/16 40 9,60 9,60

Totales 48,32 48,32 483,2 40,80 40,50

of: un tensiométro seco
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Tabla C.6 Cantidad de agua aplicada como riego y de lluvia, tensión de humedad del suelo antes y des­
pués del riego. presión de operación para la parcela 12.

Primer período, riego cada 12 horas

Lluvia
efec tiva

LluviaPresión
Lámina Lámina Lámina Tiempo Volumen TA/ TD

teórica real efectiva de riego real ( .
E *08 cent.!

v , bar)
(mm) (mm) (mm) (min) (m 3 Iba) (psi) (mm) (mm)

FechaRiego

1, 24/6

2 5/7

3 17/7

Totales

23,68 25,29 23,00 143 252,9 46/3 50 3,00 3,00

21,64 20,55 20,00 131 205,5 45*/4 50 3,50 3,50

16,32 17,30 17,30 100 173,0 50/5 50 17~60 _J_5.,~0_~

63,14 60,30 631 4 . 24,10 22,10,

Segundo período, riego cada 12 días

1 30/7 7,07 6,34 2,00 43 63,4 54/11 50 28,50 28,50 ....
2 ll/S 34,42 37,52 31,52 208 375,2 70*/12 50 5,50 5,50

....
'O'

3 23/8 3 60,50 25,86

'Totales 43,86 33,52 43'3,6 94,50 59,86

Quinto período, riego cada 12 horas

1 28/1 17,45 15,71 15,71 106 157,1 64*/23 50 10,80 10,80

2 9/2 20,06 21,47 21,47 121 214,7 57''</26 50 9,00 9,00

3 21/2 20,51 18,05 18,05 117 190,5
~ 50 1,00 1,00vac J.O

Tota les 55,23 55,23 552,3 20,80 20,80

;f_~ un tensiometro seco
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A P E N DIe E "D"

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA
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Tabla D.l. Rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha para diferentes laminas

y frecuencias de riego. Primer período.

Tratamientos
Repeticiones

1 II
Total

(kg.m. s/ha)
Promédio

(kg.m.s/ha)
Desviacion

(s)

3 días

7 días

12 días

Total
(kg.m.s/ha)

Promedio
(kg.m.s/ha)

Desviacion
(s)

2354

3287

3113

8754

2918

496

1160

2993

1160

5313

1771

1058

3514

6280

4273

1757

3140

2137

844

208

1381

Tabla D.2. Análisis de varianza del rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha

para diferentes láminas y frecuencias de riego. Primer período

­"

Fuente de
variación

Repeticiones

Tratamientos

Error

Total

Grados de
libertad

1

2

2

5

Suma de
cuadrados

1973416

2042488

689728

4705632

Cuadrados
medios

1973416

1021244

344864

F
calculada

5,72

2,96

F(0,05)
tabulada

19,51

19,00
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Tabla D.3 Rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha para diferentes láminas

y frecuencias de riego. Segundo período.

Tratamientos
Repeticiones Total Promedio Desviación

1 II (kg .m.s Iha) (Kg.m.s/ha) (s)

3 días 3087 860 3947 1974 1575

7 días 2714 3320 6034 3017 429

12 días 1987 1460 3447 1724 373

Total
(kg .m.s Iha

Promedio
(kg.m. s/ha)

Desviación
(s)

7788

2596

559

5640

1880

1283

Tabla D.4. Análisis de varianza del rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha

para diferentes láminas y frecuencias de riego. Segundo período.

Fuente de
variación

Repeticiones

Tratamientos

Error

Total

Grados de
libertad

1

2

2

5

Suma de
cuadrados

768980

1883020

2033268

4685268

Cuadrados
medios

768980

941510

1016634

F
calculada

0,76

0,93

F(O,05)
tabulada

12,51

19,00
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Tabla D. 5. Rendimientos del pasto Kikuyo en kg .m.s /ha para diferentes laminas

y frecuencias de riego. Tercer período.

