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RESUMEN

Para evaluar la viabilidad de la implementacion del sistema de riego por microaspersion
en el cultivo de pasto Bermuda, en la granja experimental Rio Suma de la “Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi” extension El Carmen, ubicada en la provincia de Manabi,
Ecuador, se realizo dos pruebas de funcionamiento mediante prueba de T de Student. La
primera evaluo 2 tratamientos, T1 (sin riego) y T2 (Con riego) y la segunda, en funciéon
de la anterior, compar6 el T1 (Riego) y T2 (Riego + humus de lombriz), con las variables:
rendimiento de materia verde (kg/m?) y porcentaje de cobertura. Los resultados
demostraron que el sistema de riego por microaspersion fue instalado exitosamente en la
cancha de fatbol con pasto Bermuda en la granja experimental Rio Suma, mismo que
consta de componentes principales implementados (bomba de agua, red de distribucion,
microaspersores, sistema de control, entre otros). Se determind que el tratamiento con
riego por microaspersion mostrd una produccién significativamente superior al testigo,
alcanzando 1,84 kg/m? de materia verde, con un incremento de 0,51 kg/m? con respecto
al tratamiento sin riego. El efecto del riego por microaspersion méas humus de lombriz
sobre la produccion de materia verde del pasto Bermuda fue positivo, ya que reportd en
el T2 (Riego + humus de lombriz) una produccion significativamente mayor de 2,36
kg/m? de materia verde. Los costos de establecimiento de un sistema de riego por
microaspersion en el cultivo de pasto Bermuda tuvieron una inversion inicial y costos

operativos de 1690,36 dodlares.

Palabras clave: microaspersion, materia verde, cobertura, funcionamiento.
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ABSTRACT

To evaluate the feasibility of implementing a micro-sprinkler irrigation system for
growing Bermuda grass at the Rio Suma experimental farm of the Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, El Carmen extension, located in the province of Manabi, Ecuador, two
performance tests were conducted using Student's t-test. The first evaluated two
treatments, T1 (without irrigation) and T2 (with irrigation), and the second, based on the
previous one, compared T1 (irrigation) and T2 (irrigation + worm humus), with the
variables: green matter yield (kg/m?) and percentage of coverage. The results showed that
the micro-sprinkler irrigation system was successfully installed on the Bermuda grass
soccer field at the Rio Suma experimental farm, which consists of main components
(water pump, distribution network, micro-sprinklers, control system, among others). It
was determined that the micro-sprinkler irrigation treatment showed significantly higher
production, reaching 1,84 kg/m? of green matter, with an increase of 0,51 kg/m? compared
to the treatment without irrigation. The effect of micro-sprinkler irrigation plus worm
humus on the production of green matter in Bermuda grass was positive, as it reported in
T2 (Irrigation + worm humus) a significantly higher production of 2,36 kg/m? of green
matter. The costs of establishing a micro-sprinkler irrigation system for Bermuda grass

cultivation had an initial investment and operating costs of $1,690.36.

Keywords: micro-sprinkling, green matter, coverage, operation.
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CAPITULO1

1. INTRODUCCION

El pasto Bermuda (Cynodon dactylon) es una forrajera de gran importancia,
cultivada extensamente en el sureste de Estados Unidos y diversas regiones del mundo.
Entre sus variedades, el cultivar Tifton 85, desarrollado a partir de un hibrido entre C.
dactylon y C. nlemfuensis, se posiciona actualmente como la opciéon mas recomendada
tanto para sistemas de pastoreo como para la produccion de heno, debido a sus
caracteristicas superiores (Anderson et al., 2016). Precisamente por su alto rendimiento y
calidad, este cultivar no solo ha sido ampliamente adoptado en la ganaderia, sino que
también se estd evaluando su potencial como materia prima para la generacion de

biocombustibles, como el etanol celuldsico (Alderman et al., 2011).

En el contexto ganadero, especialmente en la region de la Costa del Golfo de
Estados Unidos, las gramineas del género Cynodon constituyen una base alimenticia
fundamental. No obstante, a pesar de que el pastoreo continuo es una practica de manejo
comun en estos sistemas, existen pocos estudios que hayan evaluado de manera integral
el rendimiento animal especificamente en praderas de Bermuda manejadas bajo esta

modalidad (Pedreira et al., 2016).

La productividad y calidad del Tifton 85 estan directamente influenciadas por su
manejo agronomico. En particular, la fertilizacion nitrogenada es un factor clave que
determina tanto la cantidad de forraje acumulado como su valor nutritivo. Sin embargo,
la magnitud de esta respuesta no es uniforme, ya que puede verse modulada por el tipo de
fuente de nitrogeno utilizada, las dosis aplicadas y las condiciones ambientales

especificas de cada sitio (Borges et al., 2017).



1.1 PROBLEMA

La distribucion geografica y la estabilidad productiva del pasto bermuda
(Cynodon spp.), un recurso forrajero fundamental, se encuentran severamente limitadas
por su capacidad para tolerar condiciones climaticas adversas. Un factor critico, lo sefialan
Anderson y Wu (2011), que la poca resistencia al invierno, lo cual restringe su expansion
y confiabilidad como forraje en zonas con estaciones frias marcadas. Aunque los
programas de mejoramiento genético han priorizado este rasgo y se han obtenido avances
notables en variedades ornamentales, persiste una carencia significativa de informacion
sobre la tolerancia al frio en los cultivares especificamente desarrollados para uso
forrajero, lo que representa un vacio de conocimiento clave para los sistemas ganaderos

en climas templados.

En regiones tropicales y subtropicales, donde el género Cynodon es la base de
muchos sistemas pastoriles, emerge otro problema de seleccion y manejo. Silva eta al.
(2015), destacan que, si bien 'Tifton 85' es el cultivar comercial de referencia, la aparicion
de nuevos genotipos como 'Jiggs'y 'Vaquero' plantea un dilema practico: existe una
evidencia comparativa insuficiente sobre su rendimiento agrondmico en estas condiciones
ambientales especificas. Esta falta de datos directos y comparativos dificulta la toma de
decisiones informadas por parte de productores y técnicos, quienes no pueden evaluar con

certeza si estas nuevas alternativas superan o no al estandar establecido.

Ademas, la comprension de las bases fisioldgicas que explican las diferencias de
productividad entre estos cultivares, ya sea ante el clima o las practicas de manejo, sigue
siendo parcial. Como explican Silva et al. (2016), en su andlisis del crecimiento, para
entender el verdadero potencial productivo de un forraje y optimizar su manejo (como la
frecuencia e intensidad de corte), es necesario integrar variables fisioldgicas complejas y
de manejo agrondémico. La limitada aplicacion de estudios comparativos de manejo del
pasto Bermuda impide descifrar las causas profundas de sus distintos comportamientos,
lo que a su vez obstaculiza el desarrollo de recomendaciones de manejo precisas y

cientificamente fundamentadas.



1.2 JUSTIFICACION

Desde hace varios afios se viene realizando investigacion en pastos y forrajes; sin
embargo, se carece de un analisis evaluativo que permita conocer los resultados, que se
consideren en condiciones de ser transferidos a los productores agropecuarios para su

utilizacion (Cotrina, 2019).

Ademas, frente a las exigentes condiciones ambientales y de uso intensivo que
caracterizan a una cancha de futbol profesional, la eleccion del césped es una decision
técnica critica que determina la durabilidad, el desempeio y la estética del campo de
juego. Para el contexto especifico de la region costera ecuatoriana, caracterizada por un
clima tropical con alta luminosidad, temperaturas calidas durante todo el afio y periodos
de lluvia intensa alternados con sequia, el cultivo de una variedad robusta de pasto

Bermuda (Cynodon spp.) se justifica de manera integral (Anderson y Wu, 2011).

La resiliencia y capacidad de recuperacion del género Cynodon ante el estrés
mecanico lo convierte en la opcidon idonea. A diferencia de otras gramineas, el Bermuda
posee un sistema de crecimiento mediante estolones y rizomas que le permite regenerar
rapidamente la superficie del terreno tras el desgaste generado por el trafico constante de
jugadores, el rodamiento del balon y las practicas de mantenimiento. Esta caracteristica
intrinseca asegura una cobertura densa y uniforme, minimizando la aparicion de areas
despobladas (“calvas™) que no solo afectan el rodamiento del balon, sino que aumentan

el riesgo de lesiones para los deportistas (Silva et al., 2016).

Ademas, Alderman et al. (2011), exponen su excepcional adaptacion fisioldgica
al clima tropical y que las variedades modernas de Bermuda, producto de programas de
mejoramiento genético, han sido seleccionadas precisamente para maximizar su
fotosintesis y crecimiento bajo altas temperaturas y radiacion solar intensa, condiciones
tipicas de la costa ecuatoriana. Mientras otras especies entran en estrés o latencia con el
calor, el Bermuda mantiene su actividad metabdlica y color verde, garantizando un campo
estéticamente impecable y funcional durante toda la temporada. Esta adaptacion también
se manifiesta en una tolerancia moderada a la sequia, permitiendo una menor dependencia
del riego en periodos secos, y una rdpida recuperacion tras inundaciones, gracias a su

eficiente sistema de drenaje y enraizamiento, un factor clave ante las lluvias torrenciales.
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Finalmente, la seleccion del pasto Bermuda es una decision técnica fundamentada
en su compatibilidad biologica con el clima de la costa ecuatoriana y su capacidad
probada para soportar el uso intensivo de un deporte de alto rendimiento, a lo cual se
suma la aplicacion de un sistema de riego de microaspersion, lo que le permitiré tener al
cultivo un equilibrio 6ptimo entre resistencia agrondmica, calidad de juego y viabilidad
en el mantenimiento, constituyéndose como la base mas confiable para construir y

preservar campos de ftbol.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

e Evaluar el sistema de riego por microaspersion para pasto Bermuda (Cynodon

dactylon).

1.3.2 Objetivos especificos

e Establecer el sistema de riego por microaspersion en el cultivo de pasto Bermuda
establecido en la cancha de futbol ubicada en la granja experimental Rio Suma.

e Determinar el efecto del riego por microaspersion sobre la produccion de materia
verde del pasto Bermuda.

e Definir el efecto del riego por microaspersion mas humus de lombriz sobre la
produccion de materia verde del pasto Bermuda.

e Analizar los costos de establecimiento de un sistema de riego por microaspersion en

el cultivo de pasto Bermuda.

1.4 HIPOTESIS

Hipotesis alternativa: El sistema de riego por microaspersion mejorara en el crecimiento

y desarrollo vegetativo del pasto Bermuda.

1.5 METODOLOGIA



1.5.1 Ubicacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la granja experimental “Rio
Suma” perteneciente a los predios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,

ubicada en el km 35, canton El Carmen, provincia de Manabi (Figura 1).

Figura 1

Localizacion geogrdfica del drea de estudio.

Univ Laica De Manabi
Camera De Agropecuaria @b‘

Tomado de: Google Maps (2026).

