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RESUMEN

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

produccion del kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst), en kg/ha de materia se

ca, a la aplicacidn 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 Estacin Expe
rimental "E1 Joque", en suelos de textura arcillosa y pendientes euntre 6-167%.
Se utilizaron 3 frecuencias de riego: 3 dias, 7 dias y 12 dias, aplicandose
en cada riego la lamina previamente consumida, estimada en base a la evapora -
cidn de la tina tipo "A" y un coeficiente "K", de 0,80, para obtener la evapo-

transpiracion del cultivo.

El método de riego utilizado fue el de aspersidn, 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 83,817%, lo cual evidencid una
buena distribucibén del agua de riego, aln eun condiciones topogrdficas irregula

res.

Durante el ensayo se determind la lamina de agua a aplicar, y la efec-
tivamente aplicada en cada riego, para las frecuencias experimentales, asI co-
mo también el tiempo de riego y la precipitacidn caida. Se midid, asimismo,la
velocidad de crecimiento del pasto durante los ensayos y los rendimientos del
cuitivo en kg/ha de materia seca y su calidad bromatoldgica, para las frecuen-

cias establecidas. Ll disefo experimental uiilizado fue el de bloques al azar.

El andlisis estadistico no arroj6é diferencias significativas al compa-
rar los rendimientos obtenidos para las diferentes frecuencias de riego. Aln
asi, el mejor de los tratamientos correspondid al que se regd cada 7 dfas. Pa
ra dicha frecuencia se obtuvieron los mayores rendimientos del pasto kikuyo,du
rante los tres periodos evaluados, los que fueron 3140, 3017 y 1690 kg/ha de

materia seca.

xiii



La calidad del pasto se mantuyo elevada en todos los tratamientos eva-
luados,en tal particular no se encontraron diferencias apreciables, observando
se un promedio general para dichos tratamientos, en cuanto a digestividad y

proteIna cruda, de 65,327 y 21,987, respectivamente.

xiv



CAPITULO I

INTRODUCCION

Bajo condiciones adecuadas de manejo, el pasto kikuyo es uno de los
mejores recursos forrajeros para la ganaderia de leche en la zona alta de 1la
regidn de Los Andes. Su amplio rango de adaptacion a difentes tipos de suelos,
ficil propagacidn, alta produccidon de materia seca, resistencia al pisoteo vy
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 produccidn
de leche en la Estacidn Experimental El Joque, dependiente del programa de Ga-
naderia de Altura, PROGAL, donde existen aproximadamente 100 ha cultivadas con

el mismo.

En el presente trabajo se estudia el readiwiento del pasto kikuyo  en
funcidn de la frecuencia y limina de riego. Estos rendimientos se analizan ba
jo las mismas condiciones edafoclimiticas, manteniendo constantes las labores
basicas en el manejo del pasto: control de malezas, plagas y aplicacidon de

fertilizantes.

Los ensayos de campo se realizaron en la Estacidn Experimental El Jjo =-
que, ubicada en un area representativa de la zona, donde se ha logrado la ma-
yor productividad del pasto kikuyo, y que ademas posee las condiciones adecua-

das para la instalacidn de los experimentos.
La Estacion Experimental E1 Joque se localiza en el Distrito Campo
Elfas, Municipio Jaji, a 08° 20' 20" latitud Norte y 71° 20' 20" longitud Oeste

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

Objetivos

Estudiar las respuestas del pasto kikuyo a diferentes regimenes de rie-



i~

go por aspersion, para los ciclos dc 36 dias, que al respectu ha determinado

como optimo, la Estacidn Experimental E1 Joque.

Objetivos especificos

1. Determinar el rendimiento del pasto kikuyo en kg/ha de materia se

ca, bajo diferentes frecuencias de riego,

2. Determinar la influencia del régimen de riego en la calidad de la

produccidn, expresada por el contenido de proteina cruda y digestividad del

forraje.

3. Determinar la demanda evapotranspiraturia de cada tratamiento vy,

evaluar el grado de uniformidad en la aplicacidn de agua con el riego por as-

persidn.

L



CAPITULO 11

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

E1 riego en la zona alta de Los Andes Venezolanos

El riego por aspersidn ocupa, actualmente, un lugar muy destacado en
los Estados Unidos, Europa e Israel (CIDIAT, 1982), pero su difusidon en los
palses de Latinoamerica ha sido limitada, posiblemente por el desconocimiento

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

produccion a obtener.

En Los Andes Venezolanos, la practica del riego por aspersion se ini -
cid hace unos 30 afios, y se popularizd a partir de 1959 a causa de la intro -
duccion de los materiales livianos, como el aluminio y el plastico. La intro
duccidn de este tipo de riego y la intensificacidn del uso de la tierra en la
regidn,se debid al crecimiento del mercado nacional en los rubros de hortali-

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

Segin Mao y Zurita (1978), en la zona alta de Los Andes Venezolanos,
un 90% aproximadamente de los agricultores practican el riego por aspersion
por ser este sistema el que les permite cubrir las demandas evapotranspirato-
rias de los cultivos forrajeros y horticolas, ccn una alta eficiencia de apli

cacidn, en tales condiciones edaficas y topograficas.

En Los Andes Venezolanos, el riego por aspersidon es el mias empleado
por las razones siguientes: se adapta a terrenos de topografia irregular, on
dulados, quebrados y de pendiente fuerie; es el apropiado para suelos delga -
dos, donde no se pueden hacer trabajos de nivelacidn y donde se deben aplicar
laminas de agua reducidas. El riego por aspersiin es, ademas, apropiado paia
los suelos de alta velocidad delinfiltraciGn, alta erodabilidad y baja capaci

dad de almacenaje de agua.
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Actualmente, en la reyidn se realiza una agricultura intensiva, por
lo que cabe emplear una tecnologia cdnsona con tal tipo de explotacidn. El
riego por aspersion es en la actualidad el principal insumo utilizado, esto
se debe, posiblemente, a que permite el mejor aprovechamiento dcl agua, al
tiempo que evita la erosidn, que sin duda alguna ocurrirfa con el riego por

superficie, particulaimente bajo las condiciomes de pendiente que imperan en

la zona.

Segin informacidn del Departamento de Riego del Ministerio de Agricul-
tura y Cria de Mérida, actualmente en la zona alta de Los Andes se riegan por
aspersidn aproximadamente 1.500 ha de pasto en sistemas de riego instalados
por el sector piblico, 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 hidrico y analisis climatico

La zona de Jaji presenta un régimen de humedad tipo Udico (Cortes,1976);
se observa en el balance hidrico (Tabla 1 y Figura 1) que hay menos de 90 dias
secos. Los tres meses efectivamente secos son de enero hasta marzo (Figura 1),
que es cuando existe un dZficit hidrico que debe ser cubierto con riego comple
tamentario. Existen dos periodos himedos: wuno 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 aios secos, de frecuente ocurrencia, lo
cual trae como consecuencila que durante los meses de junio y julio (Figura 2y
Apéndice A.1) exista un perfodo de d&ficit hidrico, lo cual probablemente afec

ta los rendimientos del pasto kikuyo.

En base a lo expuesto, se hace necesario compensar el déficit hidrico
de los meses de sequia utilizando el riego complementario, a fin de suplir de
humedad al pastizal en tales meses criticos del afo, y permitir asi una tasa

- a » - T F s » e .
elevada de produccion de biomanva, para no interrumpi:s ¢l aporte que representa

el forraje natural e¢n la ali ontacidn del ganade.



Tabla 1 Balance hidrico en el &rea de la UPJ-I' dela Estacién Experimental E1 Joque, para el perfodo

1976-1986.
Parametros ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Precipitacidn 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 S1,2 126,4 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

Cambio 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

Excedente (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
** 100% agua Gtil hasta 60 cm de profundidad.

-

UPJ-1 : Unidad de Produccidn Joque I.
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La Estacion Experimental El1 Joque, climAticamente se ubica en la zona
de vida de bosque himedo montano bajo; Ewel et al. (1968), segin el diagrama
de clasificacidon de Hildridge; la ubica en la zona que se caracteriza por pre
cipitaciones altas que varIan 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 climatoldgicos de la
zona en estos 1l aflos muestran una temperatura media anual de 16°C, precipita
cidn promedio anual de 1553 mm, evaporacidn anual de 1265 mm y humedad relati
va de 82,7% (Apéndice A.2 al A.4). En la Figura 3 se presenta la ubicacidn cli

matica de la Estacidn Experimental el Joque para dicho perTodo.

Por otra parte, segin el método de Koeppen (1948), el clima de ia Es -

tacidén Experimental El Joque se clasifica como un CG(W')bi, que significa:

C: el mes mas frio entre 18° y -3°C
G: clima de montana

W': 1la temporada de lluvias estd dividida en dos periodos, con una

corta temporada de sequia intercalada.

b: 1la temperatura del mes mias caliente es inferior a 22°C y durante

. o
cuatro meses por lo menos es superior a 10°C.

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

es superior a 5°C.

Justificacion y planteamiento del problema

El kikuyo es una de las gramineas mas comunes y mejor adaptadas a las
zonas de clima frio, 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 precipitacion, ha demostrado ser una especie forrajera de am-
plio rango de adaptaci6én. Su habito de crecimiento rapido permite la forma -
cidon de un cesped denso que da lugar a un pastoreo intensivo de forraje, en

cantidad suficiente y de Sptima calidad, cuando se aprovecha el periodo de su

crecimiento, a las 4 a 5 semanas a partir del momento en que el ganado  sale



ELEVACION: 2000 m.s.n.m.
LATITUD : 08° 35' 22" N
LONGITUD : 71° 20' 20"

PROMEDIO ANUAL (1976-1986)

Biotemperatura 16 °C

Precipitacion total 1553 mm
Evaporacion de la tina tipo "A" 1265 mm
Evapotranspiracion potencial 1012 mm

Relacion de evapotraspiracidn po-
tencial y la precipitacidn (ETP/P) 0,65

NGmero de meses efectivamente secos 3

Humedad relativa del aire 82,7%

ETP/P

@ USICACION CLIMATICA DE LA ESTACION

Figura 3 Ubicacidn y caracteristicas climiticas de la Estacién Experimental "El Joque" para
el periodo 1976-1986.
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del pastoreo (Medina, 1980).

En la zona alta de la region de Los Andes existe un gran nidmero de ex-
plotaciones ganaderas de pequefio tamafio, las cuales estan distribuidas de la
siguiente manera: 45% de fincas menores de 20 ha y 36% fincas de menores de 4

ha (Medina, 1980). La razon principal que ha conducido a la uti-

lizacion del sistema intensivo de pequefias areas, ha sido la busqueda de mejo-
res rendimientos en cantidad y calidad del pasto kikuyo, con el fin de aumen -
tar la produccidén de leche por animal. Se pretende asi evitar el alto uso de
los alimentos concentrados y heno, tratando de lograr lo mismo con la aplica -

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

Si bien se riega por aspersidon en la regidn, 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 lo referente a frecuencias y laminas a ser

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

Sin duda alguna, las Unidades de Produccion El Joque plantean varios
interrogantes, en cuanto a las necesidades de riego del pasto kikuyo, los cua
les se intentan aclarar en este trabajo, mediante una investigacidn controlada,
consistente en la evaluacidn de diferentes tratamientos que incluyen la frecuen

cia o intervalo de riego.

El rendiwmiento del pasto kikuyc en la Estacidn Experimental El Joque,
para una frecuencia de riego de 7 dias, es de 6000 kg m.s/ha'knque se conside
ra aceptable para la zona. Es por ello que se decidid tomar &sta como frecuen
cia media, y se adoptd una frecuencia por debajo y otra por encima de ella,con
el objeto de producir condiciones de déficit y exceso de humedad que pudieran
modificar tal rendimiento. Por lo tanto, el objeto.del estudio consistid en
analizar los rendimientos y la calidad del cultivo para determinados periodos

elegidos, en funcidn de la frecuencia de riego.



CAPITULO-III

REVISION BILIOGRAFICA

Segin Dale (1976), el kikuyo es un pasto muy tolerante a la sequia y
sobrevive a inundaciones que estan por encima de los 10 dfas. Ademas, obser
vaciones realizadas en Lecton Agricultural Research Station, indican que el
kikuyo tambi&n es habil en largos periodos de sequia, por lo que se ha conver
tido en uno de los pastos mas productivos de Western New South Wales, Inglate
rra. Este cultivo ha demostrado buena persistencia en las areas donde la
precipitacidn media anual esti entre 670 y 720 mm, con un 60% de incidencia

de verano durante el afo.

Mantell (1962), en un experimento factorial sobre frecuencias de rie-
go y aplicacidn de fertilizante nifrogenado en pasto kikuyo, realizado en el
Instituto Universitario de Agricultura de Rehovot, Israel, encontrd que para
una frecuencia de 21 dfas, la evapotranspiracion total durante los meses 'de
junio a octubre fue de 486 mm, dando un promedio de 3,2 mm/dfa. En dicho es-
tudio el agua consumida por el cultivo representd el 62% de lo evaporado en
la tina de evaporacidén tipo "A", y la produccidén obtenida fue de 21.500 kg/ha

de materia seca.

Benitez (1981), encontrd en los suelos de la Estacidn Experimental El
Joque, deficiencias de nitrdgeno (N), f&sforo (P), potasio (K) y magnesio (Mg),
recomendando para éstos la utilizacidén de la f8rmula 12-12-17-2 a razdn de
500 kg/ha al momento de la siembra, aplicados en el fondo del surco. El mismo
autor determind que en pastos ya establecidos y sembrados en surcos, el nitrd-
geno puede aplicarse al voleo a razdn de 400 kg de urea/ha/afio; no siendo nece
sario la fertilizacidn con fdsforo y potasio, por conseguirse estos elementos

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

Segiin Reynolds (1976),caidas de temperaturas durante el invierno hasta
~-5°C, hacen que el pasto kikuyo retarde su "colonizacidn" masiva, en los suelos

arcillosos, pero se mantiene el adecuado suministro de nutrientes hacia el
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cultivo, cuando las areas no estan sujetas a excesos de salinidad, lo cual es

importante para pisos climiticos mas elevados.

Davila y Chaverra (1975) dicen que el pasto kikuyo es un cultivo que
crece rapidamente, formando un cesped, cuyo espesor oscila entre 15 y 30 cm, a-
semejandose a un colchén. 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 ahi el nombre de clandestinumdado a la espe
cie. Ademas, este cultivo forrajero es muy resistente al pastoreo continuo, de-
bido a las reservas de alimentos que se encuentran en los estoOlones y rizomas,

que permiten la formacidén rapida de una nueva irea foliar,y a los cuales no tie

ne acceso el ganado.

Asimismo, los citados autores afirman que un alto porcentaje de ganade
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,
condicidn por la cual no responde efectivamente a la aplicacion de fertilizan-

tes y al riego.

En el Instituto Colombiano Agropecuario {ICA) ha encontrado, para in -
tervalos de riego de 10 dias y periodos de corte cada 40 dias, rendimientos de
3,90 toneladas de materia seca por corte y por hectarea para una mezcla de ki-

kuyo y trebol blanco en época de verano, utilizando 50 kg de urea por hectirea

durante cada perfodo.

También los experimentos realizados por el Instituto Colombiano Agrope
cuario (ICA) revelan que la capacidad de sostenimiento animal por hectarea fue
mayor en las praderas de kikuyo; pero la produccidn por vaca fue superior en
las praderas de mezcla, lo que significa que el kikuyo aportd de forma indivi-
dual menos elementos nutritivos transformables en leche que las mezclas. De
acuerdo a la informacidn 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 ma

yor capacidad de sostenimiento de unidadcus animales por hectirea (U.A/ha), dan
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do asi una mayor produccidn de leche.