Tratamientos
Repeticiones

1 II
Total

(kg .m.s /ha)
Promedio

(kg.m.s /ha)
Desviación

(s)

3 días

7 días

12 días

Total
(kg.m.s/ha)

Promedio
(kg.m.s/ha)

Desviación
(s)

607

1900

447

2954

985

797

1321

554

1321

3196

1065

443

1928

2454

1768

964

1227

884

505

952

618

Tabla D.6. Análisis de varianza del rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha

para diferentes laminas y frecuencias de riego. Tercer período.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F(0,05)
variación libertad cuadrados medios calculada tabulada

Repeticiones 1 9760 9760 0,013 12,51

Tratamientos 2 128811 64404 0,084 19,00

Error 2 1532934 766467

Total 5 1671505
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Tabla D.7 Rendimientos del pasto Kikuyo en kg .m. slha para diferentes láminas

y frecuencias de riego. Cuarto período.

Tratamientos Repeticiones total promedio Desviación
1 11 (kg. m. s Iha) (kg.m.s/ha) (5)

3 días 3826 2027 5853 2927 1271

7 días 992 2506 3498 1749 1071

12 días 2330 2027 4357 2179 214

Total
(kg.m.s/ha)

Promedio

(kg.m.s/ha)

Desviación
(s)

7148

2383

141S

6560

2187

277

Tabla ,D.S. Análisis de varianza del rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha

para diferentes láminas y frecuencias de riego. Cuarto período.

Fuente de
variación

Repeticiones

Tratamientos

Error

Total

Grados de
libertad

1

2

2

5

Suma de
cuadrados

57624

1420320

2752580

4230524

Cuadrados
medios

57624

710160

1376290

F
calculada

0,042

0,0516

F(O,05)
tabulada

12,51

19,00
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Tabla D.9. Rendimientos del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha para diferentes láminas

y frecuencias de riego. Quinto período.

Tratamientos Repeticiones Total Promedio Desviación
1 II (kg.m.s/ha) (kg .m. s/ha) (s)

3 días 1273 1827 3100 1550 392

7 días 1806 1573 3379 1689 165

12 días 1180 1259 2439 1220 56

Total
(kg. m. s /ha) 4259 4659

Promedio
(kg.m.s/ha) 1420 1553

Desviación
(s) 338 285

Tabla D.lO.Análisis de varianza del rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha

para diferentes láminas y frecuencias de riego. Quinto período.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F(O.05)
variación libertad cuadrados medios calculada tabulada

Repeticiones 1 26666 26666 0.34 12,51

Tratamientos 2 233062 116531 1,48 19,00

Error 2 157058 78529

Total 5 146786
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Tabla D.ll. Crecimiento del pasto Kikuyo en cm/período para las diferentes lá

minas y frecuencias de riego. Primer período

Tratamientos

3 días

7 días

12 días

Repeticiones Total Promedio Desviación
1 II (cm/período) (cm/período) (s)

32,1 22,1 54,2 27,1 7,1

24,9 24,9 49,8 24,9 0,0

27,6 9,4 27,0 18,5 12,9

Total
(cm/período)

Promedio
(cm/período)

Desviación
(s)

84,6

28,2

3,6

56,4

18,8

8,3

Tabla D.12. Análisis de varianza para el crecimiento del pasto Kikuyo en cm/

período para las diferentes láminas y frecuencias de riego. Pri ­

mer período.

Fuente de Grados de
variación libertad

Repeticiones 1

Tratamientos 2

Error 2

Total 5

Suma de Cuadrados F F(O,05)
cuadrados medios calculado tabulado

133,0 133,0 3,20 12,51

79,S 39,7 0,96 19,00

83,1 41,6

295,6
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Tabla D.13. Crecimiento del pasto Kikuyo en cm/período para las diferentes lá

minas y frecuencias de riego. Segundo período.