1.5.2 Caracterizacion agroecoldgica de la zona

En la Tabla 1 se aprecia las caracteristicas agroecologicas de la zona donde se

desarroll6 la implementacion.

Tabla 1

Caracteristicas agroecologicas de la localidad.

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Himedo
Temperatura (°C) 20,4 -29,2
Humedad Relativa (%) 87,45
Precipitacion media anual (mm) 233,83
Altitud (msnm) 260
Topografia Irregular
Tipo de suelo Franco arenoso




Pluviosidad (%) 60
Heliofania (N/h/s) 1283,80

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017).

1.5.3 Materiales y equipos

e Llave paso 1 pulg. PVC blanca
e Tee Rosca 1 polimex

e Codo 1 rosc polimex

e Bushing 1 a 3/4 pulg polimex
e Neplo perdido 3/4 polomex

e Adapt. Flex -H 3/4 (P/Manguera)
e Abrazadera 1 Titan (30-16)

e Manometro / Clicerina

e Teflon grande

e Neplo perdido polimex

e Union flex 3/4 Manguera

e Teflon

e Varilla

e Abrazadera industrial

e Ter. 2 Rob/ Polimex

e Adaptador 2 Macho

e Bushim2x 1

e Neplo

e Llave de paso 1 PVC

e Reduccion Bushing

e Codo 1F Roscable P

e Llave de paso 2

e Malla antis.

e Manguera 1 pulg.

e Manguera 2 pulg.

e Teflon 3/4 x 15

e T enrroscable 1(25) polimex



e Neplos po rosc. Polimex
e Codo po rosc.

e Valv. Plastica

e Reduccion flusing

e Codo 1 pulg. rosc.

e Collarin (63 ml x 1)

e Neplo de 1 pulg. Perdida
e Universal 1 pulg polimex
e Llave de paso

e Varilla (Trampa de agua)
e Malla antimosquito

e Cheque + acoples

1.5.4 Equipos y accesorios

e Pop-up Hunter 3/4 H PGP BOQ 9.0MM
e Pop llave P/POP-UP

e Bomba de agua

1.5.5 Material vegetal

e Semillas de pasto Bermuda

e Humus de lombriz

1.5.6 Variables

a) Variables independientes

e Riego por microaspersion

e Humus de lombriz

b) Variables dependientes



A continuacidn, en la tabla 2 se detalla las variables dependientes evaluadas en las

pruebas de funcionamiento 1y 2.

Tabla 2
Detalle de las variables dependientes.

Variable Descripciéon Unidad de medida
Produccion de materia verde Peso de materia verde por metro kg MV / m?
MV) cuadrado.
Observacion  visual de la %
Cobertura cobertura del pasto por metro
cuadro.
1.5.7 Manejo del ensayo

e Ubicacion del sistema de riego: El lugar escogido para instalar el sistema se
encuentra en los terrenos de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
especificamente en su sede de El Carmen, en el sector donde estd la cancha de futbol
y donde ya existe el cultivo establecido.

e Revision del terreno: Se hizo un recorrido por los alrededores de la cancha para
determinar como colocar las mangueras y los componentes necesarios para conectar
los microaspersores.

e Planificacion del disefio: Después de revisar el terreno, se elabordé un plano
agronomico que detalla como funcionaria el sistema de microaspersion que se iba a
instalar.

e Montaje del sistema: Una vez listo el disefo, se procedio a instalar el sistema de
microaspersion alrededor de la cancha. La ubicacién de cada componente se pensod
cuidadosamente para lograr que el agua llegue de manera uniforme a todo el cultivo.

e Verificacion del funcionamiento: Hicimos dos pruebas iniciales para comprobar que
el sistema operara correctamente antes de comenzar con el trabajo de campo y la
recoleccion de informacioén. Los microaspersores seleccionados resultaron ser la
opcion adecuada, ya que permiten mantener la humedad de forma estable y regulada,
algo fundamental en un espacio al aire libre.

e Recopilacion de informacion: La investigacion se llevé a cabo utilizando pasto tipo
Bermuda. En la primera prueba, evaluamos como estaba el cultivo antes y después de

aplicar el riego, midiendo el peso del material vegetal fresco y observando qué tan
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cubierta estaba el area mediante un marco de madera de 0,50 x 0,40 cm. Para la



segunda prueba, afiadimos humus de lombriz al suelo y nuevamente tomamos
mediciones antes y después de su aplicacion, recolectando muestras de la misma

forma que en la prueba inicial.

1.5.8 Técnicas

e Observacion: cuyo objetivo principal es determinar tanto su disponibilidad como su
calidad, facilitando asi una gestion mas eficiente de los recursos forrajeros. Este
enfoque integra diversas metodologias: por un lado, métodos de estimacion visual,
como el empleo de marcos de referencia y escalas preestablecidas; y por otro,
procedimientos mas precisos que incluyen mediciones fisicas directas (por ejemplo,
el corte de muestras y su posterior pesaje en laboratorio para calcular la materia seca),

ademas del uso de instrumentacion electronica especializada (Santana y Diaz, 2000).

e Investigacion documental o bibliografica: Por otra parte, la investigacion
documental o bibliogréfica constituye una técnica fundamental dentro del paradigma
cualitativo. Su funcion esencial es la busqueda, sistematizacion y analisis critico de
informacion proveniente de un amplio espectro de fuentes escritas y audiovisuales.
Entre estas fuentes se encuentran libros, articulos cientificos, publicaciones
periodicas, registros sonoros y visuales, asi como documentos resultantes de

investigaciones previas y actas de congresos académicos (Reyes y Carmona, 2020).
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Definiciones

2.1.1 Origen

El pasto Bermuda, cuyo nombre cientifico es Cynodon dactylon, tiene una historia
biogeografica amplia y fascinante. De acuerdo con Gonzalez (2020), aunque esta
graminea es originaria del sur de Europa y el norte de Africa, su capacidad de adaptacion
le ha permitido establecerse en practicamente todos los paises de clima tropical y
subtropical, e incluso en algunas regiones templadas a nivel global. Su nombre comun en
inglés, "Bermuda Grass", tiene un origen particular, ya que proviene de su proliferacion
espontdnea en las islas Bermudas, donde se le consideraba una maleza abundante. Su
notoriedad es tal que, en ciertas culturas como la de Kerala (India), sus flores son

veneradas, llegando a ser consideradas entre las diez sagradas.

Esta vasta distribucion mundial es confirmada por Yaxin y Wang (2006), quienes
identifican al género Cynodon como un grupo de gramineas perennes pertenecientes a la
familia Poaceae. Los investigadores sugieren que su centro de origen més probable se
ubica en Africa Oriental, desde donde se habria dispersado hasta colonizar habitats
templados y subtropicales en todos los continentes. La planta posee una notable
plasticidad ecoldgica, mostrando tolerancia a un amplio espectro de precipitaciones y
tipos de suelo, lo que le permite formar densas colonias. Por ejemplo, en Nueva Inglaterra
(EE.UU.), se ha naturalizado en estados como Connecticut y Massachusetts, donde

prospera en campos, bordes de caminos y areas perturbadas (Native Plant Trust, 2025).

2.1.2 Caracteristicas principales

Desde el punto de vista agronémico y ornamental, el pasto Bermuda retine un
conjunto de atributos que lo hacen sumamente valioso. Spitaler (2024) destaca

que Cynodon dactylon es una especie herbacea perenne, ampliamente reconocida por su
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robustez y alta calidad, posiciondndola como una de las elecciones mas eficaces para

conseguir un césped saludable y de larga duracion.

Su utilidad trasciende lo ornamental. Como sefialan Huang et al. (2019), esta
especie es un componente comun en parques, jardines, campos deportivos y de golf,
ademas de ser cultivada intensivamente como forraje para la alimentacion animal en
numerosos paises. Esta doble funcion estética y productiva le confiere una gran relevancia
ecoldgica, ambiental y econdmica. Su éxito se basa en una amplia adaptabilidad
ambiental. Perdomo (2004) precisa que puede desarrollarse desde el nivel del mar hasta
los 2,100 metros de altitud, siempre que las temperaturas superen los 17.5 °C y se

registren precipitaciones anuales comprendidas entre los 600 y los 2,800 milimetros.

2.1.3 Fortalezas y debilidades del pasto Bermuda

a) Fortalezas

Segun Spitaler (2024), la grama Bermuda, también conocida como Cynodon
dactylon, es una planta herbacea perenne que representa una excelente opcion para
quienes desean un césped resistente y de alta calidad. Gracias a sus notables
caracteristicas, la grama Bermuda destaca como una de las mejores opciones para la

creacion de un césped saludable y duradero (Figura 2).

Figura 2

Fortalezas del crecimiento y desarrollo del césped bermuda.

LALTISIMA RESISTENCIA
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S — DURANTELA AL_TACAUDAD' Una vez La grama Bermuda
gran SIEMBRA: Si se corta establecida, la tiene una rapiga
parucum(mem.e Durante ias regularmente, la grama Bermuda es capacidad de
adi?ﬁ:; pasr:ccohsmas ey grama Bermuda facil de mantener.  crecimiento y se
¥ y z S

Aungue durante la
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regular y un sueio
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que l1a Festuca
arundinacea. Esto la
hace ileal para
quienes buscan una
solucion sostenible y
de bajo consumo de
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Nota: en la figura se fortaleza del cultivo de pasto Bermuda. Tomado de:

ofrece un aspecto
estatico de alta
calidad, con un
color verde
priflante y una
textura uniforme
Su capacidad para
mantener un
aspecto prolijo
INCluso en
condicienes
dificiles es una de
sus principajes
fortalezas

siembra, que
tienen lugar de
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climas, las altas
temperaturas
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regular durante
los primeros 15-
20 gias para
asegurar una
buena
germinacion.
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desea un césped
bonito y resistents
sin mucho esfuerzo

n

establece
rapidamente,
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obtener un césped
denso en poco
tiempo. Esto es
particularmente
util en areas de
mucho trafico,
donde es
fundamental tener
un césped que
pueda recuperarse
rapidamente de
cualquier dano.

Spitaler (2024).
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b) Debilidades

La implementacion de cultivares hibridos modernos de bermuda ha demostrado,
segun estudios recientes, ventajas considerables en términos de productividad y calidad
nutricional cuando se contrastan con las variedades comunes (Baxter et al., 2024). No
obstante, la adopcion sostenible de estos materiales de alto rendimiento a menudo se
enfrenta a una restriccion practica sustancial: la disponibilidad limitada de esquejes
viables (Figura 3) y, de manera critica, la insuficiencia de mano de obra especializada en
las técnicas de propagacion vegetativa que estos céspedes hibridos requieren, lo cual

puede constituir un cuello de botella para su establecimiento y renovacion continua.

Figura 3

Debilidades del crecimiento y desarrollo del césped bermuda.

LNOTOLERALA
SOMERA

La grama Bermuda no
tolera bsen la sombra y
prefiere areas soieadas.
Para obtener 108 majores
resullados, es esancial
plantaria en aspacios bien
ilummados.