Tabla 2 Promedio de U.A/ha, produccidon de leche por vaca y por dia,y pro -

duccidon de leche por ha en praderas de kikuyo y mezclas.

kikuyo Mezclas
Vacas por hectarea 5,26 1,44
Leche por vaca en kg/dia 11,90 14,20
Leche en kg/ha 30,40 . 20,50

FUENTE: Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), 1976.

Murtagh (1976), como resultado de esperiencias realizadas en Inglate-
rra, determind las temperaturas maximas y minimas del aire, que disminuyen
la velocidad de crecimiento del pasto kikuyo, siendo las maximas
de 21°C y las minimas de 8°C,respectivamente. Asimisno, explica dicho autor
que este pasto es capaz de sobrevivir en periodos secos, y que su velocidad de
crecimiento disminuye cuando mas de la mitad de la humedad aprovechable es re-
movida del suelo hacia la atmosfera, condicidn ésta que es mas facilmente 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, asi comq, la fibra bruta; mientras que la proteina, 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 protefna cruda y digestividad son tambi®n altos: 20% y

60%, respectivamente,

En un seminario sobre forrajes realizado en las Primeras Jornadas Agro
ndmicas de 1961, se analizd la intensidad y las &pocas de pastoreo en los fo -

rrajes tropicales, llegandose a la conclusion que bajo condiciones de clima vy
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fertilidad adecuados, los intervalos de pastoreo deben ser tales que aseguren
un alto rendimiento de materia seca y un elevado valor nutritivo, ya que si
se pastorea y corta el paste cuando ha madurado, su valor nutritivo baja con

siderablemente, aumentando en cambio su fibra en un mismo grado.



CAPITULO 1V
MATERIALES Y METODOS

Planteo y localizacion de los experimentos

En base a lo expuesto anteriormente, se plantearon experimetos de cam-
po, cuyos tratamientos consistieron en restituir al suelo, la lamina previamen
te evapotranspirada por el pastizal, con diferentes frecuencias o intervalos
de riego. Las mediciones respectivas se realizaron durante cinco perIodos o]
ciclos de cultivo de 36 dias cada uno, distribuidos de la siguiente manera:
los cuatro primeros periodos desde el 31 de mayo hasta el 5 de septiembre de
1986, para evaluar dos periodos de verano y dos en invierno. En el periodo de
verano, que es cuando existe déficit hidrico, se conpensd el déficit de agua
realmente consumidc, mediante el riego por aspersion. En lcs periodos de in -
vierno, se le hizo el seguimiento al ensayo, realizandose todas las mediciones,
aunque no se le aplicd riego. Finalmente, desde el 3 de enero hasta el 4 de
marzo de 1987, en un quinto ciclo, correspondiente a un periodo de sequia, se

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

Los experimentos se realizaron en la Unidad de Produccidn Joque I
(UPJ-I), de la Estacidn Experimental El Joque (Figura 4), ya que &sta es el
prototipo de tales unidades de produccidon, donde el rendimiento es de 20 kg/ha
de leche por dia. Es también dentro de la Estacidn Experimental, donde se ha

realizado la mayor parie de los ensayos.

La ubicacidn de las parcelas se hizo de forma tal que las caracteris -
ticas de topografia, vegetacidn y suelos fueran similares (Figura 4). La pen-
diente de dichas parcelas oscila entre 6-16% y, dc la UPJ-I en general, entre
6-50%. Cabe aclarar que para el momento de instalar los experimentos el pasto

kikuyo tenia 10 aiios 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 dias, se decidid probar fre
cuencias de riego por debajo y por encima de €sta, esto es,de 3 y 12 dias, es-
perando asi provocar condiciones de déficit y de exceso de humedad, respectiva

mente, quedando por lo tanto fijados los tratamientos,asi:

Tratamiento Frecuencia de riego
1 3 dias
11 7 dias
I1I 12 dias

Control de los tratamientos

Para el control de los tratamientos se adoptd durante todo el experimen
to una capa diagndstico de 60 cm de profundidad de suelo, ya que segln la des
cripcidn morfoldgica del perfil en dicho espesor se encuentra aproximadamente

el 807 de las raices del pasto kikuyo.

La lamina aplicada en cada riego se basd en el cambio diario de la eva
potranspiracion para frecuencias de riego constantes elegidas:3, 7 y 12 dias.
Durante los meses secos,donde se cubrieron dos periodos de utilizacidon del pas
tizal (de 36 dias cada uno), se restituyd al cultivo lo que este realmente ha-
bia consumido; en cambio,durante el quinto periodo que correspondid también a
sequia (meses de enero-marzo),se aportd al cultivo sdlo el 50% de su uso con -

suntivo.

La evapotranspiracidn en el perfodo inmediato anterior a cada riego se
calculd por el método de la FAO (Doorembos y Pruitt, citado por Grassi, 1985)
basado en la evaporacion de la tina standar tipo A, afectada por un coeficien-
te K = 0,80, dependiente de la ubicacidn del tanque respecto al area seca-hime

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

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

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

1000 cc colocados en forma de un reticulo,

(Figura 5).

y distanciados 3 m uno del otro.

e et e e vm b s, —— et o o b o e e it 8 s et

AL

< ¢ v ) < - v - ¢

3

(4209
< - Iy v - . - < M [
) . C . . ¢ - ¢ N
¢ < C X « < 3 J *

aspersor

== FTUOF

’ < < 4 ( N N < <
.
S S . . C (8 < < -
. - - . ¢ C ¢ . <
3 v [S . C < < < <
Colector de la lamina de agusa O
fupersor 20

- - . . - . \ .
Filaura 5. Disposicidn de los pluvi-rrae (0o1o0) 0 4o pp

i8]

el anua oo jerjada en el drea de encavo.



19

Control de la biomasa del cultivo

El control de la biomasa del pasto kikuyo, en kg/ha de materia seca,se
realizd en cada tratamiento utilizando un marco de hierro para delimitar un
area de terreno igual a 0,25 m?. Se tomaron seis muestras al azar por parcela
para obtener un promedio representativo; dichas mediciones se realizaron sema-
nalmente hasta cumplir el perJodo o ciclo de rotacidn del ganado en el potrero.
Para la determinacidon de las muestras se colocaron .en bolsas de papel y se so-
metieron a secado durante 72 horas en una estufa marca Memmert de alta capaci-
dad; procediéndose luego a su pesada en una balanza electrdnica marca Metter
de Modelo PC-4000, con campo de pesada de 0-4200 g, y con una precisidn de lec

tura de 0,1 g.

Los analisis bromatoldgicos del pasto para la determinacidn de la pro-
teina cruda y digestividad fueron realizados por el método Kjeldahl. La pro-
tefna cruda se determind en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de
Farmacia de la Universidad de Los Andes y la digestividad en el Laboratorio de
Nutricidn Animal de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Vene

zuela.

Disefio experimental

En razdn a las caracterIsticas de los experimehtos realizadus en parce
las ya existentes, regadas por aspersidn con equipo convencional, se estable -
cieron dos repeticiones para cada uno de los tres tratamientos indicados: to-
tal 2x3 =6 parcelas. La aleatorizacidén y distribucidn de los tratamientos se
muestra en la Figura 6. El tamafio de cada parcela fue de 1000 m?, ya que 1los

potreros de la unidad de produccidn tienen precisamente esta superficie.

Marcha de la experiencia

Manejo del cultivo

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

en produccidn, secas y novillas, y 4 para las becerras. El ganado permanece
un dia en cada potrero, cumpliéndose asi un ciclo de 36 dias lapso en el cual
el pastizal alcanza su valor Gptimo, en cantidad y calidad,por unidad de super
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 duracidén de

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

Tabla 3 Distribucidn del rebafio en la unidad de produccidon Joque I.

Unidades N°¢ de Total
animales (U.A) animales (U.4A)
Vacas en produccion 1 10 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 durd el ensayo no se registraron problemas de pla

gas y enfermedades en el pastizal.

Fertilizacion

Durante el ensayo se aplicd fertilizante a razdn de 650 kg/drea/ha/afio
o sea 300 kg de nitrdgeno por ha/afio,repartido en 10 perfodos,a razdn de 65 kg
de Urea por ha/afio, lo que quiere decir que siendo cada potrero de 1000 m? le
correspondid a cada uno 6,5 kg de drea/perfodo. También se aplicd el fertilizan
te completo 15-15-15 a razon de 100 kg/ha/afio,siendo éste aplicado en dos par-
tes, o sea cada 6 meses a razOn de 5 kg/potrero. Los fertilizantes se aplica-
ron a cada potrero después de 7 dias de haberse terminado el perJodo, o sea

después de salir ¢l ganado de cada potrero.
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Riego

Antes de dar inicio a los experimentos gse verificd el estado del siste
ma de irrigacion de la UPJ-I, y se constatd que éste 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 tuberia principal de 3 pulgadas, los
secundarios de 2 pulgadas y por dltimo el aspersor Sprink 44. La presidn para

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

regada.

Se realizaron pruebas del equipo de riego,con el objeto de determinar
la intensidad de aplicacidn del agua sobre cada parcela (Tabla 4). Debido a
que el area tiene una topografia muy accidentada, existe variacidn de las pre-
siones de las diferenctes parcelas, por lo que la intensidad de aplicacion del
agua en las mismas difiere. Las laminas aplicadas a los diferentes tratamien
tos fueron variables, razon por la cual se verificaron por la recoleccién del
agua asperjada, mediance pluvicmetros (potes de 1000 cc) dispuestos en reticu-
lado, Figura 5. Ademas, en cada riego se midid, al inicio y al final del mis-
mo, las presiones del chorro de agua que salia del aspersor, mediante mandme -
tro acoplado a 2 mm de la salida de la boquilla. La cantidad de riegos duran

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

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

presiones de operacidn y coeficiente de uniformidad.

Parcela 26 30 36 4 12 16

ND
Presion 45 45 40 45 50 40
(pPsSI)
Intensidad de 11,43 10,86 10,25 10,83 9,91 9,75
aplicacion

mm/h

Coeficiente de 75,10 83,81 78,21 72,99 71,76 70,25
uniformidad

Ca %
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Tabla 5 Numero de riego para las diferentes frecuencias de riego durante un

periodo de ensayo.

Tratamiento Tratamiento Tratamiento
I 1T III
Frecuencia 3 7 12
(dias)
N° de riegos 11 5 3

El coeficiente de uniformidad, Cu, se determind con la ecuacidén (3.1)
para las parcelas tratadas (Tabla 4), ello con la finalidad de conocer el gra

do de uniformidad con que el agua fue distribuida.

n ——
L (Xi=%)
Cu=00 |2-32 _ (3.1)
n X

donde

Cu es el coeficiente de uniformidad expresado en porcentaje
Xi es el valor de la lamina en cada punto de recoleccidn
X es la lamina recogida promedio

n es el niimero de puntos de recoleccidn.

Tension de humedad

Con el fin de controlar la tension de humedad del suelo en el estrato
de maxima exploracidon radical del pasto, se instalaron dos tensidmetros en ca-
da parcela, para un total de catorce tensidometros, a una profundidad de 20 cm.
Los tensidmetros se leyeron antes y después de la aplicacién de cada riego, A-

péndice C.



Manejo del ganado

Los animales de la Estacidn Experimental El Joque son en su mayoria de
la raza Holstein, aunque existen también algunos de raza Jersey. Las vacas se
encuentran en potreros y son llevadas cada dia a la sala de ordefio a las 4 am,
para ser ordedadas por medio de un equipo mecanico, 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 mno esta en produccidn se lleva
a la sala de ordeno a las 9 am y se le suministra un kilogramo de alimento con
centrado. Luego, las vacas que estan en produccidn son llevadas de nuevo a la

sala de ordeno a las 3 pm,para ser odenadas y darles su alimento concentrado,

en la proporcion indicada.

Cabe aclarar que las vacas que estan en produccidén entran primero a
los potreros, permaneciendo en ellos un d1a debido a que sus requerimientos a-
limenticios son mayores, por lo gque se les permite comer mayor cantidad de pas
to y de mejor calidad. Luego al dfa siguiente entran al mismo potrero las va-
cas secas y novillas,cuyos requerimientos alimenticios son menores, para perma

necer también un dfa 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, de
pendiendo de la recuperacidn de las reservas acumuladas en las raices y en las

partes bajas de las vainas de las hojas y del area foliar no.cosechada, la cual

continda su proceso fotosintético.

La distribucidn del rebafio en el area de la UPJ-I durante la experien-

cia fue como se muestra en la Tabla 3.

Datos climatoldgicos

Los datos climatoldgicos son los obtenidos,durante el ensayo, de la es
tacidén climatoldgica que se encuentra en la misma Fstacidn Fxperimental El Jo-
que, a 200 m del area de ensayo, Apéndice A, que corresponden a los siguientes:
evaporacidén de la tina tipo A, precipitacidn, temperatura minima media y maxi-—

ma, y, humedad relativa d.1 aire.
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Calibracién del equipo de riego por aspersidn

La calibracidn del equipo de riego por aspersidn consistid en la deter
minacidn de la intensidad de aplicacidn del agua. Para esto,en cada parcela
de ensayo se midid el agua precipitada en una red de pluvidmetros (potes), asi
como tambi®n la presidn de operacidn a la salida del aspersor, Tabla 4. El a-
gua se aplicd durante una hora y se calculd la lamina promedio,en mm/h , para
cada parcela. Luego,con este dato se estimd el tiempo de aplicacidn de agua

en cada riego.

Con los datos de estas evaluaciones, en cada caso se determind el coe-
ficiente de uniformidad segiin la ecuacidn (3.1) con la finalidad de conocer la

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

Estudic de suelos

Segin Dichiara y Nigro (1986), geolGgicamente, la Estacion Experimen -
tal El Joque se encuentra localizada en la formacidon Coldn, perteneciente  al
periodo cretaceo de la era mesoz&ica. Esta formacidn presenta una litologia
caracterizada por lutitas microfosileras uniformes, oscuras y masizas. Su ba
se contiene un conspicuc intervalo glaconitico, localmente parecido a la cali-

za fosilifera.

El estudio de suelo se realizd con el propdsito de determinar las pro-
piedades fisicas y quimicas, esenciales desde el punto de vista del riego, e

interpretar los resultados del experimento.

El estudio comprendid las siguientes caracter{sticas: textura, reten-
cion de humedad, densidad aparente, pH, conductividad eléctrica, materia orga-
nica y nivel de fertilidad. Los metodos de anilisis 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

tomd un kilogramo de suelo por muestra.



26

Para realizar el muestreo de suelo de la unidad de produccidn I se tra
26 una transecta ubicando de esta manera el sitio donde se abrirfa una calicata,
(Figura 7). La descripcidn morfoldgica del perfil por horizonte se detalla en
el Apéndice B.1 y B.2. Asimismo, y en razén a la importancia en este trabajo,
se observd la profundidad radicular del pasto kikuyo, consiguiéndose raices has
ta un metro de profundidad, aunque el 80% del total de ellas se encontraba en

los primeros 60 cm de suelo.

Tabla 6 Caracteristicas basicas del suelo y métodos analIticos utilizados.

Caracteristicas Métodos de analisis
Reaccidn pH Relacion suelo-agua 1:2
Conductividad mmhos/cm x 107 ° Conductdmetro
Retencion de humedad ', atm v 15 atm
Textura Bouyoucos
Densidad aparente Método de la parafina
Materia organica Walkley-Black
Fosforo Método de Olsen
Potasio Acetato de amonio 1IN y pH 7,

determinacidn por absorcidn

atémica

La distribucidn de los puntos de muustreo para las parcelas de ensayo
de la unidad de produccidn I, se encuentran en la Figura 8. Las determinacio-
nes analiticas de las muestras compuestas obtenidas para cada horizonte, se
realizaron en el laboratorio de suelos de la Facultad de Geografia de la Uni -

versidad de Los Andes, Apéndice B.

textura

Para la determinacidén 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 asi un nimero representativo de muestras para los hori -



1 CALICATA

S
K

Figura. T— Croguis del drea de lo unidad de produccion N°1 ,donde se representa la distribucidn
. .4 Sy . .
de los hoyos de la transecta y ubicacion del sitio de excavacion de la calicata.