Tratamientos Repeticiones Total promedio Desviacion
1 II (cm/período) (cm/período) (s)

3 días 27,5 34,9 62,3 31,2 5,2

7 días 20,1 18,2 38,3 19,1 1,3

12 días 18,2 24,7 42,9 21,5 4,6

Total
(cm/período) 65,8 77,7

Promedio
(cm/período) 21,9 25,9

Desviación
(s) 4,9 8,4

Tabla D.14. Ana1isis de varianza para el crecimiento del pasto Kikuyo en cm/

período para las diferentes laminas y frecuencias de riego. Se­

gundo período.

Fuente de Grados de
libertad

Repeticiones 1

Tratamientos 2

Error 3

Total 5

Suma de Cuadrados F F(0,05)
cuadrados medios calculado Tabulado

23,8 23,8 1,79 12,51

162,7 81,4 6,12 19,00

26,6 13,3

213 ,1
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Tabla D.15. Crecimiento del pasto Kikuyo en cm/período para las diferentes la

minas y frecuencias de riego. Tercer período.

Tratamiento

3 días

7 días

12 días

Repeticiones Total Promedio Desviüción
1 II (cm/período) (cm/período) (s)

32,0 25.4 57,3 28,7 4,7

9,7 17,2 26,9 13,4 5,3

15,4 20,2 35,6 17,8 3,4

Total
(cm/período)

Promedio
(cm/período)

Desviación
(s)

57,1

19,0

11,6

62,7

20,9

4,2

Tabla D.16. Analisis de varianza para el crecimiento del pasto Kikuyo en cml

período para las diferentes laminas y frecuencias de riego. Ter­

cer período.

Fuente de Grados de
variación libertad

Repeticiones 1

Tratamientos 2

Error 2

Total 5

Suma de Cuadrados F F(O,OS)
cuadrados medios calculada Tabulada

5,2 5,2 0,19 12,51

246,0 123,0 4,43 19,00

55,6 27,8

306,8
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Tabla D.17. Crecimiento del·· pasto Kikuyo en cm/período para las diferentes

laminas y frecuencias de riego. Cuarto período.

Tratamientos

3 días

7 días

12 días

Repeticiones Total Promedio Desviación
1 II (cm/período) (cm/período) (s)

28,0 25,0 53,0 26,5 2,1

29,9 26,8 56,7 28,4 2,2

33,0 11 ,4 44,4 22,2 15,3

Total
(cm/período)

Promedio
(cm/período)

Desviación
(s)

91,0

30,3

2,5

63,2

21,1

8,4

Tabla 0.18. Analisis de varianza para el crecimiento del pasto Kikuyo en cm/

período para las diferentes laminas y frecuencias de riego. Cuar

to período.

Fuente de Grados de
variación libertad

Repeticiones 1

Tratamiento 2

Error 2

Total 5

Suma de Cuadrados F F(0,05)
cuadrados medios calculado tabulado

129,2 129,2 2,26 12,51

40,4 20,2 0,35 19,00

114,2 57,1

283,8
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Tabla D.19. Crecimiento del pasto Kikuyo en cm/período para las diferentes lá

minas y frecuencias de riego. Quinto período.

Tratamientos

3 días

7 días

12 días

Repeticiones Total Promedio Desviación
1 11 (cm/período) (cm/período) (ti)

19,1 27,4 46,5 23,3 5,9

30,7 33,0 63,7 31,9 1,6

21,7 26,3 48,0 24,0 3,3

Total
• (cm/pe.ríodo)

Promedio
(cm/período)

Desviación
(s)

71,5

23,8

6,1

86,7

28,9

3,6

Tabla D.20. Ana1isis de varianza para el crecimiento del pasto Kikuyo en cm/

período para las diferentes laminas y frecuencias de riego. Quj~

to período.

Fuente de Grados de
variación libertad

Repeticiones 1

Tratamientos 2

Error 2

Total 5

Suma de Cuadrados F F(O,OS)
cuadrados medios calculado tabulado

38,5 38,5 8,41 12,51

90,8 45,4 9,91 19,00

9,2 4,6

138,4
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