2.REQUIERERIEGO

DURANTELA
SIEMBRA:

Durante las fases de
siembsa, que tienen
lugar de mayo 8 agosto
en nuestros climas, ias
altas temperaluras

3.NECESITACORTES
FRECUENTES:

La grama Bermuda
fequiare corles
frecuentes; sin

embargo, cuanto mas
S8 corla, mejor es para
Su salud y apariencia.

DORMANCIA
INVERNAL:

Durante el inviemo, la
grama Bermuda entra en
dormancia y se vuelve
completamente amarilia,
récuperando su color
verda 3010 8n primavera.

requieren fiego regular

durante 1os primecos 15-
20 dias para asequrar

una buena germInacion.

Nota: en la figura se detallan algunas debilidades del cultivo de pasto Bermuda. Tomado de: Spitaler (2024).

Huang et al. (2019), menciona que al igual que muchos otros cultivos alimentarios,
la produccion de césped bermuda también se enfrenta a retos derivados de diversas
tensiones abioticas y bioticas (Figura 4). Entre las tensiones abioticas, se sabe que la
sequia, la salinidad y el frio son las més perjudiciales y pueden afectar directamente a la
produccion de césped en todo el mundo. En cambio, Purnell (2024), sostiene que como
césped de estacion calida, el césped bermuda se volvera marrdn y entrara en letargo cuando
llegue el frio invierno y que, en temperaturas mas calidas, el césped bermuda se volvera

verde y reanudard su crecimiento activo.
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Figura 4

Factores ambientales que afectan al crecimiento y desarrollo del césped bermuda.
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Nota: en la imagen se aprecia diferentes factores que afectan al pasto Bermuda.Tomado de Fan et al.
(2024), traducido por la autora.

2.1.4 Descripcion botanica

Desde el punto de vista morfologico, el pasto Bermuda (Cynodon dactylon)
presenta una estructura bien definida. Segun las observaciones de Gonzalez (2020),
desarrolla un follaje denso cuya altura habitual oscila entre 10 y 40 centimetros, aunque
en casos excepcionales puede alcanzar los 90 centimetros. Sus laminas foliares, de entre
3 y 15 cm de largo por 2 a 4 mm de ancho, son tipicamente glabras o con poca
pubescencia, a menudo con un tono glauco y margenes sutilmente asperos. Una
caracteristica distintiva es su ligula membranosa, la cual esta bordeada por una hilera
densa de pelos cortos (aproximadamente 0.2 mm) y presenta un mechén de pelos mas
largos en cada extremo. Su inflorescencia se organiza en una panicula digitada compuesta

por 4 a 5 racimos de 1,5 a 8 cm de largo.

Por su adaptacion y manejo, Trenholm et al. (2021) clasifican al género
Cynodon entre las gramineas macrotermas (de clima calido) de mayor uso. Explican que
los hibridos derivados de C. dactylon (comun) y C. transvaalensis (africana)
constituyen cultivares mejorados capaces de formar un césped de buena calidad en
condiciones de pleno sol. Aunque estos cultivares suelen presentar hojas de textura mas
gruesa y un acabado visual ligeramente inferior al de variedades de hoja fina, ofrecen

la ventaja de requerir un mantenimiento menos exigente. Esta
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publicacion se orienta especificamente a propietarios y gestores de céspedes en paisajes

como el de Florida.

Una de sus cualidades mas valoradas es su rapida capacidad de cobertura y
propagacion vegetativa. Durante su periodo de crecimiento activo, a finales de primavera
y en verano, los estolones (tallos rastreros) pueden elongarse a un ritmo sorprendente, de
hasta un centimetro diario. En cada nudo, estos estolones emiten raices, generando nuevas
plantas que colonizan rapidamente el suelo y reparan areas descubiertas. Este mecanismo
de crecimiento mediante estolones y rizomas (tallos subterraneos) es una caracteristica
clave que lo diferencia de otras gramineas como el ryegrass o la festuca, las cuales
dependen principalmente del macollaje (produccion de nuevos tallos desde la base) y no

pueden cubrir espacios vacios con la misma eficacia (TodoAgro, 2025).

Para su identificacion practica, The Turfgrass Group, Inc. (2023) senala que el
césped Bermuda posee un aspecto distintivo. Se caracteriza por formar un tapete denso y
de crecimiento bajo, con hojas de textura fina, color verde oscuro, forma estrecha y a
menudo con las puntas ligeramente afiladas. Su patron de crecimiento, mediante la
extension de estolones aéreos y rizomas subterraneos, es el sello que permite reconocerlo

con facilidad en el campo una vez que se conocen estos rasgos (Figura 5).

Figura 5

Pasto bermuda sembrado en cancha.

Nota: en la imgen se observa el pasto Bermuda sembrado en cancha. Tomado de The Turfgrass Group,
Inc., (2023).
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El pasto Bermuda (Cynodon dactylon) se clasifica como una graminea perenne de
clima célido, con un habito de crecimiento que forma densas alfombras vegetales. Como
describe Carey (1995), su sistema de propagacion es doble: se extiende de manera
agresiva tanto mediante rizomas subterraneos como a través de estolones superficiales.
Los tallos principales (culmos) pueden alcanzar una altura entre 0,1 y 0,4 metros. Su
estructura reproductiva se caracteriza por una panicula que presenta entre dos y siete
ramas dispuestas en forma digitada. Los rizomas son notablemente duros y cubiertos de

escamas, con un didmetro de aproximadamente 1,5 a 3,3 milimetros (Figura 6).

Las cualidades que hacen del Bermuda una especie tan valiosa para fines
forrajeros y paisajisticos son multiples. Fan et al. (2024), destacan que su combinacion de
estolones y rizomas vigorosos, su palatabilidad y su notable resiliencia frente a diversos
factores de estrés ambiental, lo consolidan como un recurso forrajero de gran valor y un

césped de alta calidad.

Figura 6
Cynodon dactylon.

Nota: en la figura 5A se aprecia el pasto Bermuda con inflorescencia y en la 5B se
apreciala estructura de los tallos del mismo. Tomado de Bryson (2025) (A) y Dewey
(2025) (B).

Desde una perspectiva descriptiva mas aplicada, ANASAC Ltda. (2025) detalla
que sus tallos erguidos crecen entre 10 y 40 centimetros, presentandose ligeramente
aplanados y, en ocasiones, con tonalidades purpuras. Su propagacion, a través de rizomas

y estolones, es de tipo rastrero, lo que le confiere un crecimiento rapido y altamente
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invasivo. Las hojas son cortas (alrededor de 4 cm), de un color verde grisaceo, con bordes
membranosos y una textura suave y fina al tacto. La inflorescencia esta compuesta por un
verticilo de 4 a 6 espigas radiadas, de 1,5 a 6,0 cm de largo, que albergan espiguillas

violaceas de 2 a 3 mm.

2.1.5 Usos

La versatilidad del pasto Bermuda (Cynodon dactylon) es una de sus mayores
fortalezas. Segun destaca Gonzalez (2020), esta especie ofrece multiples opciones de
aprovechamiento dentro de los sistemas agropecuarios. Puede destinarse eficientemente
al pastoreo rotacional o ser manejada bajo el sistema de corte y acarreo (henificacion).
Para la conservacion de forraje, es apta tanto para la elaboracion de heno como
de ensilaje. Mas all4 de su uso directo, cumple funciones ecoldgicas importantes: puede
mantenerse en pie como un recurso forrajero diferido, una practica valiosa para la
proteccion del suelo, y también se emplea exitosamente como césped en areas verdes y
como un eficaz cultivo de cobertura en huertos, donde ayuda a suprimir malezas y reducir

la erosion.

2.2 Riego

El manejo del agua es fundamental para el éxito del cultivo, especialmente durante
su fase critica de implantacion. Trenholm et al. (2017), proporcionan un protocolo
especifico para esta etapa. Inmediatamente después de la siembra o plantacion, durante
los primeros 7 a 10 dias, se recomiendan riegos frecuentes y ligeros para mantener la
superficie constantemente himeda y evitar que las plantulas o esquejes jovenes sufran
estrés hidrico ejemplificando con el caso del pasto San Agustin (Tabla 3). En la siguiente
semana o diez dias, la frecuencia puede reducirse a una aplicacion diaria que suministre
entre 6 y 13 milimetros de agua (% a %2 pulgada). Transcurridas aproximadamente de tres

a cuatro semanas, se debe aplicar agua de 2 a 3 veces por semana.

Tabla 3
Numero de dias que el césped San Agustin con raices de 15 cm puede pasar entre riegos*

Ciudades en el estado de Florida
Pensacola Gainesville Miami
Invierno 8-28 7-23 3-10

Estacion del afio
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Primavera 3-11 3-9 2-7
Verano 1-5 1-5 1-4
Otoflo 2-9 2-8 2-6
*Frecuencias de riego que variaran en funcién de las condiciones
del suelo, la cobertura de sombra, la fertilizacion y otros factores.
Fuente: Meyers y Horn, Florida Turf Grower (1969), como se citd en Trenholm et al. (2017).

El pasto Bermuda responde de manera caracteristica a la falta de agua; es asi que,
Trenholm et al. (2021), explican que, si bien puede sobrevivir a sequias prolongadas
entrando en un estado de latencia o "hibernacion", esto conlleva la pérdida de su color
verde, volviéndose marron y deteniendo su crecimiento. Sin embargo, esta dormancia es
reversible; la planta se recupera y reanuda su crecimiento una vez que se restablece el
riego adecuado. Para evitar que entre en este estado y mantener su calidad estética y
funcional, es clave regar ante los primeros signos de estrés hidrico como el plegado
de las hojas, la adopcion de un tono azul-grisaceo en el follaje y la persistencia de huellas,

entre otras.

La demanda de agua en un césped de Bermuda no es un valor fijo, sino que esta
directamente condicionada por varios factores de manejo y ambiente. Como explica
Pastotek S.A. (2025), los requerimientos de riego aumentan proporcionalmente al nivel
de mantenimiento y exigencia al que se someta el pasto. Un claro ejemplo es la gradiente
de uso: un green de campo de golf, con un corte extremadamente bajo y un trafico
intensivo, necesita mas agua que una cancha deportiva; esta, a su vez, requiere mas que
un jardin residencial, y este méas que un area de ornato en un costado de carretera. En
general, un corte mas bajo implica una mayor necesidad de riego para mantener la salud

y densidad del césped.

2.2.1 Tipos de riegos para pastos

Para el manejo eficiente del agua en extensiones amplias de terreno, como campos
deportivos o paisajes extensivos, es fundamental implementar un sistema de riego que
garantice cobertura uniforme y control preciso. Riegos Ecuador (2025) senala que la
soluciéon mas adecuada para estas areas es la instalacion de un sistema de aspersion con
emisores tipo candn de largo alcance. Este sistema se disefia con posiciones estratégicas
de los aspersores para lograr una cobertura completa y solapada, evitando zonas secas. Su

principal ventaja es que permite un control exacto de la lamina de agua aplicada,
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maximizando la eficiencia en el uso del recurso hidrico. Este método es ideal para cultivos
o céspedes, como el Bermuda, que no son susceptibles a dafios por el impacto directo de

gotas de agua de gran tamafio y alta velocidad, caracteristicas de este tipo de aspersores.