Le
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zontes de 0-10, 10-20, 2d-40 y 40-60 cm de profundidad. Dichos limites fueron
previamente definidos al realizar la descripcidn del perfil morfoldgico del

suelo en estudio (Apendice B.1l).

Los resultados de las muestras de las diferentes parcelas se encuentran
en la Tabla 7, observandose que para las parcelas N° 26, 36, 4 y 16 el estrato
superficial (0-10 cm) es de textura franco arcillosa, variando en cambio en el
estrato de 10-60 cm, el cual resulto ser arcilloso. La parcela N° 12 tuvo una
variante en su perfil morfoldgico, siendo su horjizonte superficial (0-10 cm)
franco arcillo arenoso, y variando el estrato de 40-60 c¢m a franco arenoso. La
textura del perfil de suelo de las parcelas N° 30 y 17 resultd arcillosa.

-

Estructura

La estructura del suelo varid segiin el grado de detalle; siendo la ma-
¢ro 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 organica en el perfil del suelo. Apéndice B.1.

Reaccion del suelo pH

El valor promedio del pH para este suelo, por el método del potencidme
tro con relacidén suelo-agua de 1:2, fue de 5,05, lo cual indica que es un sue-
lo fuertemente icido, (Gonzalez, 1975). Por lo tanto, los cultivos deben te -

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

Materia organica

La materia organica fue determinada en el laboratorio por el método de
digestion (Gonzalez, 1975), tomandose muestras representantivas a 0-10, 10-20,
20-40 y 40-60 cm de profundidad (Apéndice  B.3 al B.10). La materia organica
desciende en la medida que se profundiza én el perfil del suelo. El1 promedio
general en los primeros 20 cm fﬁg 6,70%, el cua} se considera alto, y de 2,36%

en el estrato de 20-60 cm, el cual se considera’ mediano.



-
Tabla 7 Resultado del analisis de textura para las diferentes parcelas estu

diadas en la U.P.J.I. de la Estacion Experimental El1 Joque.

Parcela N° Profundidad (cm) Tipo de suelo
26 0 - 10 FA
10- - 20 A
20 ~ 40 A
40 - 60 A
0 - 10 A
10 - 20 A
30 20 - 40 A
40 - 60 A
0 - 10 A-FA
10 - 20 A
36 20 - 40 A
40 - 60 A
0 - 10 FA
10 - 20 A
4 20 - 40 A
40 - 60 A
0 -10 FAa
10 - 20 FA
12 20 - 40 FA
40 - 60 Fa
0 - 10 FA
10 - 20 A
16 20 - 40 A
40 - 60 A
‘0 - 10

A
10 - 20 , A
17 20 - 40 A
40 - 60 A
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Retencion de humedad

La determinacidn de los puntos de equilibrio de humedad en el suelo se
realizd en el laboratorio delCIDIAT, por el método de la membrana y olla de
presion, (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, lo cual corresponde, aproximadamente, hasta la profundidad de
explotacion radical del pasto kikuyo, en dicho suelo. De estas curvas se dedu
jo la capacidad de campo, aproximada por la tensidén a 1/3 de bares y el punto
de marchitez permanente, aproximada por la tensidn a 15 bares, para cada hori-
zonte, Tabla 8; y, por lo tanto, la humedad disponible corresponde a cada es -

trato.

Tabla 8 Valores de retencidn de humedad a 1/3 y 15 bares de tensidn y densi -

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

lo seco.
Estrato (1/3 bar) (15 bar) W disponible o} (g/cms)
% : % % a
0 - 10 57,3 22,3 35,0 1,34
10 - 20 45,5 23,1 22,4 1,39
20 - 40 39,0 21,3 17,7 1,47
40 - 60 35,7 20,2 15,3 1,52
promedio 44,4 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 disminuyendo en la medida que se profundi-
za en el perfil. El nitrdgeno se encuentra en alto porcentaje, el fisforo 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 relacidn carbono
nitrbgeno para este tipo de suelo es Optima, 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.

Ed

Instituto de Inves-

tigaciones Agropecuarias, seccidon de Suelos del Laboratorio de Quimica Agricola. ULA.

Profundidad Reaccién Materia Nitrdgeno Fosforo Magnesio  Potasio  Conductivid
(cm) .pH organica total asimilable cambiable cambiable mmhos x 10~
0 - 10 Fuertemente acido muy alto muy alto muy alto mediano mediano alto
a medianamente a alto
acido
10 ~ 20 Fuertemente acido muy alto alto muy alto mediano mediano mediano -
20 - 40 Fuertemente acido mediano mediano muy alto bajo mediano mediano
40 - 60 Fuertemente acido bajo bajo muy alto bajo bajo bajo

£e
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El pasto kikuyo es un cultivo que responde bien a la fertilizacidn ni-
trogenada con Urea, razdon esta por lo que se le suministra 650 kg/ha/afio, co-

mo también fertilizante de la fdérmula 15-15-15.



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas C.l a. C.6 del Apéndice C, se encuentran los datos de
las diferentes parcelds de los tratamientos elegidos, en donde estda: el agua
aplicada como riego, las laminas tedricas y efectivas expresadas en mm, el
tiempo de riego en min, el agua calda por lluvia y la efectiva en mm, el volu-
men de agua aplicado por riego y por ciclo de 36 dias; la tensidn de la hume -
dad del suelo, lefda antes y después de cada riego, en centibares; asi como
también la presidn de operacidn del aspersor, medida en libras por pulgada cua

drada en cada riego.

Las Tablas 10, 11 y 12 muestran las ldminas efectivas y los volimenes
totales por periodo, aplicados como riego y lluvia a los tratamientos diferen-
ciales evaluados. Alli1 se sefialan las laminas efectivas promedio por trata -

miento.

En la Tabla 13 se muestran los rendimientos del pasto kikuyo, expresa
dos en kg de materia seca por ha, para las parcelas tratadas, incluyendo al
testigo. El rendimiento del pasto se determind para los tratamientos diferen-
ciales elegidos y para los cinco periodos de 36 dias evaluados; en dicha tabla
se presenta también el crecimiento del pasto, correspondiente a los rendimien

tos obtenidos por periodo.

Las Tablas D,3 al D.12 del Apéndice D muestran los totales,promedios
y desviaciones stagndar de los rendimientos del pasto kikuyo, para tratamientos
diferenciales y sus repeticiones. En las mismas se encuentran los analisis es
tadisticos de la varianza, para el rendimiento del pasto, y €stos realizados

para cada periodo.

En las Tablas D.13 al D.22 del Apéndice D se muestran los datos prome-
dios y desviaciones estandar de crecimiento del pasto en cm, por perfodo, pa-

ra los tratamientos y repeticiones establecidas; asi como también los anilisis
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Tabla 10 Cantidad de agua aplicada como riego y lluvia para cada tratamiento

durante el primer periodo.

Lamina Limina Lamina Volumen LZmina oromed io
Tratamiento Parcela de riego p/lluvia total total/ha Jamlta E O?e t
N° efectiva efectiva efectiva por tratamiento
(mm) (mm) (mm) (n®) (mm)
“ 26 47,46 34,29 81,75 817,50 oo
103 dias) ¢ 46, 66 36, 00 82,66 826,60 42,21
. 30 37,29 44,60 81,89 818,90
I1(7 dias) 7, 51,93 17, 60 69, 53 695 30 75,71
. 36 39, 66 48,58 88,24 882, 40 R
HII1QA2 dias) ), 60, 30 2210 82.40 824 40 85,32
Tabla 11 Cantidad de agua aplicada como riego y lluvia para cada tratamiento

durante el segundo periodo.

+

Lamina Lémina lLamina Volumen Lémina promedio
Tratamiento Parcela de riego p/lluvia total total/ha I BN
° . . . por tratamiento
N efectiva efectiva efectiva
(mm) (mm) (mm) (m®) (mm)
- 26 53,93 46,58 100,51 1005,10
13 dias) ¢ 46,70 54.79 101,49 1014, ¢0 101,00
. 30 54,43 42,60 97,03 970, 30
I1(7 dias) 46,87 57,03 103,90 103900 100,47
. 36 55,03 52,00 107,03 1070, 30
II(12 dias) o, 33, 52 59. 86 93 38 933, 80 100,21
Tabla 12 Cantidad de agua aplicada como riego y lluvia para cada tratamiento
durante el quinto periodo.
Lamina Limina Limina Volumen
Tratamiento Parcela de riego p/lluvia total total/ha Lamina promedio
N° efectiva efectiva efectiva por tratamiento
(mm) (mm) (mm) (m?) (mm)
P 26 49,30 37,130 86,60 866,010
13 dlas) ¢ 64,98 580 74,78 747,80 80,69
30 48,19 49,20 88,139 883,90
I1(7 dias) 4 53. 05 20, 80 73.85 738,50 81,12
3 4 2 40 8¢ 20 12 891.20 :
ITI(12 dias) 0 8,32 19,80 29,1 _.1 90 o8

[ R A
I ‘)j,‘jyiﬂ ."" "“\.
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estad{sticos de la varianza para el crecimiento del pasto en los diferentes pe

r{odos.

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

ra los tratamientos diferenciales durante cada perfodo.

. . Frecuencia Rendimiento Ganancia de
Tratamiento X
de riego Periodo (kg m.s/ha) altura (cm)

1 1757 27,08

11 1974 31.15

I 3 dias 111 - 964 28,65
v 2927 22,50

v 1550 23,25

1 3140 27,80

I1 3017 19,13

11 7 dias 111 1227 13,43
v 1749 28,39

v 1690 31,85

I 2137 18,50

II 1723 21,45

v 2179 22,19

v 1219 24,00

I 1247 19, 05

11 1293 22,10

testigo
111 992 18,90
v 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 protelna cruda, 1los
cuales se obtuvieron para los tratamientos establecidos, y para cada parcela

tratada, incluyendo la parcela testigo; ello para cada periodo evaluado.

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

tamientos diferenciales, durante los periodos evaluados.

Tratamiento Frecu?ncia Perfodo Periodo Periodo Pe;iodo Periodo
de riego I 11 I1T iv \
1 3 dfas 64,63 61,32 74,76 74,60 63,41
IT 7 dias 68,21 65,48 60,51 58,42 67,18
I11 12 dias 65,41 66,24 62,44 64,13 63,06
Testigo 62,48 61,94 67,52 44,17 59,80

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

diferenciales, durante los periodos evaluados.

Tratamiento Frecuencia Periodo Periodo Periodo Periodo Perfodo
de riepgo I Il III v \
I 3 dfas 24,06 24,50 24,29 25,15 22,97
II 7 dias 18,37 20,78 19,25 18,56 22,75
111 12 dfas 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 Apéendice D se representan las variacio -
nes de la lamina disponible en la capa que exploran las raices del cultivo, du
rante los periodos de aplicacidn de los riegos diferenciales. Para ello se con
siderd como aporte el riego y la precipitacian, tomandose 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 cm.
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Para representar‘la variacidén de la lamina de agua disponible en el
suelo, entre uno y otro riego, se fue descontando la evapotranspiracidén dia -
ria a partir del valor maximo a capacidad de campo, y sumando el aporte por
concepto de riego y precipitacidén. Cuando el agua disponible mis el aporte
por riego y/o lluvia superaba la capacidad de almacenaje del suelo, la dife -

rencia se considerd como pérdida, o nmo efectiva.

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

dos para los cinco perfodos evaluados.

Primer periodo

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

cada uno de los tratamientos evaluados.

Para el tratamiento I, cuya frecuencia de riego fue cada 3 dias, y sus
parcelas de repeticidn fueron la N° 26 y 16, la lamina de agua total aportada
al cultivo, incluyendo la precipitacidn, fue de 81,75 y 82,66 mm, respectiva -
mente, para cada parcela, obteniéndose un promedio de 82,21 mm en dicho trata-

miento, Tabla 10, lo cual equivale a un volumen de 822,10 m?/ha.

El error promedio para este tratamiento, entre la lamina de riego esti
mada y la lafmina de riego aplicada al cultivo, fue del 7% lo cual se considera
aceptable, ya que segiin Grassi (1978) para este tipo de experimentos es reco -

mendable un error menor del 10% en la medicién de la limina de riego aplicada.

Las tensiones de humedad en el suelo medidas con los tensiom&tros, pa-
ra este tratamiento, varfan desde 0 hasta 40 centibares antes del riego y des
de 1 hasta 20 centibares después del riego. Lo que revela que durante este pe
riodo, para la frecuencia de tres dfas, el suelo siempre estuvo proximo a capa
cidad de campo, razdn por la cual no existio variacidn apreciable entre las

tensiones de humedad en el suelo.
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El tratamiento II, en el cual se regd con una frecuencia de 7 dias, y
las repeticiones se realizaron en las parcelas N° 30 y 4, la limina de agua
total aportada al cultivo fue de 81,89 y 69,53 mm, respectivamente, para un

promedio en dicho tratamiento de 75,71 mm y de 757,10 m®/ha.

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

go aplicada al cultivo fue del 5,70%.

Las tensiones de humedad en el suelo medidas al momento del riego va -
riaron desde 7 hasta 45 centibares, observiandose para la parcela N° 30 poca va
riacidon en sus tensiones de humedad (entre 7 y 10 centibares), no siendo asi
para la parcela N° 4, que por causa de la poca influencia de la precipitacidon
existid una mayor variacidon en las tensiones de humedad en el suelo (entre 25
y 45 centibares). Después del riego, las tensiones de humedad medidas 24 ho -

ras después, variaron desde 3 hasta 15 centibares.

Para el tratamiento III la frecuencia de riego fue cada 12 dias 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 85,22 mm y de 853,20 m3/ha.

El promedio del error entre la lamina 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 tensiométros se encontraba vacio, lo cual se debid a la po-
ca precipitacidn, que condujo a una tension mayor de 0,80 bares, que es el 11-

3 . - I3 -
mite de operacion del tensiométro.

Las cantidades totales de agua durante este periodo estuvieron muy in-
fluenciadas por el aporte de precipitacidon y la distribucion de ésta, que fue
bastante alta durante estos meses. FEn muchas ocasicnes, la cantidad de agua

cafda fue suficiente para compensar la demanda evapotranspirazoria del cultivo.
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Los rendimientos del pasto kikuyo durante este perfodo, se consideran
altos para los tratamientos, siendo estos de 1757, 3140 y 2137 kg de materia
seca por hectarea, respectivamente, habiéndose encontrado el mayor rendimiento

en el tratamiento II, Tabla 13,

El tratamiento III manifestd un elevado rendimiento, el cual se justi-
fica, ya que antes de comenzar este perJodo existid una alta humedad remanente
del mes de mayo (FiguraD.l), a su comienzo. Ademis,la precipitacidén durante
los dos meses siguientes (junio y julio) fue muy significativa y con buena dis
tribucidn, causa por la cual el pastizal bajo este tratamiento sufrié un dé -
ficit prolongado de humedad en el suelo, lo cual trajo como consecuencias que
no se encontraran diferencias significativas, estadisticamente, entre los tra-

tamientos considerados.

Tal como serfialamos, la calidad del pasto estuvo expresada por el por -
centaje de proteIna cruda y la digestividad "in vitro'", habiéndose encontrado
proteina 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 observd que los regimenes de humedad establecidos, mediante 1las
frecuencias del riego, no produjeron diferencias apreciables en la calidad del
pasto obtenido. En experiencias realizadas en la Estacidon Experimental El1 Jo-
que (Medina, 1982) se encontraron porcentajes de proteina cruda y digestividad

miximas de 25,597 y 68,21% respectivamente.

El alto contenido de protefna 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 fertilizacidn del pasto y la poca
descomposicidén de materia organica, dada la baja temperatura del area, aumen -
tando de esta manera el nimero de rebrotes. Por las mismas causas se produjo
un proceso similar en relacidén a la digestividad. En base a lo dicho se nota
que existe una relacidn proporcional entre la proteina cruda del pasto y la dis

gestividad del mismo.



e YUNLYHIGAIL

b4}
1]
]
12
121
12

0t

1861 9 sorudwod Kk ggg|

ouo 13 0:0d

Yandbor |3 |ojuswniadyy V0130{$3 8 2P |013V3}04 =.o.aea$§o%>: 013041413214 * 01nj0s3dw3j01q Ip uoIO[AY oL 0indiy

{ ] ] 9 [ §] L]] b 4} o 12 0z s ’ 01 wwuu%«%a.
T U ¥ ¥ T ¥ T T T T ] T T T | ww}
| [ A+, 1 X 1082 g€ ore62 0 Te9 1892 L 098 L1L9 0 8s 33144
T T T T T T T T T T T T T T
4 3 ) N 0 ] v r ¢ ”n v N 3 3 5
T Y T T T T T T T T T T T ;
e &3
) P 09
o /
\\\\I’/I / drg
N
— V.ll-‘.lnll-.l.l"ll.{..ltluvri'l“ —Z ~ N
\/ B
— ~~

R S i L U

e~
\/ L

ofosua j3p uoiJ0inp 3p 0poIad

“\“

yRinin -

vigin ™

VRIXYR  VYHYNIVHIINTL
NOIJVMI4SHYNLI04YAT

-4

(w®) TVIONILOd NOIDVHIJSNYH Lddvad L NOIDWLl4IdTHd




43

En base a los resultados obtenidos en la Tabla 14 y 15, para diferen -
tes tratamientos, se observa que los regimenes de humedad establecidos por las
frecuencias de riego, no tuvieron ninguna influencia apreciable sobre la cali-

dad de la produccion del pasto kikuyo, durante este perodo.

La demanda evapotranspiratoria para los tratamientos durante este pe -
rfodo (Figura 11) fueron en promedio de 2,40; 2,53 y 2,30 mm/dfa, respectiva -
mente, siendo mayor durante el tratamiento II. La evapotranspiracidén acumula-
da para los tratamientos en este periodo (Figura 12) fue uniforme y con mini -

mas variaciones.

Segundo periodo

Este fue realizado durante las fechas del 6 de julio hasta el 5 de sep
tiembre de 1986. )

En el tratamiento I, para las parcelas de repeticidon ya mencionadas,se
obtuvieron laminas totales aplicadas al cultivo de 110,51 y 101,49 mm respecti

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

El promedio del error entre la lamina de riego estimada y la limina de
r iego 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 después del riego, para este tratamiento, por lo que el suelo estuvo

en su mayor parte del periodo prdximo a capacidad de campo, Apéndice C.

En el tratamiento II, las laminas 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 m>/ha.

El promedio del error entre la lamina de riego estimada y la lamina de
riego aplicada al cultivo fue de 6,21%. La tensidn de humedad en el suelo
varid desde 35 hasta 52 centibares antes del riegoe, y desde 6 hasta 18 centiba

res después del riego, para este tratamiento. En la parcela 30, al final del
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perfodo, uno de los tensiométros se encontraba vacio, indicando que la tensidn
de humedad del suelo estuvo por encima de los 0,80 bares, lo que evidencia el

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

En el tratamiento III, la lamina de agua total fue de 107,03 y 93,38 mnm
para las respectivas parcelas de repeticidn, con un promedio del tratamiento de

100,21 mm y un volumen de 1002,10 m*/ha.

El promedio del error entre la lamina de riego estimada y la lamina de
riego real aplicada al cultivo fue del 8,017, La tension de humedad del suelo
para este tratamiento vario desde 45 hasta 72 centibares antes del riego de 10
hasta 12 centibares después del riego. FEn dicho tratamiento, a pesar de la in-
fluencia de la precipitacidn, existid una apreciable variacidon de la tensidn,
Tabla C.5 y C.6 del Apéendice C, ya que al final del periodo, en cada una de las
parcelas de repeticion (36 y 12), se encontraba un temsidmetro vacio, lo que
significa que en este tratamiento la tensidn alcanzd valores mayores de los
0,80 bares, por lo que existid un déficit hidrico bastante marcado, en respues-—

ta a la frecuencia de riego de cada 12 dias.

Durante este perfodo, y para todos los tratamientos, los rendimientos
del pasto kikuyo fueron de 1974, 3017 y 1723 kg de materia seca por hectarea,
respectivamente, habiendose logrado al mayor rendimiento en el tratamiento II,
Tabla 13. Los rendimientos del pasto para los tratamientos I y IT durante este

periodo se consideran aceptables.

Para el tratamiento I existid un exceso de humedad en el suelo, sin em-
bargo, esto no influyd de manera significativa en el rendimiento obtenido, ya
que este cultivo es muy resistente al exceso de humedad. Segin Dale (1976) el
pasto kikuyo es capaz de sobrevivir a perlodos de inundacidn mayores de los 10
dias. En el tratamiento III no hubo ninguna respuesta significativa, estadisti
camente, Apéndice D, debido a la influencia de la precipitacidn durante este pe

riodo, permitiendo el buen desarr..!lo del cultivo.

La calidad del pasto en e¢ate perfode, para los traramientos evaluados,
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fue, en lo referente a los valores de digestividad "in vitro", de 61,32; 65,48
y 66,247, respectivamente y los niveles de proteina cruda de 24,50; 20,78 y
20,34 7%, respectivamente. En base a estos valores se puede deducir que para
los regimenes de humedad establecidos, la calidad del pasto no tuvo diferencias

apreciables.

Estos resultados indican que los niveles de proteIna cruda estuvieron

altos al igual que los valores de digestividad.

La demanda evapotranspiratoria para los tratamientos en este periodo
fue 2,70; 2,68 y 2,65 mm/dfa, respectivamente, Figura 13, siendo mayor en el
tratamiento I. La evapotranspiracidén acumulada para dichos tratamientos se

nuestran en la Figura 14, la cual fue uniforme y con mIinimas variaciones.

Quintc ,eriodo

Este perfodo se realizd durante las fechas del 3 de enero hasta el 2 de
marzo dr 1987. Para el tratamiento I, la 13mina de agua total fue de 86,60 y
74,78 v, respectivamente, para las parcelas de repeticidn, con un promedio del

tratamiento de 80,69 mm y de 806,90 m’/ha.

El promedio del error entre la lidmina de riego estimada y la lamina 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 variacidén de
la tension en el suelo fue apreciablé, como puede observarse debido a la  poca
influencia de la precipitacidn y alta evaporatividad durante estos meses (enero
y febrero). Para la parcela 16, dicha variacidn tuvo un mayor efecto en el fi-
nal del periodo, ya que los tensidmetros se encontraban vacios; esto ocurrid,ya
que siendo el riego cada tres dlas para este tratamiento, y el aporte al culti-
vo del 50% de la evapotranspiracidén, la limina aplicada no llegd a la profundi-
dad a que se encontraban los tensidmetros, la cual fue de 20 cm, Tabla C.2 ael

Apéndice C del quinto periodo.
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En el tratamiento II, la liamina total de agua fue para las parcelas
de repeticion de 88,39 y 73,85 mm, para un promedio de dicho tratamiento de
81,12 mm y de 812,20 m>/ha.

El promedio del error entre la lamina de riego estimada y la  liamina
de riego aplicada al cultivo fue de 5,82%, Las tensiones de humedad en el
suelo tuvieron un efecto apreciable, ya que antes del riego vario 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 repeticidn tenian al final del
periodo un tensidmetro vacfo, cada una, evidenciando una apreciable variacion

de la tensidn, ya que la evapotranspiracidén fue elevada y la precipitacidn tu-

vo poca influencia.

Para el tratamiento TII, la lamina total utilizada fue de 89,12 y

76,03 mm, para las respectivas parcelas, para un promedio de éste¢ - ’,58 mm
y de 825,8 m®/ha.

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 suelc variaron
desde 57 hasta 70 centibares antes del riego y desde 5 hasta 26 centibares des
pués del riego. En las Tablas C.5 y C.6 referentes al tratamiento III se pue-
de observar una alta tension de la humedad en el suelo antes de cada riego, pa
ra este tratamiento, pues siempre se encontré, ates de aplicar el riego, ten-

sidmetros vacTos, lo cual indica que el suelo estuvo permanentemente por enci-

ma de los 0,80 bares.

Los rendimientos del pasto kikuyo durante este periodo, para los trata
mientos, fueron de 1550, 1690 y 1219 kg de materia seca por hectarea, respecti
vamente, obteniéndose el mayor rendimiento en el tratamiento II, El rendimien
to obtenido en el tratamiento I se considera aceptable, no asi en el tratamien
to III, el cual tuvo una baja en el rendimiento del 30% con respecto al mayor
rendimiento obtenido durante este periodo. Sin embargo, no existic diferencias

significativas, estadisticamente, entre los tratamientos.
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La calidad del pasto para este periodo fue, con referencia a los nive-
les de proteina cruda, de 22,97; 22,75 y 15,53%, respectivamente, para los di-

ferentes tratamientos.

Segiin los resultados obtenidos sobre los niveles de proteina cruda, se
puede observar que &stos no variaron para los dos primeros tratamientos, pero
s1 se observa una disminucidn apreciable para el tratamiento III con respecto
a los dos primeros tratamientos. Este resultado fue debido al elevado déficit
de humedad en el suelo, ya que éste fue regado cada 12 dias, y no hubo influen
cia apreciable de la precipitacidon, 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 variacidn apreciable entre los tratamientos, considerdndose éstos elevedos.

La demanda evapotranspiratoria para los tratamientos, durante este pe-
riodo, se muestran en la Figura 15, la cual fue en promedio de 3,33; 3,13 y
3,10 mm/dfa, respectivamente, siendo la mayor para el tratamiento I. La evapo
transpiracidén acumulada para los tratamientos se muestran en la Figura 16 en

donde se puede observar que ésta fue uniforme y con minimas variaciones.

Andlisis global de los periodos estudiados

A continuacidn se realiza un analisis general de los resultados obteni-

dos en cada periodo, para los tratamientos diferenciales elegidos.

En las Tablas 10, 11 y 12 se observa que para los tratamientos evalua -
dos, durante el primer y segundo periodo, las laminas totales efectivas aporta-
das al cultivo por el riego y la precipitacidn han mantenido al suelo en un al-
to grado de humedad aprovechable. Esto no ocurrid asi durante el quinto perfo-
do, donde el aporte por aplicacion del riego representd sdlo el 50% de las de -

mandas evapotranspiratorias.
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Del anilisis realizado anteriormente, para cada perfodo en particular,
se puede observar que el error cometido durante la experiencia entre lamina de
riego estimada y la lamina de riego determinada en el campo mediante la red
de pluvidmetros, que fue la aplicada al cultivo, estuvo entre 5,70 y 8,59% du-
rante los perfodos evaluados, lo cual es aceptable, ya que se permite hasta un

10% de error, segin Grassi (1978).

En general, las tensiones de humedad en el suelo para los dos primeros
periodos evaluados estuvieron bajas por la influencia de la precipitacion (A-
péndice C), no siendo asi durante el quinto periodo, en el cual las tensiones
de humedad en el suelo estuvieron en varias ocasiones por encima de las 0,8 ba
res, como fue el caso de los tratamientos II y III. Esto se debe a que en es-
te periodo s6lo se le suministro al cultivo el 50% de su uso consuntivo, hubo
una alta evapotranspiracion del pasto y la precipitacidn no influyd de manera

significativa.

Los rendimientos de materia seca, obtenidos para el pasto kikuyo duran
te los perfodos evaluados (Tabla 13), muestran que en el tratamiento II se ob-
tuvieron los mayores rendimientos, para todos los perfodos de sequfa tratados,
alcanzando su valor maximo parcelario, de 3140 kg/ha en el segundo perfodo (ju
nio y julio), para una tasa promedio de crecimiento de 87 kg w.s/ha/dia, que
es superior a la maxima encontrada por Medina (1982); la cual fue de 70 kg m.s/
ha/dia, para ciclos de 28 dias y pasto fertilizado con 300 kg de N/ha/afio, 300
kg P2 Os/ha, y 150 kg de K20/ha, por afo, respectivamente.

Después 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 correlacidon y la m¥nima dispersidn
de datos, se optd 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 perio-

dos, los rendimientos del pasto fucron en general elevados, para todos los tra
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tamientos, incluyendo el obtenido en la parcela testigo, Tabla 13.

La razdn 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 Apéndice B), lo cual permitid un crecimiento rapido del re
brote del pasto, por lo que no existieron diferencias significativas, estadis-

ticamente.

La velocidad de crecimiento del pasto kikuyo para todos los tratamien-
tos dependid de la altura promedio de éste, que quedaba luego de ser pastorea-
do por los animales. Esta altura oscilo entre 17 y 29 cm, Figuras 19, 20 y
21, segiin las pruebas realizadas para determinar la distribucidén del pasto en
su perfil aéreo, haciéndose 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, Figu
ras 17 y 18, se nota que la cantidad al inicio de los ciclos de 36 dias oscild
alrededor de los 7000 kg m.s/ha y al final entre los 9000 kg m.s/ha; si a &sta
cantidad se le extrae el 75% que segun 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 periodos 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 periodos estudiados, muestran que los
ciclos de rotacidn de los potreros por los animales, al igual que las Figuras
19, 20 y 21 revelan que las diferentes frecuencias y laminas de riego no produ
jeron efectos apreciables, ya que no existieron diferencias significativas, es

tad{sticamente., (Ver Apéndice D).

Durante el quinto periodo se puede observar una disminucidn apreciable
en el rendimiento del pasto en forma general, Figura 23 siendo &sta mis nota -
ble en la parcela testigo, en razon del mayor déficit hidrico que existid en la
zona radicular, ya que s6lo se le suministrd al pasto el 50% de su evapotrans-

piracion, la cual fue algo mas elevada que en los perJodos previos.



ALTURA ler cms)

a0

20

58

Rieg0 €00C 3 0 omwmmeamm—me Y : 2€ 58 ¢+ 8959 X, R: 834
Risgo €000 7 d eommmtmmmmuns ¥z 2363 ¢ 8426X; Re 993
R19Q0 €040 12 0 Semmeem——s Y 3 2870 ¢ .6369X; R: 90!
Teshigo Senmnpommemo Y 1 2902 ¢ .6628X | R:.962

-

" I A >

16 20 3 «
DIAS DESPUES DEL PASTORED

Figura 19.- Efecto de los frecuencios y ldinings de riego sobre el cracimianto
de! posto kikuyo durante e8! primer periodo. ‘



30}

ALTURA {en cms)

30}

Riego codo 3 d ew——eemmee Y1712 41323X ; R:.997
Ri1090 €000 7 @ dwmmemtomme Y1874 ¢.6947X ;R2.937

Riego €060 12 d eememete—e Y 18334 7952 X ,R3.913
Testigo @ wcmmatmes ¥ ¢ 20214 6962X R3.995

/
/
¥V

7

0 L 4 1 I
10 20 30 <0
DIAS DESPUES DEL PASTORED
Figura 20 .-  Efecto de los frecuencios y Idminos de risgo sobre el cracimiento

de! posto kikuyo durante ¢! segurdo periodo.



ALTURA (on ems)

60

Risgocodo 3 ¢ om—meme——s Y3 2958 + .8071X | R3.853
Risgo c0d0 7 4 commmmvemmmd Y3 1574 41109 X, Rs.993
Riego 00012 ¢. ocmmstemn—s ¥ 32580 ¢ .66B4X, Rs.960
Testigo sommmonmmo ¥ 52015 ¢ 2428X ; R2985

)

ke 1

20 30
DIAS DESPUES DEL PASTOREO

Y
<]

Figuro 21- Efecto de los frecuencios y Iéminas de riego sobre el crecimiento
és! posto kikuyo durante e guinto periodo.