Tabla 4

Tipos de riesgos para pastos.

Tipo Detalle Imagen

Aspersion  Se colocan elevadores en tuberia PVC a una
de largo altura predefinida, mismo que van fundidos en
alcance - bloques de cemento. se tiene un cubrimiento
Fija total del area a regar y el accionamiento del

riego se realiza inicamente mediante valvulas.

Se colocan aspersores tipo cafion en tripodes
Aspersion  con tramos de manguera movil, habitualmente
de largo se utilizan acoples tipo bombero para facilitar

alcance - la maniobra. Se transportan los tripodes de un
Movil sitio a otro de acuerdo a posiciones de riego
calculadas.

Tomado de: Riegos Ecuador (2025).

2.3 Humus de lombriz

Fertilab S.A (2015), explica que el humus de lombriz es basicamente un
fertilizante natural que se produce gracias al trabajo digestivo de las lombrices. Tiene un
aspecto de color café oscuro, con una consistencia granulada y pareja, y lo mejor es que
no huele mal. En los ultimos afios se ha vuelto bastante popular porque ayuda a mejorar
tanto la textura como la quimica del suelo, y ademas es un abono organico muy puro. Lo
interesante es que sirve muy bien para alimentar los cultivos, siendo reconocido como
uno de los abonos orgénicos mas completos que existen hoy en dia. Otra ventaja es que

es facil de usar y de conseguir.

Agrotecsa Cia. Ltda. (2025), lo describe como un abono completamente natural
que se logra cuando la Lombriz Roja de California transforma restos organicos que ya
han sido compostados. Este abono ayuda a que el suelo tenga mejor porosidad y retenga
mas agua, también aumenta las bacterias buenas en la tierra. Un punto importante es que

si te pasas con la cantidad no hay problema, no causa dafios. Por sus caracteristicas y lo
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que contiene, realmente es un abono de primera calidad.

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de México (2019), menciona que
el humus de lombriz est4 entre los mejores abonos organicos que hay, y se produce usando
una técnica ecologica llamada vermicompostaje con ciertos tipos de lombrices. Lo que
hacen estas lombrices al digerir la materia organica genera la vermicomposta, que después
de pasar por un proceso de humificacion se estabiliza y se convierte en humus de lombriz.
Este material estd tan bien descompuesto que practicamente ya no cambia mas con el

tiempo.

2.3.1 Beneficios del humus de lombriz

Sanchez (2021), describe brevemente algunos beneficios del humus de lombriz en

la agricultura, mismos que se detallan a continuacion:

1) Permite solubilizar, fijar y retener los nutrientes y los elementos fertilizantes.

2) Mejora la estructura fisica del suelo, formando agregados y reduciendo a erosion.

3) Favorece la absorcion de los rayos solares debido a su color oscuro.

4) Regula los intercambios de aire, agua y calor entre la tierra, el aire y la planta.

5) Mantiene el contenido adecuado de agua gracias a los agregados favoreciendo la
aireacion.

6) Mejora y aumenta la disponibilidad de nutrientes para las plantas evitando la
lixiviacion de nutrientes.

7) Regula el pH.

8) En un suelo rico en humus existe gran cantidad de vida microbiana que degradan los
residuos procedentes de plaguicidas impidiendo su paso al cultivo.

9) Facilita la absorcion de potasio, magnesio, fosforo, calcio y demas.

10) Facilita el enraizamiento y evita la deshidratacion.

11) Favorece el desarrollo del crecimiento de la planta, dando lugar a planta con mayor
vigor y resistencia.

12) Protege de patdgenos.

13) Es apto para la agricultura ecologica, compuesto 100% por componentes naturales.
14) Se puede utilizar en semillero como sustrato.

14) No produce toxicidad.

15) Reduce el aporte de productos quimicos.
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2.3.2 Elaboracion de humus de lombriz

Garcia y Herran (2014), sefialan que la calidad que tendra el abono organico al
final va a depender de varias cosas: de donde viene el material, como se recoge, cOmo se
guarda y qué tan himedo esta el estiércol. Lo ideal es que el estiércol sea lo mas fresco
que se pueda porque asi tiene mas actividad de microbios (Figura 7). También es clave
que los animales de donde sale el estiércol estén en buen estado de salud, y lo mejor es
que se crien por bastante tiempo en la misma finca orgdnica. Otro aspecto fundamental
es el momento en que se pone el abono, para lograr los mejores resultados hay que

aplicarlo bien temprano en la mafana o en horas de la tarde.

Navarro (2023), explica que para producir lombricompost hay que tomar en
cuenta varios factores: qué tan grande es el espacio donde se va a trabajar, cuanto alimento
hay disponible para las lombrices y si ese alimento se consigue de forma constante. A

continuacion, se presentan las 3 etapas principales que hay que considerar:

Figura 7

Requerimientos para elaborar humus de lombriz.
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3. USO DE LOMBRICOMPOST
PARA LOS PROGRAMAS DE
NUTRICION

1. INFRAESTRUCTURA 2. PREPARACION DEL SUSTRATO
ALIMENTICIO

Definir el tipo y tamafio de
la operacién Semi compostaje de los
subproductos del café para la
alimentacion y reporduccion de
las lombrices

® En mezcla para viveros

e Fertilizacion organica para
plantacion adulta

¢ Concentraciones liquidas

Nota: En la figura se describe brevemente los requerimientos para elaborar humus de lombriz. Tomado de
Navarro (2023).

Farfin et al. (2016), describen el procedimiento para la elaboracion de humus de

lombriz, descrito a continuacion:

1) Escoger un lugar seguro, fresco y con sombra, bajo arboles o techo rustico, los cuales

deben dar al menos un 50% de sombra. Asegurar la disponibilidad de agua, fuente cercana
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de residuos organicos.

2) Construir las camas de 1 metro de ancho por 40 centimetros de alto. El largo dependera
de la disponibilidad de espacio y materia prima. Las camas deben tener sombra y drenes
para evacuar el agua durante las lluvias o riegos excesivos.

3) Llenar las camas con guano previamente descompuesto, humedecer la mezcla para
facilitar el trabajo de las lombrices, mantener una humedad adecuada dentro de la cama
de lombrices, es decir no debe faltar agua y tampoco debe estar muy mojado.

4) Colocar las lombrices en la cama que contiene el alimento maduro (estiércol
descompuesto o compost), mojar bien y taparlo con rastrojo o paja, para evitar que estan
expuestos al ataque de las gallinas, cerdos, o pajaros.

5) La cosecha se puede realizar a partir de los tres meses o cuando las lombrices empiezan
a escaparse de las camas por falta de alimento. El humus a cosechar debe tener un color
marron oscuro, textura esponjosa y sin olor.

6) Finalmente se incorpora el humus a cualquier tipo de suelo, donde se va a instalar el

cultivo.

El Instituto Nacional de Investigacion Agraria INIA (2008), indica que para criar
lombrices y producir humus se necesita hacer unas camas que midan un metro de ancho
por 30 cm de altura, el largo puede variar. También se necesita tener las lombrices y los
materiales para prepararles el alimento. Lo més practico es poner las camas cerca de
donde estan los corrales de los animales o donde se juntan los desechos organicos.
Ademas, hay que tener dos espacios diferentes: uno donde se prepara el alimento (el

compost) y otro donde van las camas con las lombrices (Figura 8).

Figura 8

Lombriz roja californiana (Eisenia fétida).

Nota: En la figura anterior se aprecia humus de lombriz en proceso de elaboracion. Tomado de:
Agrotecsa Cia. Ltda. (2025).
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3.3.3 Condiciones del area para establecer la produccion de humus de lombriz

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de México (2019), menciona que
es necesario tener agua sin cloro todo el tiempo. También hay que asegurarse de tener
bastante materia prima para alimentar a las lombrices durante todo el afio. Es importante
que el lugar donde se trabaja no se cruce con arroyos cuando llueva ni que se inunde. Hay
que evitar que los animales de la casa entren al criadero de lombrices. Y si es posible,

buscar un terreno que no tenga topos, hormigas ni ratones.

Navarro (2023), explica que el sustrato es basicamente la materia organica donde
van a vivir las lombrices y de donde sacaran su comida todos los dias. Para conseguir
buen abono, lo que se busca es que las lombrices se reproduzcan bien, mientras mas haya
mejor, y que puedan estar comiendo y haciendo sus desechos constantemente. Aunque
las lombrices comen muy bien la materia orgénica, es siper importante hacerles mas facil
el trabajo si primero se hace un compost con los diferentes materiales que hay en la finca
cafetalera. Si no se hace el compostaje antes, sobre todo con la pulpa, puede pasar que las
lombrices no aguanten lo acido que se pone ni el calor que genera el sustrato mientras se

va transformando.

2.3.4 Factores que inciden en el proceso biologico del humus de lombriz

Relacion carbono / nitrégeno: Un estudio evalué como diferentes mezclas (estiéreol,
lodos, restos vegetales) reducen su relacion C/N a medida que las lombrices (Eisenia
fetida) procesan la materia. El nitrogeno aumenta debido a las excretas nitrogenadas
generadas por las lombrices de tierra, y la pérdida de carbono como CO»> a través de la

actividad microbial reduce la relacion C/N de los productos finales (Nayak et al., 2013).

Tabla 5

Relacion C/N de diferentes sustratos vegetales y animales.

Vegetal C/N Animal C/N
Papel (150-200)  Bovino (30-40)
Tazol de maiz 150 Panza de bovino (20-30)
Pajas (trigo, cebada, avena, centeno) (100-60)  Equino 30
Cascarilla de arroz 95 Ovino (20-30)
Viruta de madera (80-90) Porcino 16
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Vegetal C/N Animal C/N

Aserrin 150 Humanos (5-20)
Hojas, tallos, ramas (70-80) Biosolidos 12
Hojas frescas (40-80) Aviares (10-20)
Residuos de frutos 40 Restos animales

Residuos de cultivos champifiones (30-40) Harina de huesos 20
Follaje abundante 10 Visceras de mataderos 15
Follaje en plena floracion 20 Harina (pescado, carne) 15
Follaje maduro 50 Harina de sangre, sangre (3-6)
Abono verde, prado (10-20) Desechos de drenaje

Mosto 16 Residuos solidos urbanos (11-30)
Rastrojo de leguminosas (10-15)

Céscaras de café 8

Hojas alfalfa 10

Pacas de alfalfa 13

Heno 21

Fuente: Garcia y Herran (2014).