»



61

Y¥niy

(re2 w0)

o?

Oy

0In10 ®p WIQOb $Of ¥ -Q
DIN|I0 8P WI Y SO Y -0

‘08230 |1js9d ns wo oknyly ojsod jap otdd [3p voranqiusig -2 "04nbi g

q o
% ¢8 : % 49 . .
% Lt % 22

% L

{swd u8) wunily



) Riggo €000 3 6 semmemmmmm Y : 6845 x 2" R:.928
Risgo €0d0 7 d *e—semmes Y: 6180 x" 'OR:‘SSZ

ol Riego €Odg 12 0 Semmsemmme Y 16256 X 0 R:969
Teshigo o Y 36215 X 2" R: B3

=
/

\

P

s =
%/

{

Kgmi/heo

Y

L

1 1
w 0 LY LY
DI1AS DESPUES DEL PASTOREO

-

Figura 23.- Efecto de los frecusncios y Idminos de riego sobre e! rendimiento
del posto kikuyo en kg de materio seco por haclaorec duronte el

quinto periodo



63

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, pafa los

tratamientos I, IT y V siempre estuvo por encima de los 40 cm.

La calidad del pasto no vario significativamente durante los primeros
dos perfodos, (Tabla 15), en donde se nota que los niveles de proteina cruda
en el pasto estuvieron entre 18,37% y 25,59%, los cuales son elevados en compa
racidén con los obtenidos por Medina (1982), que estuvieron entre 10 y 22%, sin

riego.

Los valores de la digestividad "in vitro" de la materia organica, en
los primeros dos periodos, estuvieron entre 61,32% y 68,21%, los cuales estan
por encima de los resultados encontrados por Medina (1982) durante el mismo a-

fio: entre 44,14 y 59,327,

Durante el quinto periodo, los niveles de proteina cruda variaron en -
tre 22,97% y 15,257, siendo mi3s evidente la reduccidn para la parcela testigo,
donde llegé al 8,31%. Los valores de digestividad fueron de 63,06% a 67,18%,
bajando a 59,80% en la parcela testigo, lo que indica que la variacidn de este

parametro por efecto de los tratamientos fue reducida.

En general, se considera que no existieron efectos significativos en
los tratamientos diferenciales durante los periodos de riego evaluados, en re-
lacion a la calidad del pasto kikuyo, con excepcidén de la parcela testigo, don

de el efecto en cantidad y calidad es evidente.

La evapotranspiracion del cultivo para los tres periodos de riego ana-
lizados fueron en promedio de 2,41; 2,68 y 3,19 mm/dia, respectivamente, obser
vandose un ligero aumento desde el primero al Gltimo, en coincidencia con el
aumento de la temperatura para los meses de junio a septiembre, enero y febre-
ro (Apéndice A). La evapotranspiracidén acumulada, para dichos perfodos, se

muestra en la Figura 24.
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Durante el quinto periodo se realizaron pruebas de campo para determi-
nar el patron de absorcidn de humedad en el suelo del pasto kikuyo, a la pro -
fundidad de 60 cm, con el resultado que se muestra en la Figura 25, para los 7

y 10 dias después de haberse aplicado el riego.

En base a la diferencia de contenido de agua en el suelo, se calculd
el consumo por evapotranspiracion, a los 7 y 10 dias despu€s del riego, expre-
sado en lamina de agua en mm/dYa. Asimismo, se determind la distribucion de
rafces en profundidad, que para la medicidn realizada a los 10 dfas después

de riego resultd asi:

Estrato % Raices
0 -15cm 40,1
15 - 30 cm 26,4
30 - 45 cm 20,7
45 - 60 cm 12,8

La respuesta del pasto kikuyo a diferentes frecuencias de riego, mos -
trd que el régimen de riego tiene su incidencia en la productividad y calidad
del mismo, comparativamente con la produccidén bajo lluvia; aunque las diferen-

cias entre tratamientos no resultaron estadisticamente significativas.

Si bien el mejor tratamiento resultd el de frecuencia de 7 dias y tam-
bién, en promedio, diferencias explicables por exceso de agua en el tratamien
to de mayor frecuencia (3 dias) y, por defecto, en el tratamiento de menor fre
cuencia (12 dias), el procedimiento seguido (por lo mencs en los periodos I y
II) de reponer en cada riego el agua evapotranspirada, y la significativa can-
tidad de lluvia calda, aminord las diferencias que se esperaban en cuanto a la

respuesta a diferentes umbrales de riego.

En razdn a lo expuesto, las conclusiones que siguen se han obtenido,
esencialmente, en base a valores promedio que evidencian un beneficio de la in
troduccisn del riego por aspersidn en el cultivo del pasto kikuyo en Los An -

des, para complementar la precipitacidn pluvial en los periodos de sequfa;
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orientan la forma de manejar el riego, en cuanto a la frecuencia se refiere,
y permiten comprobar en la region, procedimientos para estimar las demandas

evapotranspiratorias del cultivo.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

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

te:

1. 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 aspersidn en unidad del Joque y en ciclos de 36 dias, produjo  como
promedio de tres periodos 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 sdlo por la lluvia; lo 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 segin lo indicado en
el punto anterior (Tabla 13), supera en un 22,2% a los 1.655,0 obtenidos como

promedio de los dos periodos evaluados s6lo en condiciones de lluvia.

3. Los rendimientos promedio en kg m.s/ha de los tres perfodos de rie
go, especificados por tratamiento (Tabla 13), fueron as: Trat I, 1.760,3;
Trat. II, 2.615,6; Trat, III, 1.693,0. Es evidente que el mejor tratamiento
fue el de 7 dias de frecuencia de riego, aunque las diferencias no resultaron

estadisticamente significativas.

4. La comparacién de los tres periodos en los cuales se aplicd riego,
dieron los siguientes valores en kg m.s/ha al cotejar (Tabla 13) los promedios
de los tres tratamientos: PerYodo I, 2.344,7. Periodo II, 2.238,0. Periodo
V, 1.486,3. La reduccidn del rendimiento en el Perfodo V se debid al hecho

que sdlo se aplicd el 50% de la evapotranspiracidn estimada.

5. La distribucidn de la lluvia resultd ser uniforme, como se refleja
al cobservar que la limina promedio efectiva total, riego mas 1luvia (Tablas 10,

11 y 12) aportada al cultivo, fue de 83,0 mm en el Trat. I; 85,8 mm en el Trat.
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I1 y 89,4 mm en el Trat. III; de cuyos totales la contribucidén de la lluvia e-

fectiva representd el 42,57 en el Trat. I; 42,2% en el Trat. II y 45,5% en el
Trat. III.

6. La relaci6én de evapotranspiracidn acumulada del cultivo respecto
del tiempo del ciclo bajo las condiciones de esta evaluacidn, corresponden a
medida que los perfodos de riego se suceden en el tiempo con los valores prome
dio diarios siguientes: Periodo I, 2,41 mm/dfa; Perfodo II, 2,68 mm/dfa, Pe-
riodo III, 3,19 mm/dia, en coincidencia con la baja demanda evapotranspirato -

ria que determinan las condiciones climaticas del Aarea.

7. La relacion entre el crecimiento del pasto en kg/ha y el tiempo en
dias hasta el final de un ciclo (Figuras 17 y 18), medido a partir de la fina-
lizacidn del pastoreo del ganado, responde a una ecuacidn exponencial del tipo
y=a tb. A su vez, la altura del pasto, en cm, en funcidn del tiempo en dias
a partir del mismo origen, (Figuras 19, 20 y 21), responde a una ecuacion 1i -
neal del tipo y = a + bt. La velocidad de crecimiento del pasto, tanto en kg/
ha, como en cm de altura, no muestran diferencias significativas, estadistica-
mente. Cabe sin embargo destacar que la velocidad de crecimiento, en cm/dia,
promedio de los tres periodos de riego, mostraron escasas diferencias, con una
paulatina declinacidn al disminuir la frecuencia de riego, asi: Trat. I, 0,942;
Trat. II, 0,882; Trat. III, 0,700; Testigo, 0,667 (Figuras 19, 20 y 21). 1la
ganancia de altura del pasto, en cm, (Tabla 13) en un ciclo promedio de los
tres periodos de riego analizados, siguio la misma tendencia con los siguientes

resultados: Trat. I, 27,16; Trat. II, 26,26; Trat. III, 21,32; Testigo, 19,15.

8. En cuanto a la calidad de la produccién, 1a’proteina cruda del pas-
to kikuyo (Tabla 15) mostrd valores promedio elevados, tanto de los tres perfo-
dos de riego: Trat. I, 23,847%; Trat. II, 20,63%; Trat. III, 20,39%, como en
los dos periodos bajo lluvia: 21,75%. S8lo el testigo de los tres periodos ba

jo riego mostrd en promedio una declinacidn sustancial: 16,047%.

En lo que respecta a la digestividad "in vitro" (Tabla l4) se mantuvie-

ron igualmente elevados los valores promedio de los tres perfodos de riego sin
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resultar diferencias entre tratamientos y testigo, como se muestra a continua-

cidon: Trat. I, 63,12%; Trat. II, 66,96%; Trat. III, 64,90%; Testigo 61,40%.

9. El Trat, I de mayor frecuencia de riego, 3 dias, que significd man
tener el suelo constantemente en muy alto nivel de humedad, con los potencia -
les problemas de aereacidn que ello implica, no afectd sustancialmente la pro-
duccidn, que fue el 67,3% de la maxima (Trat. II). Contrariamente, la reduci-
da frecuencia de riego, con intervalo de 12 dias, (Trat. III), también redujo
la produccidon al 64,77 del maximo. Cabe destacar que en ambos casos la preci-
pitacidn mas riego representd practicamente el mismo aporte en los tres trata-

mientos de frecuencia.

10. Aun cuando las experiencias se realizaron en condiciones topografi
cas desfavorables, tipicas 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 aplicacién entre 9,75 y 10,86 mm/h. Asimismo,
la evaluacion previa del equipo en las seis parcelas utilizadas, dieron valo -
res del coeficiente de uniformidad, CU, variables entre 70,25% y 83,81%, que

puede considerarse aceptable para tales condiciones.

11. La diferencia entre la lamina a aplicar en cada rigo , estimada en
base a la evaporacidn de la tina A, y la medida durante el riego mediante la
red de pluvidmetros 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 experimentacidn en el riego

del pasto kikuyo en Los Andes, se recomienda lo siguiente:

1., Reiterar las pruebas variando el diseno experimental, en cuanto a
tratamientos y repeticiones, de manera de obtener diferencias que tengan signi
ficacidn estadfstica, y permitan obtener la funcidn de produccidn 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 evapotranspiracion del cultivo y

ajustar, asi para la regidn, procedimientos que estiman tal proceso.

3. Emplear métodos iddneos 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 produccidn.

4, FEn futuros ensayos en pasto kikuyo, de conformodad con PROCAL, a-
barcar diferentes altitudes y regimenes de precipitacidén considerando particu-
larmente periodos de sequia con la introduccidon como variante de la interac -

cidn riego-fertilidad.
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Tabla A.5 . Informac4n climatoliigica para el mes de enero de' afio 19806,
Estaciin Fxperimental T1 Jogue. Lat. 0%°35' 22", Long 71°20'20"

Altitud 2060 m.g.n.m, los dates fueror recistrados a las 8:00am

Preciri Evanora-

Pa  wolfn cifn de TIMPERPATURA C° ITIMEDAD RELATIVA 7%
(mm) la tina -
(e ) () Mxima  Vinima Media Mxira MTnima *  Media
1 0.0 4,02 18, 10 4.0 RJ 70 75
7 0.0 4,5 10, 11. 14.5 er 68 75
3 c.0 3,40 e, 12 15.0 £2 ng 75
4 5.5 4,7R 18, 1. 4.5 an 65 72.5
5 n.o 2,02 19 Vo 15.5 79 68 73.5
Ao, 0.0 3.00 18 n 4.5 RO 72 76.0
7 n.0 4,40 10 0 .5 7% 76 77
8 0.0 2.0¢ 1R 1l 14.5 74 70 72
9 £.n .08 19 10 4.5 a0 76 78
10 n.0 3.0 10 12 15.0 ar 71 76
I 0.0 i 10 e 15.5 h 79 g2
12 0.0 Q; e M 48 aa 79 R1.5
13 5.5 1?:30 19 2 15.° g5 75 a0
14 ¢.C 3.90 19 13 1.0 &0 e 75
1S 0.0 3.80 18 12 15.0 a2 80 81
; vh 0.¢ 2.y T 12 15.5 an 25 87.5
t7 7.0 3,50 MR " 4.5 5 i) 87
i 10,0 2.00 18 9 3.5 93 70 £1.5
19 0.0 410 18 9 3.5 ar 28 A 90
20 C.0 4.4 19 9 HCINS 97 ah 89
21 0.0 h 00 1¢ 10 14.5 92 &0 89
22 n.n 4.0 10 11 15.0 92 26 29
23 6.0 3.70 10 12 15.5 23 85 89
24 7.5 .52 18 1 L5 a2 86 89
' 25 20,0 Y 19 12 15,5 o6 72 84.5
2 20.0 3.70 19 12 15.5 92 76 84
27 0.0 7.60 18 '8 13.0
28 7.5 5.2 17 8 12.5
29 0.u 5.5 17 g 12.5
30 0.0 5.04 17 8 12.5
31 0.0 2.92 17 10 3.5
TCTAN oR.0 the.one

oy, 2,08 eLon HANCAR P 89.58

“UTNTE: Rstacifn Fx-erimentzl YL Tosur
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Tabla A.6 Tnformacifn climatol slce mara oL mes de Pebrero del ado 1936.
Bstaciln Fxperimental ! Joque. Lat, 05°35' 22" Long 71°20°20"
Altitud 2060 m.s.n.m, los datos fueron registrados a las 8:00am
Preeipl Evoora-
D7a  taciln cion de TIMPERATIRA ce WMEDAD RELATIVA X
(r) ‘a tina
(o) (mm) Mixima MTnima  Vedia Mixima  M7nima  Media
T 0.00 v 7 T W 76 L
2o R 8 130 93 67 80
3 0.0 16 f e 93 73 83
o 0.0 1% 7 m.n 9% 77 85.5
5 0.0 13,85 /) 6 11.0 95 71 83
6 0.0 5.960 1 7 2.5 95 70 R2.5
7 e 9 0 95 87 91
8 LN 5 L0 94 78 86
6 e 3 2.5 96 79 87.5
10 o) o
a ~
11 ~ <
\y2 Al ~
pov} s }
3 S >
Y4 p] =
© &)
i% 2 |
‘A
17 re.0 25.63 15 8 .S 93 85 89
18 c.0 3.18 15 7 1.0 a3 90 91.5
19 .0 2.0 v f 0.5 a3 80 86.5
20 0.0 3.80 th 7 10,5 94 80 92
21 ANA) 3.90 L6 2 L a5 74 4.5
22 o.n 4.30 T 9 L5 95 87 91
23 2.0 1.3 1? 4 2.5 a5 81 88
o A 2.0 7 9 13.60 94 85 89.5
25 0.0 3.2 nT 0 3.5 9% 7% 89.5
26 [ 2.6 M) 10 12.5 94 93 93.5
2?7 12.8 3.12 A 11 1.5 % 93 93.5
23 16.2 2,00 1 9 11,6 94 93 93.5
TOTAL a7.7 81,48
PV 2,01 1,5 "o i 87.6

TIENTE .

Fstaciin Fxperimenal [l Joque
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Tabla A.7 Informaciin climatoligica para ol mes de Harzo del afio 1966,

Lat. D%°35' 22" Long 71°20'20"

Estacidn Fxperimental T1 Joque.