Oxigeno: Para que el compost o sustrato tenga buen oxigeno hay que voltearlo seguido,
esto ayuda a que se oxide mejor y beneficia a los microbios que viven en el sustrato

(Lopez, 2009 como se citd en Navarro, 2023).

Potencial de hidrogeno (pH): Es un parametro fundamental en el humus de lombriz, ya
que determina la disponibilidad de nutrientes y la actividad bioldgica del abono. Un
humus de alta calidad debe presentar un pH cercano a la neutralidad para evitar el estrés
en las raices de las plantas (Grupo Interempresas, 2020). Mientras se va descomponiendo
se vuelve mas alcalino y puede subir hasta 8,5 hasta que se estabiliza. Lo ideal es que esté
entre 6.5 y 7.5 para darselo a las lombrices. Los niveles de pH por encima de 8.5 o por
debajo de 5.0 pueden ser letales para la poblacion de lombrices y reducir la calidad del

humus (Revista CONtexto Ganadero, 2023).

Los Laboratorios CSR (2025), sefialan que al inicio del compostaje se producen
bastantes 4cidos organicos que hacen que el pH baje hasta mas o menos 5,5. Este ambiente
acido mata algunos patdégenos (como virus, bacterias y hongos) que pueden hacerles dafio
a las plantas. También ayuda a que crezcan ciertos hongos y actinomicetos que
descomponen los materiales mas duros como la lignina y la celulosa. Conforme va
avanzando el compostaje, el pH sube, a veces pasa de 8, pero normalmente vuelve a bajar

solo. Cuando el compost estd terminado, el pH generalmente queda entre 7 y 8.
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Temperatura: Garcia y Herran (2014), indican que cuando las lombrices estdn en un
sustrato donde el pH, la temperatura y la humedad son buenos, se reproducen cada dos
meses, aunque esto depende de las condiciones. Lo que mas les afecta es la temperatura.
En lugares calientes y secos se reproducen menos y sacan menos lombrices por huevo o
capullo. En cambio, en lugares frios las lombrices se reproducen mas seguido (cada 20
dias) y tienen mas crias, entre cinco y siete lombrices por huevo. Por eso es importante
que la cama esté bajo sombra o tapada con ramas y hojas para que no les dé el sol
directamente. Navarro (2023), menciona que cuando el compost llega a 75°C, los

gérmenes dafiinos se mueren, pero las bacterias y hongos buenos pueden aguantar.

Los Laboratorios CSR (2025), explican que la mayoria de las bacterias que causan
enfermedades se matan a temperaturas desde los 55°C. Por otro lado, las semillas de
malezas se destruyen a partir de los 63°C. Por eso es importante que el proceso de

compostaje pueda alcanzar temperaturas alrededor de los 63 — 65°C (Figura 9).

Figura 9

Relacion de la Temperatura y el pH sobre el proceso de elaboracion de humus de lombriz.
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Nota: En la figura se aprecia la relacion entre la temperatura y el pH en la elaboracion de humus. Tomado
de Laboratorios CSR (2025).

Existen tres pardmetros fundamentales que influyen decisivamente en el

desarrollo de la lombriz: pH, la temperatura y la humedad del sustrato (Tabla 6).
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Tabla 6
Efectos de pH, la temperatura (°C) y la humedad (%)del sustrato en el desarrollo de humus de lombriz.

T TUUuUTT T TUUUTT

Muerte Letargo Valores Letargo Muerte
Parametros humus optimos humus
pH <6 6.0-64 65-68 69-79 8.0-84 85-9.0 >9
Temperatura <0 0-6 7-14 15-27 28-33 34-42 >42
Humedad <70 70-74 75-79 80-85 86-88 88-90 >90

Fuente: Garcia y Herran (2014).

Humedad: Gunadi y Clive (2003), explican que la humedad del sustrato es un factor
decisivo para el éxito de la crianza. Las lombrices, al no tener dientes, solo pueden ingerir
alimento succionandolo, por lo que un sustrato seco les resulta imposible de consumir.
Segun la experiencia practica, el rango de humedad 6ptimo para estas lombrices esta entre
el 55% y el 70%. Una forma practica de comprobarlo es apretando un pufiado de sustrato
con la mano; lo correcto es que escurran aproximadamente dos gotas de agua. Ademas,
el lecho debe mantenerse suelto y aireado, ya que un exceso de agua dificulta la

oxigenacion, que es vital para la supervivencia de las lombrices.

2.3.5 Cosecha de humus de lombriz

La Fundacién para la Innovacion Agricola (2010), menciona que la cosecha del
vermicompost o humus de lombriz se puede empezar entre los 3 y 4 meses, aunque esto
varia segun como se haya manejado. Para cosechar, se separan las lombrices poniendo
comida solo en una esquina de la cama y se deja asi por 4 a 7 dias. Las lombrices se van
a ir solas hacia donde esta la comida y asi el humus queda listo para sacarlo con pocas
lombrices adentro. También hay otra manera de hacerlo: se pone una malla raschell
encima de donde estan las lombrices, se les echa la comida sobre la malla y después de
una semana se saca la malla con las lombrices, dejando el humus listo. Si lo que se quiere
es sacar lombrices, se usan "trampas" o mallas especiales para atraparlas. Para esto se

llenan las mallas con comida y se dejan en la cama por unos dias.

Otro aspecto a considerar, lo manifestaron Somarriba y Guzmén (2004), quienes
explican que cuando ya se sacaron las lombrices, queda solo el humus con mas o menos

un 3% de lombrices todavia. Ese humus se saca en carretilla y se lleva a un lugar que el
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productor haya elegido, donde se deja secar hasta que tenga un 50% de humedad. Es
importante que ese secado se haga en un sitio con sombra. Cuando ya tiene la humedad
adecuada, se pasa por un zarandeo usando una malla que puede ser de diferentes tamafios
dependiendo para qué se va a usar el humus. Con el zarandeo se separan las cosas que no
sirven (como palitos, piedras, paja, restos de comida que no se procesaron, etc.). Después

de eso viene el pesado y el ensacado para guardarlo y venderlo.

En este sentido, Garcia y Herran (2014), sefalan que el proceso de
lombricomposteo se demora unos siete meses para que la materia orgédnica se convierta
en humus y se pueda usar como abono. Hay que sacar la mayor cantidad de lombrices
posible, y esto se puede hacer de varias formas. Una es usando trampas, como sacos o
canastas de las que se usan para frutas, rellendndolas con estiércol fresco u otros
materiales organicos que ya se hayan precomposteado, y se ponen arriba de la pila de
lombricompost. Esto hace que las lombrices suban a la superficie y asi se pueden pasar a

otra cama que ya tenga materia organica preparada.

En general, Sales (2021), indica que la cosecha empieza a los 3 meses y medio de
haber puesto las lombrices. El humus que se cosecha hay que secarlo hasta que tenga un
40% de humedad, este secado se hace a temperatura normal del ambiente. Después se
pasa por un tamizado para darle mejor presentacion, agarrar las ultimas lombrices que
quedan y sacar los pedazos que no se convirtieron en humus. El tamiz que se usa es una

malla metalica de 5 mm.

2.4 TRABAJOS RELACIONADOS

Salih et al. (1983), analizaron el estado mineral del ganado Brahman que pastaba
en praderas mixtas de Bermuda y Bahia. El estudio revel6 que, si bien las concentraciones
de calcio, potasio, sodio, magnesio, manganeso y cobalto en el suelo, el forraje y los
tejidos animales eran generalmente adecuadas, existian deficiencias criticas de ciertos
micronutrientes. Se encontré que un 69% de las muestras de forraje y un 40% de las de
suero sanguineo presentaban niveles insuficientes de fosforo. Los autores concluyeron
que, en sistemas de pastoreo sobre suelos arenosos y bien drenados en climas célidos,
como el del centro de Florida, los suplementos minerales para el ganado deben priorizar

el fosforo, el cobre, el selenio y el zinc.
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La practica de sobresiembra con forrajes de invierno es comun, pero su manejo
puede afectar la productividad del Bermuda base. Reis et al. (2009), evaluaron cdmo
diferentes manejos en otofio del pasto Bermuda y el pastoreo de los forrajes invernales en
invierno/primavera influian en el rebrote posterior del Tifton 85. Sus hallazgos indicaron
que la altura del rastrojo dejado después del pastoreo invernal no tuvo un efecto
significativo en la produccion del Bermuda en la primavera y principios del verano
siguientes. Sin embargo, observaron que el crecimiento inicial del Tifton 85 podia verse
reducido, ya sea por la competencia de la resiembra invernal o por dejar un remanente de

Bermuda demasiado corto en el otono.

La dinamica de rebrote del Tifton 85 en respuesta al nitrogeno fue estudiada por
Alderman et al. (2011), en Florida. Aplicaron dosis de 0,45, 90 y 135 kg de N por hectarea
por ciclo de crecimiento y monitorearon la biomasa. La masa foliar mostré un patrén de
crecimiento logistico, alcanzando un maximo que vari6 entre 50 y 225 g por m?,
dependiendo de la dosis de N y de la estacion (verano u otofo). La proporcion de hojas
respecto a tallos aumento hasta alcanzar un equilibrio alrededor de los 14 a 21 dias, para
luego disminuir. Un hallazgo clave fue que la masa de rizomas y raices no se vio afectada
por la fertilizacion nitrogenada. El aumento en la dosis de N influy6 principalmente en la
parte aérea de la planta, sin promover un mayor rebrote con dosis superiores a 90 kg de

N por hectérea por ciclo.

La tolerancia a las heladas es un factor limitante para la distribucion del Bermuda
forrajero. Anderson y Wu (2011), evaluaron este rasgo en cultivares nuevos y estandar,
midiendo la capacidad de rebrote tras exposicion a bajas temperaturas. Encontraron que
cultivares como Tifton 44 y Coastal tenian una tolerancia similar a la del estandar
Midland. Por el contrario, Coastcross, Tifton 85 y Tifton 68 mostraron mayor
susceptibilidad al dafio por frio. Cultivares como Hardie, Goodwell, Midland 99 y Ozark
demostraron ser mas tolerantes. Los investigadores correlacionaron esta variabilidad con
el origen del germoplasma: los materiales con ascendencia de Kenia tendieron a tener
baja tolerancia al frio, mientras que aquellos con progenitores de Yugoslavia y Afganistan

mostraron mayor resistencia.

Silva et al. (2015), compararon la acumulacion estacional de forraje y el valor

nutritivo de Tifton 85, Jiggs y Vaquero, regados y sometidos a cortes cada 14, 28 y 42
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dias. En la estacion calida, Jiggs tuvo una productividad similar a Tifton 85, y ambos
superaron a Vaquero. En el intervalo de corte de 42 dias durante la estacion fria, Jiggs fue
el mas productivo. Tifton 85 presentd una mayor proporcion de hojas y una mayor
digestibilidad (IVDOM) que los otros pastos en verano. Los investigadores recomendaron
un intervalo de corte de aproximadamente 28 dias para Tifton 85 y Jiggs en la estacion
calida, y de 42 dias para Vaquero, concluyendo que no existe una unica estrategia de

manejo adecuada para todos los pastos Cynodon.

En un estudio comparativo, Pequeio et al. (2015), evaluaron la productividad y
calidad de Convert HD 364, Marandu y Tifton 85 bajo riego y secano, con cortes cada 28
y 42 dias, durante varias estaciones. Convert HD 364 mostrd una acumulacion de forraje
similar o superior a la de Marandu y Tifton 85, llegando a superar a Tifton 85 en un 12%
bajo riego y corte cada 28 dias. Sin embargo, en cuanto a calidad, Tifton 85 present6 la
mayor concentracion de proteina bruta (140 g/kg) cuando fue regado y cortado cada 28

dias.

Anderson et al. (2016), investigaron durante cuatro afios la respuesta del Tifton 85
a seis dosis de N y tres niveles de reposicion de fosforo y potasio en dos tipos de suelo.
Aunque los rendimientos maximos comenzaron a estabilizarse con 560 kg de N por
hectarea, determinaron que la combinacién econdmicamente Optima para lograr el
maximo rendimiento econdmico se encontraba en el rango de 224 a 448 kg de N por
hectérea, junto con un reemplazo del 100% del P y K extraido. Ademas, la proteina bruta
y la digestibilidad del forraje continuaron mejorando con dosis de N superiores a las

econdmicamente Optimas.

Pedreira et al. (2016), compararon el rendimiento forrajero y animal en pasturas
de Tifton 85 y Florakirk bajo pastoreo continuo con carga variable. El Tifton 85 demostro
una mayor acumulacion de forraje (13,6 vs. 7,5 Mg/ha/aio) y, lo que es mas importante,
una persistencia notablemente superior. Mientras que la cobertura de Florakirk disminuy6
del 89% al 35% en tres afios, la cobertura del Tifton 85 se mantuvo estable, pasando del

93% al 90% en el mismo periodo.

Para entender las bases de las diferencias de crecimiento, Silva et al. (2016),

realizaron un analisis fisiologico detallado de Tifton 85 y Jiggs bajo distintas frecuencias
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de corte. Aunque la tasa de crecimiento del cultivo fue similar en la estacion calida, Jiggs
mostrd una mayor tasa de asimilacion neta en ambas estaciones. Tifton 85, por su parte,
asignd mas biomasa a las hojas. Los cortes muy frecuentes (cada 14 dias) redujeron las
tasas de crecimiento en ambas gramineas. Los autores sugirieron que un intervalo de corte
de aproximadamente 28 dias durante la estacion calida es lo mas adecuado, ya que

periodos mas largos reducen la eficiencia en la asignacion de biomasa a las hojas.

Borges et al. (2017), evaluaron la eficiencia de dos fuentes de nitrégeno (nitrato
de amonio y urea) en Tifton 85 en Brasil. Encontraron que ambas fuentes produjeron una
acumulacion de forraje similar. Sin embargo, la recuperacion del nitrégeno aplicado fue
significativamente mayor con la urea (52%) que con el nitrato de amonio (41%). Un
hallazgo importante fue que, a medida que aumentaba la dosis de N, disminuia la
eficiencia de su recuperacion por la planta, subrayando la necesidad de ajustar las dosis

para optimizar la productividad, la calidad y la eficiencia del uso del fertilizante.

White et al. (2018), estudiaron el efecto de sembrar leguminosas y gramineas
anuales de invierno, en monocultivo o mezcla, sobre el Tifton 85 dormante. Compararon
sistemas de un solo corte en el pico de produccion con sistemas de cosechas multiples.
Los resultados fueron influenciados fuertemente por la distribucion de las lluvias. En afios
con precipitaciones bien distribuidas, el sistema de cosecha multiple rindi6 menos que el
de cosecha tinica. En cambio, en afios con una estacion fria seca seguida de una primavera
lluviosa, el sistema de cosechas multiples de las especies invernales resultdé en un mayor
rebrote de Tifton 85 en el primer corte de primavera, sugiriendo un posible beneficio de

la sobresiembra en condiciones especificas.
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CAPITULO 111

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA O PROCESO

3.1.1 Antecedentes

Para Orloff (2018), la disponibilidad de agua para los pastizales de riego se
reduzca en el futuro a consecuencia de las sequias recurrentes, el incremento de la
demanda de agua para la produccion de los cultivos de mayor valor como arboles, parras

y verduras y el consumo humano y del medio ambiente.

Otro aspecto, lo consideran Santana y Diaz (2000), quienes mencionan que la
evaluacion de una pradera dedicada a pastoreo debe ofrecer informacidon acerca de la
disponibilidad de forraje y la composiciéon botdnica en términos de porcentaje de
participacion de cada una de las especies presentes en el momento de la evaluacion para
definir el sistema de pastoreo, el manejo de malezas si son limitantes de la produccion y

lo més importante tener un indicador constante de la sostenibilidad del sistema.

32DISENO Y SELECCION DE TECNOLOGIAS, HERRAMIENTAS O
EQUIPOS A IMPLEMENTAR

3.2.1 Ubicacion de la propuesta

La implementacion se llevdo a cabo cancha de futbol ubicada en la granja
experimental Rio Suma perteneciente a la carrera de Ing. Agropecuaria de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, misma que cuenta con la siguiente ubicacion GPS: Latitud:
0°15’ S y Longitud: 79°26’ O.

3.2.2 Metodologia de la propuesta

El presente ensayo experimental se estructura en diferentes fases basandonos en
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investigaciones cientificas, abarcando la planificacion e instalacion del sistema de riego
por microaspersion hasta la evaluacion de su desempeno (Pruebas de funcionalidad), asi
como también se realizara un analisis argumentativo y critico para valorar su viabilidad

y sostenibilidad.

3.2.3 Disefio agronémico

A continuacion, se evidencia fotograficamente el disefio agrondémico seguido,
mismo que conllevo una serie de actividades de construccion agricola que se desarrollan

a continuacion:

Tabla 7

Actividades y evidencia fotogrdfica de la implementacion del sistema de riego.

Actividad Evidencia fotografica

Remocion de tierra sobre las lineas
donde van las mangueras y
microaspersores del sistema de
riego.

Lineas donde van las mangueras y
microaspersores del sistema de
riego, libre de tierra.
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Actividad Evidencia fotografica

Revision de microaspersores y
realizacion de adaptaciones del
sistema de riego.

Colocacion de manguera,
microaspersores sobre la cancha de
futbol.

Funcionamiento el sistema de riego
por microaspersion en el cultivo de
pasto Bermuda sobre cancha de
futbol.

3.2.4 Descripcion funcional de los componentes

a. Cabezal de riego y control: Esta seccion constituye el punto de partida del sistema,
donde se genera la presion necesaria para el funcionamiento del riego. Incluye la bomba
que impulsa el agua, dispositivos de medicion de presion, valvulas de control para regular
el flujo, elementos de seguridad como el cheque (valvula antiretorno) y filtros de malla

para evitar el ingreso de particulas y mosquitos al sistema.

Componentes:
e Bomba de agua
e Cheque + acoples

¢ Manometro / Glicerina
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e Llave de paso 1 pulg. PVC blanca
e Llave de paso 2

e Llave de paso 1 PVC

e Valvula plastica

e Malla antimosquito

e« Malla antisismica

Conexiones y accesorios roscables: Conjunto de piezas que permiten cambiar la
direccion del flujo de agua, dividir las lineas de conduccion y realizar conexiones entre
diferentes tramos de tuberia. Las tees permiten ramificaciones, los codos facilitan giros
de 90°, y los adaptadores posibilitan la conexion entre elementos de diferentes tipos o

materiales.

Componentes:

e Tee Rosca 1 polimex

e Ter. 2 Rob/ Polimex

e T enroscable 1(25) polimex
e Codo 1 rosc polimex

e Codo rosc.

e Codo 1F Roscable P

e Codo 1 pulg. rosc.

e Adaptador 2 Macho

e Adapt. Flex -H 3/4 (P/Manguera)
e Union flex 3/4 Manguera

En este apartado se detalla la motobomba de gasolina IVMA de 7,5 HP y 212cc
es un equipo potente, usualmente de 4 tiempos, para riego y drenaje, con alto caudal (litros
por minuto) y capacidad de elevacion (metros), ideal para agricultura y construccion, con

caracteristicas como autocebado, arranque manual y componentes robustos como hierro

fundido (Figura 10).

Caracteristicas comunes:
Potencia: 7.5 HP (caballos de fuerza).

Cilindrada: 212cc (centimetros cubicos).

34



Tipo de Motor: Generalmente 4 tiempos, a gasolina.

Flujo (Caudal): Varia, pero puede ser alto (ej. 300 L/min o mas).

Altura Maxima (Elevacion): Alta, para llevar agua a diferentes niveles (ej. 75-80 metros).
Didmetro de Succién/Descarga: Comunmente 2 pulgadas (50 mm) o mads, para alto
volumen.

Autocebado: Capacidad de cebarse sola, sin necesidad de llenarla manualmente.

Aplicaciones: Riego agricola, drenaje de sdtanos, vaciado de piscinas, construccion.

Figura 10
Motobomba de gasolina IVMA.

Reductores y adaptadores de diametro: Elementos disefiados para conectar tuberias o
accesorios de diferentes didmetros, permitiendo la transicion gradual entre secciones de
mayor a menor calibre. Son fundamentales para adaptar el sistema a diferentes

necesidades de caudal y presion en distintas zonas del area de riego.

Componentes:

o Bushing I a 3/4 pulg polimex
e Bushim2x1

e Reduccion Bushing

e Reduccion flushing

Neples y extensiones: Componentes: Piezas cortas de tuberia con rosca en ambos
extremos que sirven para extender conexiones, unir dos accesorios roscados o crear

espaciamiento entre componentes. Los "Neples perdidos" son aquellos que quedan
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integrados permanentemente en la instalacion.

Componentes:

e Neples perdido 3/4 polomex
e Neples perdido polimex

e Neples

e Neples rosc. Polimex

e Neples perdida 1 pulg.

Tuberias y mangueras: Conductos flexibles que transportan el agua desde el cabezal de
riego hasta los puntos de aplicacion. Las mangueras de 2 pulgadas corresponden
generalmente a lineas principales o de conduccidon, mientras que las de 1 pulgada se

utilizan para lineas secundarias o laterales de riego.

Componentes:
e Manguera | pulg.
e Manguera 2 pulg.

Elementos de sujecion: Dispositivos mecanicos que aseguran las conexiones entre
mangueras y accesorios, evitando fugas y desconexiones por la presion del agua. Las
abrazaderas ajustables garantizan un sello hermético, mientras que los collarines permiten

realizar derivaciones en la tuberia principal.