Altitud 2000 w o .n.m, lnsg datosn

fueron repistrados a las 8:00am

Precini

Ivopor -

Dla taciln  cin de TEMPERATURA  C° PUMEDAD RFLATIVA %
(rm) Ia tina
(mm) (mm) Mixime  MTndima Ved<a Yrima MTnima  Media
1 78.0 7.16 16 [S Y N 85 90
2 22,0 5 15 10 12.5 95 93 94
3 0.8 2 15 10 2.5 a3 88 90.5
4 0.0 3.32 17 10 13.5 93 85 R9
5 0.0 5.74 18 13.5 o/ 84 89
f 4.0 4 .82 18 0 1.0 o/ 75 79.5
7 0.0 3.60 17 12.5 9% 82 4R
8 0.0 4,10 15 10 12.5 95 85 90
9 0.0 4.0 17 12.0 a5 0 £7.5
10 0.0 3.1 17 9 12,5 95 82 88.5
n 0.0 2.20 17 9 12.% 03 a1 87
12 0.0 5.04 19 2 n.0 o 23 88.5
13 0.0 4.0 18 11 14,5 as 86 90.5
4 0.0 2.1 17 9 12.5 05 20 87.5
15 0.0 2.32 19 9. - 14.0 95 76 85.5
16 0.0 5.04 20 10 15.0 96 81 88.5
17 0.0 3.07 18 9 1.5 a3 62 77.5
18 0.0 2.34 ol 9 14.5 03 £9 77.5
19 0.0 ! 1 10 14.5 o3 72 82.
20 0.0 4.5 20 9 4.5 o4 73 83.5
21 0.0 2.32 20 10 15.0 9% 72 83
22 9.0 4.7 19 10 14.5 a5 73 84
23 6.4 15 10 12.5 95 92 93.5
2% 2.0 5.2 16 11 13.5 a7 92 9.5
2 0.0 3.76 17 9 12.5 a7 84 90.5
26 2.2 3.90 19 9 14.0 94 70 82
27 0.0 4.4 18 10 4.0 a5 72 83.5
28 0.0 3.22 19 10 4.5 95 71 83
29 18.0 5.22 19 12 15.5 29 88 93.5
30 10.0 4.10 20 11 15.5 98 86 93
1. 0.0 2.74 20 10 15.0 9% 68 - 81
TOTAL  86.0 124.6
PPOM. 4,02 17.84 9.9 13.87 86.98

FUENTE: Estacifn Experimental Fl Joque
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Informacidn climatoligica para cl mes de Abril del ofi0 1986,

¥stacisn Fxperimental BL Jogue, at. 08°25!

722", Long 71°20'20"

Altitud 2060 m.s.n.m, los datos “ueron repistrados a las 8:00am

Dia Trweraseng e HINEDAD RELATIVA %
Miximi MTnima Media  Mixima  Minima  Media
! .o 5.08 o o T 7 79 T
2 2.0 6.0 ' 1 T o8 87 92.5
3 0.0 7.95 15 (SR 97 85 91
4 10.0 5.3 1 1 L5, n 97 36 orLs
5 2.0 4.2 10 n 1h.0 98 87 92.5
6 5.0 5.00 17 12 Vi . 9% 94 96
7 0.0 4.82 19 11 150 as 80 R7.5
1 13,5 7.0 18 12 160 op 85 90,5
9 5.0 1. 18 ? e 97 86 91.5
10 0.0 4,24 18 2 19.0 ag 80 89
1 0.0 3.82 21 10 .4 an 84 91.5
12 0.0 3.8 o 2 10 L 81 29 .5
13 0.7 4.7 3! 12 VhLS o, 74 s
14 .o 1.9 1a 12 .5 96, 75 §5.5
15 0.0 3.95 w 12 TaLL af 77 86.5
1o 2.5 4.50 20 10 15,0 a4 72 25
i7 10,0 6.3 e 11 thS 97 84 20.5
18 10.0 3.2 14 1 4.5 98 78 87.5
19 5.0 2.76 ie 2 1.0 00 88 94
70 10.0 4,14 19 12 1i.5 0 91 95.5
21 6.0 6.1 19 " 190 as 69 82
22 0.0 3.7 20 12 16.0 95 76 85.5
23 2.0 4.7 an 1o N 100 2 91
24 5.0 2.5 on 11 5.5 100 9% 97
25 5.5 6.0 19 4 Tan 99 a7 93
26 3.0 4.0 18 12 1N 97 81 89
27 8.0 3.6 1 12 e o a4 91
28 9.0 5.12 19 12 Te.s 96 80 88
29 4.0 5.10 20 1% Al 7 22 89.5
10 9.0 4.4 1® 12 50 28 78 &8
TOTAL 1417 132.6
" anov 462 10 Y L 90

TUENTF

“s

taci{n Fynerironta’ Tl Jonrue



Tabla A.9 Informacifn climatollgica para el mes de Mayn del afio 1986

85

EstaciCn Experimental El Joque, Lat, 08°35' 22", Llong 71°20'20"

Altitud 2060 m.s.n.m, los da%os

fveron repistrados a las 8:00am

Prociyi Tvapura-

D7a tacifin  cién de TIMPEFATURA  C° HUMEDAD RELATIVA %
(oem) 1y tinn
G (mm) Mxima MTnima Media Mirima MInima Media
1 3.0 6.9 19 12 5.5 97 78 87.5
2 0.0 7.2 20 11 15.5 9] 86 92
3 0.0 £.16 19 n 15.2 94 74 84
4 5.0 6.34 18 12 15.0 96 85 90,5
5 5.0 4.0 19 12 15.5 95 4 9.5
6 0.0 1.9 17 12 14.5 o8 ]R3 90.5
7 5.0 3.3 19 12 15,5 99 78 88.5
8 0.0 4,2 o0 32 26.0 08 91 94.5
9 5,0 5.8 20 13 16.5 100 - 80 90
1D 5.0 4.94 19 13 16,0 99 92 95.5
n 0.0 5.12 20 13 6.5 100 90 95
12 10,0 2.564 20 12 6.0 95 80 27.5
13 1.5 2,00 21 11 16.0 o7 68 82.5
14 .0 2.29 19 1 15.0 96 70 83
15 5.0 2.50 21 11 16.0 9 72 85.5
i6 10,0 4,5 200 12 16.0 Qa7 75 86
17 1.0 4,1 21 o 1°.5 a8 62 en
18 20.0 6,80 22 1 165 9R 85 91.5
19 15.0 7.5 19 2l 5.0 Qa 81 90
20 20.0 3.48 21 11 16.0 98 70 84
21 30.0 3.54 19 11 15.0 100 ‘91 95.5
22 20 2.36 20 1 15.5 100 95 97.5
2 0.0 3.21 20 10 15.0 97 75 86
24 0.0 3.10 20 11 15.5 98 80 89
25 0.0 3.80 19 1 15.0 96 74 85
26 27.6 3.90 21 11 6.0 98 78 88
27 0.0 5.61 19 11 15.0 97 85 91
‘28 2.5 4,78 18 11 14.5 98 83 90.5
29 35 3.12 14 11 12.5 99 90 94.5
30 35.3 4,24 16 10 13.0 98 84 91
31 0,0 4,43 18 11 14.5 99 93 96
TOTAL  263.1 132.2
PROM. 4,46 19.29 11.79 15.2¢ 89.4

FUENTE: Estacidn Experimental El Joque
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v, 1 .- . P . .
Tabla A.10 Informaciln climatolfgica para el mes de junio cel afo 1986,

Estaciln Experimental F1 Joque. Lat. 08°35' 22", Long 71°20'2Q"

Altitud 2060 m.s.n.m, los datos fueven registrados a las 8:00am

Precini  Lvapora-

D'a  tacin  ciGn de  TEMPERATURA  C° HUMEDAD RELATIVA X
(mm) la tina
o) (mm) Mixima MInima Media  Mixima Minima Media
M 0.0 2.63 19.5 8.5 15.0 ZAS 82 86,5
2 5.4 2.71 19.0 11.0 15.0 of 83 90.5
3 0.0 1.86 17.5 11,5 .5 97 75 86.
4 6.0 1,70 20 10.5 15,25 99 73 86,
5 32,0 2.48 19.0 10 1405 99 72 85.5
3 7.3 2,02 9.0 1 LN 100 79 89.5
7 {5.0 3.62 17.5 0.5 JEN a7 77 87.0
3 8.0 3.61 12,6 10 A0 97 82 £28.5
9 1.0 2.30 17.0 12.0 .5 95 79 87
10 3.5 1.76 18.0 10,0 14,0 97 73 85
11 n.0 2.92 19.0 11.0 15.0 93 72 85.5
12 c.0 o 19.0 9.0 14.0 99 80 89.5
13 0.0 < 9.0 7.0 3.0 °7 75 86
14 n.0 7.20 18.5 12.0 .79 99 84 91.5
15 c.0 3.58 19.0 11.0 15.0 100 72 a6
16 2.0 2.28 8.0 13.0 15,5 96 7 B4
17 e.o 3.0z 19,5 11.0 15,5 94 68 81
18 0.0 2.04 19.0 11.0 15.0 98 69 83.5
9 c.0 3.14 21.0 1.0 16,0 95 70 82.5
20 0.0 4.76 20.5 1.5 16.0 S4 67 80.5
21 n.e 1.09 20.0 12.0 16,0 B 72 83
22 0.0 2.50 16,0 1.0 15.0 95 82 83.5
23 2.0 2.08 18, 12,0 5.0 95 87 91
24 0.0 2.50 19, 1.0 15.9 as 71 83
28 0.0 ] 20 2.0 16.0 9e 72 85
26 2.0 .22 20 12,0 16.0 99 12 85.5
27 Q.0 n.o 73 84
28 0.0 11,5 94 95,5
29 0.0 1.0 90 94
30 0.0 2.10 20.0 11,0 MLS 7 70 83.5
TOTAL 29.20 76,76
PROM. 2.52 [T 10,0 Y404 86.20

FUENTE: Fstacifn Fxperimentsl 7L Janue



Estacifn Experimental El Joque,

Altitud 2060 m.e.n.m, los ‘datos

87

ALY Informacidn climatel{gica narn el mes de julin del ano 19%6.

Lat, 08°35' 22", Long 71°20'20"

fueron repistracdes a las B:00am

Preciny  lMvapora-

Dla taciln  c:ln de EMPERATURA  C° HUMEDAD RELATIVA %
() la tina
(na) (me) Mixima  MTnima Medta  Mixima  Minima  Media
1 c.0 2.2 20 12 16,0 91 53 76
2 0.0 4,02 20 e 5.0 99 67 83
3 e.0 4,34 20.0 12 16.0 95 64 79.5
4 1.5 2.52 18 11 14.5 100 81 90.5
5 0.8 2.30 2 1 16,0 96 60 81
h 5.0 2.16 9 12 5.5 00 72 80
7 ' 0.0 1.6% 9 12 15.5 5 04 79.5
8 0.5 3.40 20 10 15.5 95 67 81
9 0.¢ 3.72 20 e 15.0 99 62 80.5
10 3.5 - 2.77 - 1? 11 14.5 100 82 91
1l 0.8 2.76 20 1 15.5 °g 68 83
12 0.0 4,03 2 21 16,0 a5 63 79
'3 0.0 4 .64 21 10 15.5 94 7 82.5
14 0.0 4.56 19 N 14.5 100 72 86
15 0.0 3.48 20 10 15.0 98 66 2
16 &.0 3.00 17 11 14,0 99 83 91
17 7.5 3.5¢ 17 [ 4.0 @7 ehn ar.s
18 0.0 3.00 n mn 15.0 ah 60 78
ie 0.0 3.10 20 12 16.0 97 62 79.5
20 0.5 3.5 21 10 15.5 o5 62 78.5
21 7.0 1.34 21 12 16.5 97 62 79.5
22 0.0 2. 15 I8t 13.0 Q9 64 81.5
23 .0 1.9 19 10 14,5 93 60 ar
24 0.0 2.0 21 11 16.0 92 58 80.5
25 0.0 19,8 21 " 16.0 g5 b6 80.5
26 8.0 4,00 2! Ll 16.0 a2 56 74.5
27 0.0 4.00 19 11 15.0 100 66 83
T 28 11, 4,00 19 12 15.90 94 58 76
29 0.0 2.41 21 10 15.5 94 52 73
30 0.0 5.34 20 10 15.0 04 55 79.5
31 0.0 5.11 21 10 15.5 94 55 74.5
TOTAL  47.6  101.19
PROM. 3.26 9.7 0.8 15.2 81.2
FUENTE: Estacidn Experimental Tl Joque.
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Tabla A.)2 Informacif{n climatolisica para el mes de aposto del afio 1986.

Fstaciln Fxperirental F1 Jocue., Lan. 08725' 22" Long 71°20'20"

Artcitud 2060 m.e.n.m, ‘08 caros fuecron repistrades a las 8:00am

Precaini Hvanoora-
Dla  tucidn cion de TEMPUIRATURA ce HIMEDAD RELATIVA X
(o) ERTER A P
i) fme) Mixima ¥Tnima  Media  Mixima  Minima  Media
! c.ue Lol N . Th 5 65 80
2 .0 2,30 . 11! 16505 a4 62 78
3 3.0 2.52 2 12 1.5 a9s 57 76
4 2.0 5.2% A 12 16.0 95 56 75.5
5 1.5 100 20 1 15.5 95 54 74.5
6 0.0 3.67 o vl YL uy 62 80
7 e 7,00 1 ! 5.0 Y 62 78
8 2.0 3.65 o 12 16,0 I /9 81.5
P G 4.h0 20 12 16,0 2% 62 78

N
-
[
—
-
w
[
~4

.0 94 Hl 17.5
90 58 74

w o o~
W W
(RIS
-
w2
e s
[
[T,
S
w O
N3
—_
~
—
o0
puss

e
-

Ne

)

"~
ot

v
[l
L
[ox}
x
o
[p]
-
)
wn
o
D
>
o
w
~
Nel
wn

15 0.0 3.10 2 ( 10 15.0 96 69 82.5
1h G.2 0.4 " ! 12 16.5 95 67 81

1 2008 2053 - L 1oy 95 72 83.5
18 2.0 2.00 1= e 4.0 160 81 90.5
19 Q.0 A Lo L0 4L 96 78 87
2¢ 2.0 .67 = Le 1H.5 98 85 91.5
21 20090 2.7 v u! TG oe 91 95.5
22 2.0 - L 1 s e 85 L5
23 L2 - T k! [ 92 85 91.5
24 11.C 3LAT Y N 4.5 100 ]! 90.5
25 0.2 3.19

26 .0 2.ls

27 .0 2,07

28 0.0 3.12

29 18.¢ 2.4

30 260 —

31 2.0 -

TOTAL 207.0 11087

3.28 taon

V-
1
2}
-
n
X
(%

82,63

T"F\T?.

Rstaziln FExnerimental 7 Jooue
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Tubla AL3 Informaciln climatolfipica para el mes de septiembdre (el av: 198C,
Estaciin Experimental El Joque. Lat. 08°35' 22", Long 71°20'20"

Altitud 2060 m.s.n.m, los datos fueron registrados a las 8:00am

.