Componentes:
e Abrazadera 1 Titan (30-16)
e Abrazadera industrial

e Collarin (63 ml x 1)

Aspersores y emisores: Componentes finales del sistema que distribuyen el agua sobre
el area a regar. Los pop-up son aspersores emergentes que se elevan cuando hay presion
de agua y se retraen cuando el sistema estd apagado. La boquilla de 9.0mm determina el

patron y alcance de distribucion del agua.

Componentes:
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e Pop-up Hunter 3/4 H PGP BOQ 9.0MM
e Pop llave P/POP-UP

Accesorios especiales: Elementos complementarios del sistema. Las universales son
conexiones giratorias que facilitan el ajuste angular de las tuberias. Las varillas sirven
para anclar o sostener componentes, y la trampa de agua permite la acumulacion y drenaje

de condensacion o residuos liquidos en puntos especificos del sistema.

Componentes:

e Universal 1 pulg. polimex
e Varilla

e Varilla (Trampa de agua)

Materiales de sellado e instalacion: Materiales indispensables para garantizar
conexiones herméticas en todas las uniones roscadas del sistema. El teflon (cinta PTFE)
se enrolla en las roscas macho antes del ensamblaje, mientras que la pasta selladora
complementa el sellado en conexiones de mayor didmetro o que requieren mayor

resistencia.

Componentes:

e Teflon grande
e Teflon 3/4 x 15
o Teflon

e Pasta Polimex grande

Servicios: Costos asociados a la instalacion profesional del sistema de riego y al traslado
de materiales. La mano de obra incluye el disefio, ensamblaje, pruebas y puesta en marcha
del sistema completo, mientras que el transporte cubre el movimiento de equipos y

materiales hasta el sitio de instalacion.
Componentes:

e Mano de obra

o Transporte aspersores y demas.

37



3.2.5 Esquema (Area deportiva)

El esquema de un sistema de riego de microaspersion sirve como un plano que
muestra todos los componentes del sistema y coémo se conectan, facilitando su

comprension, planificacion, instalacion y mantenimiento (Figura 11y 12).

Figura 11

Esquema del sistema de riego implementado.
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Figura 12

Vista 2D del sistema de riego implementado.

3.2.6 Costo de establecimiento del sistema de riego

El costo total de los materiales necesarios para la implementacion del sistema de
riego por microaspersion en el pasto Bermuda, se distribuye en diversos componentes de
plomeria y accesorios (Tabla 8). Entre los elementos principales se encuentra elementos
como la llave de paso de 1 pulgada en PVC blanca, de la cual se requieren 5 unidades a

un precio unitario de $2,61, generando un subtotal de $13,05.

Tabla 8

Costo de los materiales para la implementacion del sistema de riego.

Detalle Cantidad Precio Subtotal
Llava paso 1 pulg. PVC blanca 5 2,61 13,05
Tee Rosca 1 polimex 10 2 20,00
Codo 1 rosc polimex 8 1,57 12,56
Bushing 1 a 3/4 pulg polimex 12 1,3 15,60
Neplo perdido 3/4 polomex 12 0,52 6,24
Adapt. Flex -H 3/4 (P/Manguera) 35 0,35 12,25
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Detalle Cantidad Precio Subtotal
Abrazadera 1 Titan (30-16) 35 0,70 24,50
Manometro / Clicerina 1 11,3 11,30
Teflon grande 1 1,30 1,30
Neplo perdido polimex 1 10,43 10,43
Pasta Polimex grande 10 0,87 8,70
Union flex 3/4 Manguera 5 0,35 1,75
Teflon 4 0,95 3,80
Varilla 1 5,00 5,00
Abrazadera industrial 1 0,40 0,40
Ter. 2 Rob/ Polimex 1 6,96 6,96
Adaptador 2 Macho 1 1,30 1,30
Bushim 2 x 1 1 2,43 2,43
Neplo 1 0,91 0,91
Llave de paso 1 PVC 1 1,24 1,24
Reduccion Bushing 1 0,89 0,89
Codo 1F Roscable P 1 1,39 1,39
Llave de paso 2 1 3,91 3,91
Malla antis. 2 2,61 5,22
Manguera 1 pulg. 5 38,30 191,50
Manguera 2 pulg. 2 145,00 290,00
Teflon 3/4 x 15 4 0,88 3,52
T enrroscable 1(25) polimex 4 2,13 8,52
Neplos po rosc. Polimex 8 0,96 7,68
Codo po rosc. 1 1,65 1,65
Valv. Plastica 1 1,46 1,46
Reduccion flusing 1 0,89 0,89
Codo 1 pulg. rosc. 1 1,39 1,39
Collarin (63 ml x 1) 2 2,43 4,86
Neplo de 1 pulg. Perdida 3 0,96 2,88
Universal 1 pulg polimex 3 4,78 14,34
Llave de paso 1 3,91 3,91
Varilla (Trampa de agua) 1 525 5,25
Malla antimosquito 2 2,61 5,22
Cheque + acoples 1 50 50,00
Sub-total 764,20
IVA (15%) 114,63
Total 878,83

El presupuesto de equipos para la implementacion del sistema de riego contempla

tres componentes principales (Tabla 9). El elemento mas significativo de esta inversion
corresponde a los aspersores Pop-up Hunter 3/4 H PGP BOQ 9.0MM, de los cuales se
requieren 12 unidades con un precio unitario de $20.73, generando un subtotal de

$248,76. Este tipo de aspersor es fundamental para garantizar una distribucion uniforme
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del agua en el area de riego.

Tabla 9

Costo de los equipos para la implementacion del sistema de riego.

Detalle Cantidad Precio Subtotal
Pop-up Hunter 3/4 H PGP BOQ 9.0MM 12 20,73 248,76
Pop llave P/POP-UP 1 2,35 2,35
Bomba de agua 1 285 285,00
Sub-total 536,11
IVA (15%) 75,06
Total 611,17

El presupuesto de servicios necesarios para la implementacion del sistema de
riego, se detalla en la Tabla 10. El componente principal corresponde a la mano de obra,
cuyo costo asciende a $190.00. Este rubro incluye el trabajo especializado requerido para
la instalacion completa del sistema de riego, abarcando desde la preparacion del terreno
hasta la instalacion de tuberias, aspersores, conexiones y la puesta en marcha del sistema.
El segundo concepto contemplado es el transporte de materiales en bulto, del cual se

requiere 1 servicio valorado en $5.00 por unidad.

Tabla 10

Servicios empleados para la implementacion del sistema de riego.

Detalle Cantidad Precio Subtotal
Mano de obra 190,00
Transporte bulto 1 5,00 5,00
Sub-total 190,00
IVA (15%) 0,00
Total 195,00
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3.2.7 Cronograma

En la tabla 11, se aprecia el cronograma de actividades de la primera fase de la implementacion llevada a cabo en el periodo académico

2025 (1) y que comprende los capitulos [ y II.

Tabla 11

Cronograma de la primera fase de implementacion.

FASE

PARCIAL

2025 (1)

Primer parcial

Segundo parcial

Actividades

Abril

Mayo

Junio

Julio

2

34|56

7

10| 11

12

13

14 | 15

16

FASE 1

PRIMER
PARCIAL

CAPITULO I: INTRODUCCION

TITULO

X

X

INTRODUCCION

PROBLEMA

Justificacion

Objetivos

Objetivo general

Objetivos especificos

il ik

METODOLOGIA

Procedimiento

Métodos

Técnicas

R A

FASE 1

SEGUNDO
PARCIAL

CAPITULO II: MARCO TEORICO

DEFINICIONES

ANTECEDENTES

TRABAJOS RELACIONADOS
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En la tabla 12, se aprecia el cronograma de la segunda fase de la implementacion llevada a cabo en el periodo académico 2025 (2) y que

comprende los capitulos Il y IV.

Tabla 12

Cronograma de la segunda fase de implementacion.

FASE

PARCIAL

2025 (2)

Primer parcial

Segundo parcial

Actividades

Septiembre | Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

1(2(3(4/5/6|7|8

9|10 (11|12

13|14 | 15|16

1

2

FASE 11

PRIMER
PARCIAL

CAPITULO III: DESARROLLO
DE LA PROPUESTA

XX

Descripcion del sistema o proceso

X

Disefio y seleccion de tecnologias,
herramientas o equipos a implementar

Plan de implementacion
recursos e implementacion)

(incluye

FASE 11

SEGUNDO
PARCIAL

Descripcion y pruebas de
funcionamiento del equipo
implementado

CAPITULO IV: CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
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3.3 PLAN DE IMPLEMENTACION

3.3.1 Presupuesto

La Tabla 13, desglosa los diferentes rubros que componen la inversion inicial y
los costos operativos del proyecto de implementacion del sistema de riego por
microaspersion en el cultivo de pasto Bermuda. Los materiales representan el componente
mas significativo con un valor de 878,83 dodlares, lo cual resulta l6gico considerando que
incluyen elementos como tuberias, microaspersores, valvulas, filtros y demas

componentes del sistema de riego que requieren una inversion considerable de capital.

El segundo rubro en importancia corresponde a los equipos, con un monto de
616,53 dolares. Esta categoria incluye elementos como bombas de agua, sistemas de
riego, todos esenciales para el funcionamiento adecuado del sistema de microaspersion.
La mano de obra suma 190,00 doélares reflejando los costos asociados a la instalacion

profesional del sistema, aspecto crucial para garantizar su correcto funcionamiento y

durabilidad.

Tabla 13

Presupuesto de la implementacion del sistema de riego por microaspersion en el cultivo de pasto Bermuda.

Detalle Subtotal
Materiales 878,83
Equipos 616,53
Mano de obra 190,00
Mantenimiento anual 30,00
Total 1690.36

3.4 DESCRIPCION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO,
HERRAMIENTA O METODO IMPLEMENTADO

3.4.1 Variable

Variable independiente:
e Riego por microaspersion
¢ Humus de lombriz
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Variable dependiente:
e Produccion de materia verde (MV)

e (Cobertura (%)

3.4.2 Unidad experimental

La unidad experimental estuvo conformada por 20 muestras de pasto Bermuda
que correspondian a un area de 50 x 40 cm; mismas que fueron 10 muestras antes del
riego y las restantes después de 30 dias de la aplicacion de riego, para | primera prueba

de funcionamiento.

3.4.3 Tratamientos

Los tratamientos evaluados en la prueba de funcionamiento 1, se detallan en la
siguiente Tabla 14, en el cual se observa que corresponden a la implementacion de un

sistema de riego por microaspersion.

Tabla 14

Tratamientos evaluados para la prueba de funcionamiento 1.

Simbologia Descripcion
T1 Antes de la aplicacion de riego
T2 Después de la aplicacion de riego

En la Tabla 15, se aprecia el detalle de los tratamientos evaluados en la prueba de
funcionamiento 2, en el cual se observa que corresponden a la aplicacion de humus de

lombriz mas riego por microaspersion.

Tabla 15

Tratamientos evaluados para la prueba de funcionamiento 2.