Precini  Evapora-
DIa taciln cidn de TEMPERATUPA  C° HUMEDAD RELATIVA X
la ting

(mm)
(nan) (mm) Mivimn MTnima Meddia Mxima MTnima  Media
1 11.0 3.20 1% IO i4.5 0% 72 8§2.5
? 0.0 4,21 19 10 16,5 92 7! 81.5
3 .5 .62 ) 12 15.0 97 7C 83.5
4 c.0 4,10 e Ny 4.5 98 75 86.5
5 0.¢ 4,062 20 o 15.0 L) 62 78.5
[8 Q.0 4,31 e 21 15.5 efr e 2
7 .2.0 4,24 0 I8 15,5 o5 7 83.5
8 0.¢ 5.49 ot 11 1h.0 a4 73 83.5
9 0.¢ 5.62 21 A 15.5 92 6HY 20.5
10 o.n 4.0h 21 o Th.5 G 67 L EAD )
1 30.0 5.00 o0 ! 15,05 100 T2 gn
w2 ro.¢ 2.65 Q 11 YAUD Yo o0 90
b 0.9 4, F2 on T2 LAY 100 A7 £3.5
14 2,90 3.61 2 12 7.0 Yy 62 80
5 ¢.0 ISMGE 20 . 15.5 5 72 83.5
1h o.n 6.1
7 19,9 7.67
2 o.r 5.0C
19 1h.0 5.97
20 22.0 5.23
M A [
oz o0 5.1¢
23 c.0 3.37
24 267 3.13
) 11,0 2.8
) 13.0 3.04
2 18.0 3.14
28 11.0 3.30
29 2.0 2.42
3 0.0 3.77
TOTAL  233.5  129.16 )
PROM, 4,31 10,026 1.0 18,43 83.0

¥

FUENTE: Estacifn Ixperimen::’ El ogur.
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950

Alh tnfuruse i ¢l innto' To oo nara ¢l mes de octudbre del afo 1986.

Lutur idn Vaperimental B 2oque. Lat. 08°35' 227 Long 71020020
alticud 2060 m.s.n.m, los datos fuvron repistrados a las £:00um

w

o v &

[ R R T e S
oo o~ > S W N e O W @€

o
Lo

(5]
[

N
o

Proecip hvapora-

tae 2T ¢ioe de TEMPURATURA (S HUMEDAD RULATIVA X

la tuwag ——- - - e
(lll h) ! . .
(G Qi) Maixime  Minima Media M X La MInima Media

0.0 3,27

4.0 2.85
0.0 3.28

41.0 5
23.0 5
0.0 5.5%

0.0 3.47

o o
W

7.0 3.67

L]
o C 0
OO O O D
N B~
£ <

w
~

4.23 n p 6.0 98 66 82

2 TS 93 70 84

EaN o
~
w
w
[}

10,2 2.75% 17 B AN 46 84 99
3.0 19 L 15.0 9z 77 87.5
2.0 19 10 15.5 afh 83 89.5

23.0 = 8 1 15.5 86 91.5
3.0 = i 10 5.0 97 34 90.5
3.0 ‘ 14 8 L5 90 63 79
119 25.54 20 v e 95 62 78.5
0.9 b o 1 1e.5 9 69 82.5

& 4,89 oo Ll P e 76 38

I
2
S

L8 6 12 Ta G 100 94 97

1o

b
o w
'
I
L
-
2l
.
2
=
>
=2
~J
=
o
>

1ae)
I
()
o
\e
>
I‘ﬂ
vl
i)
-~
>
)
o
)

28 1.0 L.57 e ! 5.0 G4 76 87.7
oY 6.0 &0 L oo hLs G 82 90.5
19 3.2 2.930 o Ll 6.0 N 80 88.5
2! nor 2.e0 o) ' ThLOD 97 38 2.5
TOTAL. 2BU.07 126,95
PROM. w Lt u. PRI 1501 87

Sstaciln  Ixrerimental W
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Tabla AL5 Informrcifn climatolipica para ¢l mes de novienbre del ato 1986,
Estacifn Vrperipental Kl Juque. Laz, OR°35' 22¢. Lonp 71°20'20%

Altitud 2060 m o n o, les datos fueron repfstrados a las 8:00am

Ma e il eiln Co TIMDLEATIT, (O VIMEDAD RELATIVA 2
frmm) lo ting
Cnga ) (nam) Mixima  Mlnima Media  Miximo MTnima Media
1 0.0 g 10 11 ) a7 84 90.5
2 0.0 ' 17 10 13.5 97 86 91.5
3 0.0 9.76 16 1 13.5 95 90 92.5
4 1.5 2.3 16 1 13.5 o 93 95.5
5 1.3 3.0 10 e .5 90 82 90.5
Ao T 0.0 2.00 17 1 14.5 95 87 91
7 6.0 3.12 21 12 16.5 95 70 82.5
a 0.0 2,60 20 0 16,0 96 70 g3
9 0.0 380 19 i 15.0 95 85 90
10 2.0 .07 o " .5 a5 e 60,5
1 2.0 794 20 e 1.0 o g0 £7.5
° 0.0 o T th.0 en 76 an.5
13 0.0 ¢ o " 15.¢ w5 76 85.5
14 0.0 1a 13 15,5 4h 84 40
15 0.0 131 10 12 15,5 05 17 16
16 $0.0 28" n 1 YR ar, 84 £G .5
iz 0.0 264 e B 15,5 o 92 3%
1S 30.0 4,20 15 o 11,5 g 98 ag.s
19 8.7 260 15 1 13.0 1 9y 99.5
29 20 2,78 N2 ! 12.5 100 95 97.5
21 1.0 2,00 17 0 13.5 100 91 95.5
22 6.0 2.4 18 10 4.0 9y 76 87.5
23 5.0 2,72 13 10 4.0 9y 79 89
2 5.0 2.50 8 9 13,5 190 7 7.5
25 1.3 3.62 19 o 3.5 100 82 91
26 0.0 4,68 14 10 12.0 100 95 7.5
277 0.0 2.08 16 1 13,5 99 93 96
28 1.0 . 17 9 3.0 g0 95 97
29 .0.0 < 18 9 13.5 98 91 94.5
30 0.0 9.76 17 10 12,5 99 92 95.5
TOTAL  193.6 97.5
PROM. 3.25 17.7  10.8 4.2 91.4

FUENTE: Estacidn FExperimental El Joque.
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Tabla A, 16 InformaciTn etimatolloica nars ol me. de diciembre del ano 1986
fxpertmental YU Joaue. Taz. OYO35' 2" Long 71°20'20"
Altitud 2740 wginim, los Jdatos fucron resisntrados o las 2:00am
ERTEC -
D2 taciTn N A re TUVIDAD RELATIVA X
1
(rm) ~d T4 - ———
(Sl fm) M Mindimn Mesd e Minima Media
N S s . WV o ' X% ituh
> o 26 n 8 S G- 78 88 .5
3 a0 2.8 7 9 ARLIRA i 86 72
4 a.n 1.%0 1@ 9 LU0 a7 80 38.95
5 .0 2.0 20 10 t6.0 29 77 33
t 0.0 3.66 149 11 5.0 97 7 87
7 5.0 2.20 19 11 15.0 a7 7 $7.9
R 7.0 1.2C e b a0 94 92 45.5
C.G 3.0 2 Y IR 3 1 P

Fe =

b

- © &

Y

20

[
{0 o

'
o~

- = ' s 0 100 44 9

= 3

" - 14 1 14,8 100 i 86
= ] 15 n v1.0 100 93 95.5
o J

4 3 oo 9 W .n 92 70 84
119 12,46 e Dy 14,1 94 90 9 .5
9.0 3,40 A 7 .8 @ 32 90.5
3.0 1.0 V7 q A 100 83 915
g0 2,09 14 8 as Ta 26

5.0 2.0 1y 0 140 100 80 90
3.5 1.a? an 9 AN 107 62 3

4,34 A 8 0 e 54 76

0.0 4,72 19 9 TN a7 65 81
c.e 2.464 1 9 40 a9 84 9.5

2 2.¢ 3.7 14 9 O] o 76 85.5
2¢ U.u 1.96 L ? R a3 55 76
27 0.¢ N 9 W0 of 62 78.5
28 C.0 = 1 £ L0 o4 67 83
29 (SIS - a th.n at-} 83
o -
30 2.9 < ik q L0 o 7 85
3l e.0 13.03 10 9 “7 68 4.5
TOTAL @l n0 80 76
PROM. 2008 R f2 AR Bh.6
FUENTT: cilh Toaerdmoom

o
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Tabla A.17 Informacifn climatollgice parn el mes de cnero el ado
Estacién Nxperimental ! Joque. Lat., 08°35' 22", Long 71°20'20"
Altitud 2000 moa.n.m, Yos dutoe fueren repfetrados a las R:00am
Precipi  Evapora-
DIa tucién  culn de TEMPERATIRA  C° HUMEDAD RELATIVA %
(om) la ting
(o) () Mivima YTnima Media “Txima MInima Media
1 0 <
2 0 -
3 ¢ 13.23
4 0 5.02
5 0 4,92 18 0 14 95 65 80
8 0 .ol 7 b 14 99 91 95
7 '8 4,57 15 1l 13 97 94 95.5
8 3 1,80 13 1 2 99 95 97
9 e 3.4 19 7 12 99 72 85.5
10 0 3.07 17 7 12 96 72 84
1 0 h,a0 7 2 15 a3 72 89
12 0 5.44 2 1) P! a0 60 79.5
13 ¢ 3.00 IR s 13 100 &2 9!
L4 0 3.82 2% ? 12.5 89 69 &4
15 0 3.52 20 10 15 97 77 7
16 0 5.71 g 9 14 7 70 £3.5
17 0 4 .97 1o a A nh /7 a1.5
8 5 1,204 20 12 N4 o 60 77
19 ¢ 4,12 10 9 4 GR 71 84.5
20 c .90 N 7 2.5 37 54 75.5
21 0 2,04 9 2 14 94 60 80
22 o 6.0 1& e 14 24 82 88
22 0 4 .96 '8 e 14 95 65 80
24 5.2 1.02 N ] 12.5 55 74 84.5
7 0.6 1.%4 20 10 15 9 70 83
2 0 3.2 N 10 14.5 79 61 80
27 0 3.9 18 10 14 98 72 © 85
28 0 4.14 18 11 4.5 a0 90 94.5
29 9 3.25 18 0 14 o9 62 83.5
30 0 3.7 19 0 14.5 g5 80 87.5
31 0 3.85 21 tl 16 99 85 92
TOTAL. 40.8  129.6
PROM, 4,50 18 9.5 13.8 87.5
FUENTE: Estacifn Experimental EL Joaque.
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i

Tnfornue icn ¢}

[N

94

SO ien para

oo

|l

s

Lstacidn Experimental Bl Joque. Lat,

Alnitu

)
[

2060 m

<

n,

m, los

s dato:

de foehrero del

0E° 38

Lo XL}
Sy

1687,
Long 71°20'2¢0"

fucron repistrados a las 8:00am

Lvira-
Nia vuwn de TIMOTPATURA ce HUMEDAD RELATIVA %
La i - I
nm MIivime M nima Medin Mixima  MTnima Media
1 ¢ 621 R 1o ) 94 85 92
2 4 3.48 ¢ 10 15 az 80 86
3 B 2.40 La 8 1o 21 57 75
4 C 7.2 AN H 17,5 99 76 85.5
S C 3.8 " 11 17 9h 58 77
6 & 244 a2 12 v 97 62 89 .5
7 [§] 4 .98 ' w 1h, 5 a4 70 87
8 0 hoLE 23 N 17 95 64 89.5
3 Q 5.14 " v LO.5 af 76 86
0 0 2.606 T b 15 0 72 85.5
1 8] 0.% *9 0 S G7 68 g2.5
12 0 3.0C N 0 LA ax 82 90,5
13 2.7? o e 1.8 Kk 68 83
14 ° .32 N 1o 45 R Y 90
1S 2 a.a? ‘B 1 o 106 4 85.5
i ¢ 3.07 ! e 17 94 60 77
7 2 w2 14 1hH 99 57 78
18 Q .04 A o 6.5 Lo 54 76.5
] 0 5.20 o 10 18,5 a9 70 84.5
] 0 3.6% PN N 1¢, 90 68 83.5
A ‘ 02 v i M 7 70 814.5
22 c SuTh ! Ve B 99 50 74.5
23 0 LLen o *2 o7 G4 50 72
24 C LA - ¢ Th o7 52 74.5
25 o 5054 ' N T 4 (&% 82
26 ¢ L6 A R T.S a7 70 83.5
27 2 4.57 . 13 M 1en 69 84.5
'8 o tT " vy a 70 R4 .S
TOTAL L. 1.0 12205
PROM, 5.0 M4 AN 15.9 83.0
FU e
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Tabla B.1
Describid : Prof. Jorge Pereira y Freddy Farias
Fecha : 20-01-87

Localizacidén : Estacidn Experimental El1 Joque Unidad I. Perteneciente a PROGAL

Altitud 2000 m.s.n.m.

Clima : cc(w")bi , Koenmer (1948)
Zonas de vida: Bosque himedo montano bajo

Vegetacidn : Bosque poco alterado, poco disturbio sobre las faldas de los ce
rros, fuertemente intervenida por el uso agricola. Pasto Kikuyo

y papa bajo riego.
Geomorfologfa: La estacidn estd ubicada en la formacidn "Colon"

Forma de terreno y ubicacidn del terreno: Inclinado con pendiente entre 3-40 %

y perfil ubicado en terreno ligeramente inclinado y concavo.
Drenaje : Bien drenado
Nivel freatico: No-presente
Erosidn ¢ No presente
Profundidad efectiva: 30 cm (capa superficial)
Taxonomia : Suelo Humitropeptc

Observaciones: El perfil presenta un horizonte Gmbrico y con un desarrollc es-
tructural claramente definido en los primeros 47 cm, y un hori-

zonte cambrico a partir de los 47 cm.

Descripcidén del perfil tipico, Pereira y Farias (1987)

0 - 6 cm Color enseco marrdn oscuro (10YR 3/2,5); color en hiimedo marrdn
(Ahy) muy oscuro (10YR 2,5/2), franco arcilloso; dura, no pegajoso, no
plastico; estructura blocosa sub-angular; raices abundantes y micro

organismos abundantes.
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(Continuacidn)

Tabla B.1l
6 - 23 cn
(Ahy)

23 - 47 cm
(Ah,)
> 47 cm
(bwy)

Color en seco marrén grisaceo (2,5 y 5,5/2), con manchas marrdn
amarillento (10YR 6/8); color en himeédo marrén oscuro (1O0YR 3/2),
con manchas marrén rojizo (10YR 5/8), franco arcilloso, dura o
muy dura, firiable, ligeramente pegajoso, ligeramente plastico, es
tructura macro blocosa angular, estructura micro granular, ralces

abundantes y micro-organismos abundantes.

Color en seco marrén grisaceo (7,5YR 5,5/2), con manchas marrén
rojizo (7,5YR 5/8); color en himedo marrén oscuro (7,5YR 3/2),con
manchas marrdén muy oscuro (7,5YR 5/6), arcilloso, ligeramente du-
ra, friable, ligeramente pegajoso, ligeramente plastico, estructu
ra macro blocosa sub-angular, estructura micro granular, pocas

rafices y pocos micro-organismos.

Color en seco gris claro (5YR 7/1), con manchas amarillo rojizo
(5YR 6/8); color en himedo gris claro (5YR 6/1), moteado amarillo
rojizo (5YR 5/8), arcilloso, duro, friable, plastico y adhesivo;
estructura macro columnar; estructura micro bloques angulares, po

cas raices, no hay micro organismos.
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Tabla C.1 Cantidad de agua aplicada como riego y de lluvia, tension de humedad en el suelo antes y
después del riego, presidn de operacidén para la parcela 26.

Primer periodo, riego cada 3 dias

Lamina Lamina Lamina Tiewpo Volumen  TA/ . Presion  Lluvia Lluvia
Riego Fecha _tedrica real efectiva de riego real efect iva
Evx 0,8 (cen- (psi)
(mm) (mm) (mm) (min) m’/ha tibar) (mm) (mm)
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 30 543 6/2 45 0,0 0,00
7 18/6 6,88 5,38 5,38 36 3,0 5/2 45 3,0 3,00
8 21/6 8,83 8,40 8,40 46 240 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 28,8 2/1 45 2,0 2,00
11 30/6 7,06 6,64 6, 64 37 6C.4 8/3 45 0,0 0,00
12 3/7 7,31 6,86 6,86 38 65 .6 6/2 45 0,0 0,00
Totales 47,46 47,46 47,46 162,00
Segundo periodo, riego cada 3 dias
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 48,3 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.1 Continuacidn

Segundo periodo, riego cada 3 dias

o recra e @E?gza PRt gamine aioppel Toumen ZZE? Presién  Liwvia - luvia
(mm) (mm) (mm) (min) (n®/ha) tibar)  (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
Totales 55,96 53,93 559, 6 51,10 46,58

Quinto periodo, riego cada 3 dias

1 3/1 5,72 5,32 5,32 28 532  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

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
10 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
Lamina real =.1amina efectiva TA/TD, relacidn entre la. tensién antes’y después

del rieco.
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Tabla C.2 Cantidad de agua aplicada como riego y de lluvia, tensién de humedad del suelo antes y des-
pués del riego, presidn de operacidon para la parcela 16.

3

Primer periodo, riego cada 3 dias

Lamina Lamina Lamina Tiempo Volumen  TA/.. presién  Lluvia Lamina

Riego Fecha  teodrica real efectiva de riego real (centi efectiva
Ey* 0,8 bar) (st ( (mm)
(zm) () (m) (min) (m®/ha)  bar) psi) ) 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 38 682 31/12 40 0,00 0,00
3 4/7 9,10 9,65 9,10 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
10 25/7 5,44 5,66 5,66 33 56,6 30/14 40 0.00 0,00
i1 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 periodo, riego cada 3 dias

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
10 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

To tales ‘ 46,707 45,70 467,0 212,00 54,79
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Tabla C.2 (Continuacidn)

] Lémina Lamina Lamina Tiempo Volumen TA/1p) Presidn  Lluvia Lluvia

Riego  Fecha Ev}ﬁogiga real efectiva de riego real (cen- efectiva
(m;) (mm) (mm) (min) (m®/ha) tibar) (psi) (mm) (mm)
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 66,2 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 40,6 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
10 27/2 8,91 8,19 8,19 55 81,9 vacio 40 0,00 0,00
11 2/3 7,64 8,14 8,14 47 81,0 vacio 40 0,00 0, 00
Totales 64,98 64,98 6498 10,00 9,80
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Tabla C.4 Cantidad de agua aplicada como riego y de lluvia, tensién de humedad del suelo antes y des-
pués del riego, presidon de operacidn para la parcela 4.

Primer periodo,

riego cada 7 dias

Lamina Lamina  Lamina Tiempo Volumen TA/pp Presién Lluvia Lamina
Riego Fecha  tedrica  .real efectiva de riego real . efectiva
B % 0,8 (anp%
(mm) (mm) (mm) (min) _ (m*/ha) ar (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 1614 45/10 45 4,80 4,30
Totales 51,93 51,93 519,7 17,60 17,60
Segundo Periodo, riego cada 7 dias
1 25/6 . 9, 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
3 8/8 16,63 15,90 15,90 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 periodo, riego cada 7 dias

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 88 143,90 58/ 34 45 0,00 0,00
5 17/2 9,74 10,19 10,19 54 101.9 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, tensién de humedad del suelo antes y des-
pués del riego, presidén de operacidén para la parcela 30.

Primer periodo, riego cada 7 dias

Liamina Lamina Lamina Tiempo Volumen  TA; . Presién Lluvia Lamina
Riego Fecha tedrica real efectiva de riego real’ efectiva
Ev * 0,8 . (centi
(tmm) (mm) (mm) (min) (m’/ha) _ bar) (psi) (mm) (mom)
1 2/6 . 1 100, 4 22,98
2 9/6 0 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 periodo, riego cada 7 dias

1 10/7 17,17 ~ 18,20  15,50- 95 1820 38/6 50 7,8 7,80
2 17/7 12,75 11,30 11,30 70 113,0 40/10 50 10, 3 10,30
3 2477 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 tensiomé@tro seco

Quinto periodo, riego cada 7 dias

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 21,0 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

b

Totales 48,19 48,19 451.9 ’ 40,20 40,20
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Tabla C.5 Cantidad de agua aplicada como riego y de lluvia, tensidn de humedad del suelo antes y des-

pués del riego, presion de operacidén para la parcela 36.

-+
Primer periodo,

riego cada 12 dias

Lamina Lamina Lamina Tiempo  Volumen TA,.. . .o [luvi Lluvia
Riego Fecha  tedrica real efectiva de riego real resie V18 efectiva
Evxo 8 (centi
(mm) (mm) (mm) (min) (n’/ha) bar) (psi) (mm) (mm)
1 8/6 0 145,50 32,08
"2 20/6 15,48 14,63 14,63 90 146€,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 periodo, 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
Totales 60,43 55,03 604,3 53,00 52,00
Quinto periodo, riego cada 12 dias

1 12/1 14,63 13,98 13,98 86  139,9 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 15¢%,8 60%/16 40 9,60 9,60
Totales 48,32 48,32 483,2 40,80 40,50

ofa
w

un tensiom&tro seco
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Tabla C.6 Cantidad de agua aplicada como riego y de lluvia, tensidén de humedad del suelo antes y des-
pués del riego, presion de operacién para la parcela 12.

Primer periodo, riego cada 12 horas

Lamina  Lamina Lamina Tiempo Volumen TAy .-
Riego Fecha tedrica real efectiva de riego real ( Tf. Presion Lluvia Eluzia
Ev* 0,8 %en)_]: . erec va
(mm) (mm) (mm) (min) (m®/ha) ar (psi) (mm) (mm)
1. 24/6 23, 68 25,29 23,00 143 252,9  46/3 50 . 3,00 3, 00
2 5/7 21,64 20,55 20,00 131 205,5 45% /4 50 3,50 3,50
3 17/7 16, 32 17,30 17,30 100 173,0  50/5 50 17,60 1560
Totales 63,14 60,30 631,4 ) 24,10 22,10

Segundo perfodo, riego cada 12 dias

1 30/7 7,07 6, 34 2,00 43 63,4 54/11 50 28,50 28,50
2 11/8 34,42 37,52 31,52 208 375,2  70%/12 50 5,50 5,50
3 23/8 3 60,50 25,86
Totales 43,86 33,52 433 6. 94,50 59,86

Quinto perfodo, 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 2147 57%/26 50 9,00 9,00
3 21/2 20,51 18,05 18,05 117 190,5 vacio 50 1,00 1,00
Totales 55,23 55,23 : 552,3 . 20,80 20,80

ot

un tensiométro seco
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA
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Tabla D.1. Rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha para diferentes laminas

y frecuencias de riego. Primer periodo.

Tratamientos Repeticiones Total Promedio Desviacion
a 1 11 (kg.m.s/ha) (kg.m.s/ha) (s)
3 dias 2354 1160 3514 1757 844
7 dias 3287 2993 6280 3140 208
12 dias 3113 1160 4273 2137 1381
Total
(kg.m.s/ha) 8754 5313
Promedio
(kg.m.s/ha) 2918 1771
Desviacidn
(s) 496 1058

Tabla D.2, Andlisis de varianza del rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha

ara diferentes laminas frecuencias de riego. Primer periodo
P y g P

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F(0,05)
variacidn libertad cuadrados medios calculada  tabulada
Repeticiones 1 1973416 1973416 5,72 19,51
Tratamientos 2 2042488 1021244 2,96 19,00
Error 2 689728 344864

Total 5 4705632




Tabla D.3 Rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha para diferentes laminas

y frecuencias de riego.

Segundo periodo.

Tratamient Repeticiones Total Promedio Desviacion
ratamientos I 11 (kg.m.s/ha) (Kg.m.s/ha) (s)
3 dias 3087 860 3947 1974 1575
7 dias 2714 3320 6034 3017 429
12 dias 1987 1460 3447 1724 373
Total

(kg.m.s/ha 7788 5640
Promedio

(kg.m.s/ha) 2596 1880
Desviacidn
(s) 559 1283

Tabla D.4. AnAlisis de varianza del rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha

para diferentes

laminas y frecuencias de riego. Segundo periodo.

Fuente de

d Grados de Suma de Cuadrados F F(0,05)
variacion libertad cuadrados medios calculada tabulada
Repeticiones 768980 768980 0,76 12,51
Tratamientos 1883020 941510 0,93 19,00
Error 2033268 1016634
Total 4685268
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Tabla D.5. Rendimientos del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha para diferentes laminas

y frecuencias de riego. Tercer periodo.

Tratamiento Repeticiones Total Promedio Desviacidn
rata s I II (kg.m.s/ha) (kg.m.s/ha) (s)
3 dias 607 1321 1928 964 505
7 dias 1900 554 2454 1227 952

12 dias 447 1321 1768 884 618

Total

(kg.m.s/ha) 2954 3196

Promedio

(kg.m.s/ha) 985 1065

Desviacidn

(s) 797 443

Tabla D.6. Analisis de varianza del rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha

para diferentes l3aminas y frecuencias de riego. Tercer periodo.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F(0,05)
variacién 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.s/ha para diferentes laminas

y frecuencias de riego. Cuarto periodo.

Tratamientos Repeticiones total promedio Desviacidn
ratam 1 11 (kg.m.s/ha) (kg.m.s/ha) (s)
3 dias 3826 2027 5853 2927 1271
7 dias 992 2506 3498 1749 1071

12 dias 2330 2027 4357 2179 214

Total

(kg.m.s/ha) 7148 6560

Promedio

(kg.m.s/ha) 2383 2187

Desviacién

(s) 1418 277

Tabla .D.8. An3lisis de varianza del rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha

para diferentes laminas y frecuencias de riego. Cuarto periodo.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F(0,05)
variacién libertad cuadrados medios calculada tabulada
Repeticiones 1 57624 57624 0,042 12,51
Tratamientos 2 1420320 710160 0,0516 19,00
Error 2 . 2752580 1376290

Total 5 4230524




123

Tabla D. 9. Rendimientos del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha para diferentes laminas

y frecuencias de riego. Quinto perfodo.

Tratamientos Repeticiones Total Promedio Desviacidn
ratam ° I 11 (kg.m.s/ha) (kg.m.s/ha) (s)
3 dias 1273 1827 3100 1550 392
7 dias 1806 1573 3379 1689 165

12 dias 1180 1259 2439 1220 56

Total

(kg.m.s/ha) 4259 4659

Promedio

(kg.m.s/ha) 1420 1553

Desviacidn

(s) 338 285

Tabla D,10.An3lisis de varianza del rendimiento del pasto Kikuyo en kg.m.s/ha

para diferentes laminas y frecuencias de riego. Quinto periodo.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F(0,05)
variacidn 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.l11, Crecimiento del pasto Kikuyo en cm/perfodo para las diferentes 12

minas y frecuencias de riego. Primer periodo

Tratamient Repeticiones Total Promedio Desviacidn
ratamientos 1 II (cm/periodo) (cm/periodo) (s)
3 dias 32,1 22,1 54,2 27,1 7,1
7 afas 24,9 24,9 49,8 24,9 0,0

12 dfas 27,6 9,4 27,0 18,5 12,9

Total
(cm/periodo) 84,6 56,4

Promedio

(cm/periodo) 28,2 18,8

Desviacién

(s) 3,6 8,3

Tabla D.12. Anilisis de varianza para el crecimiento del pasto Kikuyo en cm/

perfodo para las diferentes laminas y frecuencias de riego. Pri =~

mer perfodo.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F(0,05)
variacién libertad cuadrados medios calculado tabulado
Repeticiones 1 133,0 133,0 3,20 12,51
Tratanientos 2 79,5 39,7 0,96 19,00
Error 2 83,1 41,6

Total 5 295,6
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Tabla D.13. Crecimiento del pasto Kikuyo en cm/perfodo para las diferentes 13

minas y frecuencias de riego. Segundo periodo.

Repeticiones

Tratamientos Total promedio Desviacion
I 11 (cm/perfodo) (cm/periodo) (s)
3 dfas 27,5 34,9 62,3 31,2 5,2
7 dfas 20,1 18,2 38,3 19,1 1,3
12 dfas 18,2 24,7 42,9 21,5 4,6
Total
(cm/periodo) 65,8 77,7
Promedio .
(cm/periodo) 21,9 25,9
Desviacidn
(s) 4,9 8,4

Tabla D.14, Analisis de varianza para el crecimiento del pasto Kikuyo en cm/
periodo para las diferentes laminas y frecuencias de riego. Se-

gundo periodo.

Fuente de Grados de Suma de - -Cuadrados F F(0,05)

libertad cuadrados medios calculado Tabulado
Repeticiones 1 23,8 23,8 1,79 12,51
Tratamientos 2 162,7 81,4 6,12 19,00
Error 3 26,6 13,3

Total 5 213,1
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Tabla D.15. Crecimiento del pasto Kikuyo en cm/perfodo para las diferentes 13

minas y frecuencias de riego. Tercer periodo.

Tratamient Repeticiones Total Promedio Desviucidn
ratamiento 1 11 (cm/periodo) (cm/periodo) (s)
3 dfas 32,0  25.4 57,3 28,7 4,7
7 dias 9,7 17,2 26,9 13,4 5,3

12 dfas 15,4 20,2 35,6 17,8 3,4

-

Total
(cm/periodo) 57,1 62,7

Promedio

(cm/periodo) 19,0 20,9

Desviacién

(s) 11,6 4,2

Tabla D.16, Analisis de varianza para el crecimiento del pasto Kikuyo en cm/

perfiodo para las diferentes liaminas y frecuencias de riego. Ter-

-
cer periodo.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F(0,05)
variacién libertad cuadrados medios calculada Tabulada
Repeticiones 1 5,2 5,2 0,19 12,51

Tratamientos 2 . 246,0 123,0 4,43 19,00

Error 2 55,6 27,8

Total 5 306,8
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Tabla p,17. Crecimiento del - pasto Kikuyo en cm/periodo para las diferentes

1laminas y frecuencias de riego. Cuarto periodo.

Tratamiento Repeticiones Total Promedio Desviacidn
ratam s I I1 (em/periodo) (cm/periodo) (s)
3 dfas 28,0 25,0 53,0 26,5 2,1
7 dias 29,9 26,8 56,7 28,4 2,2

12 dias 33,0 11,4 44,4 22,2 15,3

Total
(cm/perfodo) 91,0 63,2

Promedio
(ecm/periodo) 30,3 21,1

Desviacidn

(s) 2,5 8.4

Tabla p, 18, Analisis de varianza para el crecimiento del pasto Kikuyo en cm/
periodo para las diferentes laminas y frecuencias de riego. Cuar

to periodo.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F(0,05)
variacion libertad cuadrados medios calculado tabulado
Repeticiones 1 129,2 129,2 2,26 12,51
Tratamiento 2 40,4 20,2 0,35 19,00
Error 2 114,2 57,1

Total 5 283,8
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Tabla D.19, Crecimiento del pasto Kikuyo en cm/perfodo para las diferentes 13

minas y frecuencias de riego. Quinto perfodo.

Tratamient Repeticiones Total Promedio Desviacidn
ratamientos I II (cm/periodo) (em/periodo) ()
3 dias 19,1 27,4 46,5 23,3 5,9
7 afas 30,7 33,0 63,7 31,9 1,6

12 dfas 21,7 26,3 48,0 24,0 3,3

Total
(cm/perfodo) 71,5 86,7

Promedio
(cm/periodo) 23,8 28,9

Desviacidn

(s) 6,1 3,6

Tabla D.20. Analisis de varianza para el crecimiento del pasto Kikuyo en cm/

perfodo para las diferentes liminas y frecuencias de riego. Quin

to periodo.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F(0,05)
variacidén libertad cuadrados medios calculado tabulado
Repeticiones 1 38,5 38,5 8,41 12,51
Tratamientos 2 90,8 45 4 9,91 19,00
Error 2 9,2 4,6

Total 5 138, 4