Simbologia Descripcion
T1 Riego
T2 Riego mas humus de lombriz
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3.4.4 Caracteristicas de las unidades experimentales

Se conto6 con un area de estudio de 2482,74 m?, donde se implemento6 el sistema

de riego por microaspersion en el cultivo de pasto Bermuda establecido (Tabla 16).

Tabla 16

Caracteristicas de la unidad experimental.

Caracteristica Cantidad
Ancho 4390 m
Largo 56,60 m
Superficie del ensayo 248474 m?
Pasto evaluado Bermuda

3.4.5 Analisis estadistico

Se aplico la prueba T de Student apareada, con el fin de evaluar el efecto del riego
sobre la produccion de biomasa y la cobertura del pasto Bermuda mediante la
implementacion de un sistema de riego por microaspersion; mismas que determiné la
existencia de diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%. FEl

procesamiento de los datos se realizo con el uso del software Infostat.

3.4.6 Datos tomados

Biomasa y produccion primaria: La biomasa es la cantidad de materia vegetal presente
en una determinada superficie y en un determinado momento (Gémez, 2008). Se expreso
en unidades de peso de materia verde por superficie (kg/m?.).

Cobertura: Permitido medir la “extension” de lag vegetacion en términos de superficie de

suelo cubierta por las plantas; en general se expresa en porcentaje del area de estudio.

(Goémez, 2008). Se expresd en porcentaje de cobertura por superficie (%).
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3.5 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.5.1 Prueba de funcionamiento 1 (Aplicacion de riego)

a) Produccion de materia verde 1

El anélisis estadistico realizado a la produccion de materia verde (kg/m?),
estableci6 diferencias significativas (p<0,01) entre tratamientos evaluados (Tabla 17); lo
que implica que la aplicacion de riego sobre el pasto Bermuda si afecta la cobertura del

mismo por metro cuadrado.

Tabla 17
Resultados de la prueba de T para muestras apareadas para la variable produccion de materia verde en

la prueba de funcionamiento 1.

Parametro estadistico Valor

Obs(1) Tl
Obs(2) ™
N 10
Media(dif) -0,54
DE(dif) 0,13
LI(95%) -0,63
LS(95%) -0,44
T -12,79
P (2 colas) 0,0001

En la Figura 13, se presenta la produccion de materia verde del pasto Bermuda
expresada en kilogramos por metro cuadrado, comparando dos condiciones de cultivo:
con riego y sin riego. Los resultados muestran diferencias notables en la productividad
del pasto segun la disponibilidad hidrica, es asi que el tratamiento sin riego, la produccion
de materia verde alcanz6 un promedio de 1,33 kg/m? lo cual representa un nivel de
produccion moderado considerando las limitaciones de agua. Por su parte, el tratamiento
con riego mostr6d una produccion significativamente superior, alcanzando 1,84 kg/m? de

materia verde, con un incremento de 0,51 kg/m? con respecto al tratamiento sin riego.

Este incremento demuestra la respuesta positiva del pasto Bermuda a la
disponibilidad de agua y su capacidad para optimizar la produccion de materia verde
cuando las condiciones hidricas son favorables.
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Figura 13
Promedio de produccion de materia verde (MV) (kg/m?) del pasto Bermuda en los diferentes tratamientos

evaluados.

Producciéon de MV (kg/m?)

Sin riego Con riego

Tratamientos

b) Cobertura 1

En base a los resultados de la variable cobertura se comprobd que existid
diferencias significativas (p<0,01) entre tratamientos evaluados (Tabla 18); lo que implica
que la aplicacién de riego sobre el pasto Bermuda si afecta la cobertura del mismo por

metro cuadrado.

Tabla 18
Resultados de la prueba de T para muestras apareadas para la variable cobertura en la prueba de

funcionamiento 1.

Parametro estadistico Valor
Obs. (1) Tl
Obs. (2) T2
N 10
Media (dif) -36,4
D.E (dif) 10,13
LI(95%) -43,65
LS(95%) -29,15
T -11,36
p(2 colas) <0,0001
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Los datos demuestran claramente que el riego tiene un impacto significativo y
positivo en la cobertura del pasto Bermuda (Figura 14). El tratamiento con riego
practicamente duplica la efectividad de cobertura comparado con el tratamiento sin riego,

con un incremento del 36,40% en la cobertura con respecto al tratamiento sin riego

(52,40%).

Figura 14

Promedio de cobertura del pasto Bermuda por metro cuadrado en los diferentes tratamientos evaluados.
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3.5.2 Prueba de funcionamiento 2 (Aplicacion de materia organica)

a) Produccion de materia verde 2

El andlisis estadistico realizado a los datos reportados de la produccion de materia
verde (kg/m?), establecio diferencias significativas (p<0,01) entre tratamientos evaluados
(Tabla 19); lo que implica que la aplicacion de riego mas humus de lombriz sobre el pasto

Bermuda si afecta la produccion de materia verde del mismo por metro cuadrado.

Tabla 19
Resultados de la prueba de T para muestras apareadas para la variable produccion de materia verde en

la prueba de funcionamiento 2.

Parametro estadistico Valor

Obs(1) Tl
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Obs(2) ™

N 10
Media(dif) -0,52
DE(dif) 0,13
LI(95%) -0,62
LS(95%) -0,43
T -12,80
p(2 colas) <0,0001

La Figura 15, presenta un analisis comparativo de la produccion de materia verde
del pasto Bermuda bajo dos regimenes de manejo diferentes: inicamente con riego y con
la combinacion de riego mas la aplicacion de materia orgéanica, en la cual se aprecia que
el tratamiento que contd con la aplicacion de riego generd una produccion promedio de

1,84 kg/m?* de materia verde.

En contraste, el tratamiento combinado de riego mdas abono alcanzd una
produccion significativamente mayor de 2,36 kg/m? de materia verde. Esta cifra
representa un incremento de 28,3% en la productividad. Este resultado revela que la
disponibilidad de nutrientes es un factor limitante importante en la produccion del pasto
Bermuda, y que cuando se combinan adecuadamente el agua y los fertilizantes, el cultivo

puede expresar un mayor potencial de crecimiento y acumulacion de biomasa.

Figura 15
Promedio de produccién de materia verde (MV) (kg/m?) del pasto Bermuda con aplicacion de riego mds

humus de lombriz.

Produccion de MV (kg/m?)
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b) Cobertura 2

En base a los resultados de la variable cobertura se comprobd que existio
diferencias significativas (p<0,01) entre tratamientos evaluados (Tabla 20); lo que implica
que la aplicacion de riego sobre el pasto Bermuda si afecta la cobertura del mismo por

metro cuadrado.

Tabla 20
Resultados de la prueba de T para muestras apareadas para la variable cobertura en la prueba de

funcionamiento 2.

Parametro estadistico Valor
Obs(1) T1
Obs(2) T2
N 10
Media(dif) -4,40
DE(dif) 3,37
LI(95%) -6.81
LS(95%) -1,99
T -4,13
p(2 colas) 0,0026

En la figura 16, se aprecia los promedios de los tratamientos evaluados, donde se
aprecia que la combinacion de riego + humus de lombriz resulta ser el mas efectivo para
maximizar la cobertura del pasto Bermuda, aunque la diferencia es moderada, un
promedio de cobertura del 93,20%, superando al tratamiento testigo en 4,40 puntos
porcentuales. Este incremento sugiere que la materia organica aportada por el humus de
lombriz contribuye positivamente al desarrollo y expansion superficial del pasto

Bermuda, favoreciendo una mayor densidad de cobertura vegetal por unidad de area.

Desde una perspectiva agrondmica, esta diferencia es relevante dado que una
mayor cobertura del suelo implica beneficios directos como la reduccion de la erosion
hidrica y eolica, menor competencia de malezas, mejor aprovechamiento de la humedad
del suelo y una mayor productividad de la pradera, lo que podria incidir positivamente en

la sostenibilidad y productividad del sistema forrajero evaluado.
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Figura 16

Promedio de Cobertura (%) del pasto Bermuda por metro cuadrado con aplicacion de riego mas humus

de lombriz.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones

El sistema de riego por microaspersion fue instalado exitosamente en la cancha de
fatbol con pasto Bermuda en la granja experimental Rio Suma, mismo que consta de
componentes principales implementados (bomba de agua, red de distribucion,

microaspersores, sistema de control, entre otros).

Se determiné que el tratamiento con riego por microaspersion mostrd una produccion
significativamente superior, alcanzando 1,84 kg/m?> de materia verde, con un

incremento de 0,51 kg/m? con respecto al tratamiento sin riego.

El efecto del riego por microaspersion mas humus de lombriz sobre la produccion de
materia verde del pasto Bermuda fue positivo, ya que reportd en el T2 (Riego + humus

de lombriz) una produccion significativamente mayor de 2,36 kg/m? de materia verde.

Los costos de establecimiento de un sistema de riego por microaspersion en el cultivo
de pasto Bermuda tuvieron una inversion inicial y costos operativos de

1690,36d0lares.
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4.2 Recomendaciones

e FElaborar un manual de operacion y mantenimiento del sistema que incluya
procedimientos de limpieza de filtros, revision de microaspersores y calibracion

periddica, para garantizar la sostenibilidad y vida util del sistema instalado.

e Realizar evaluaciones periddicas (trimestrales o semestrales) de la uniformidad de
distribucion del agua mediante pruebas de campo con pluvidometros, para detectar

posibles deterioros o descalibraciones del sistema y mantener la eficiencia del riego.

e Implementar un sistema de monitoreo de la humedad del suelo mediante tensidémetros
0 sensores para ajustar los tiempos y frecuencias de riego segin las condiciones

climaticas reales, optimizando el consumo de agua.

e Desarrollar un programa de capacitacion para el personal encargado del
mantenimiento de la cancha, enfocado en el manejo eficiente del sistema de riego y

en la identificacion temprana de problemas operativos.

e Utilizar la instalaciéon como parcela demostrativa para realizar dias de campo o
talleres practicos dirigidos a estudiantes, productores locales y técnicos agricolas
interesados en sistemas de riego tecnificado para areas deportivas o cultivos de alto

valor.
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ANEXOS

Anexo 1. Toma de muestras del pasto Bermuda.

il

b

Toma de muestras de pasto Bermuda para
obtener materia seca.
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Anexo 2. Pruebas de funcionamiento 1 del pasto Bermuda.

Pasto Bermuda antes del riego

Pasto Bermuda después del riego

Anexo 3. Pruebas de funcionamiento 2 del pasto Bermuda.

Aplicacion de humus de lombriz
en el Pasto Bermuda

Pasto Bermuda con humus de
lombriz

61



Anexo 4. Proformas de compra de materiales y accesorios del sistema de riego.

RIEGO ECUADOR
RIEGO —
ADOR ’ g

RUC: 1792630436001
vantas @negoecuador,com

PROFORMA Numero: PRO - DOD76360

Feche: 2025.08.11

Qiervie:  (EOENO GEDENO MIXON DEL JESUS
Direcode): EL CARMEN - CFIONA SERVIENTREGA
Teldhoo: 058614554

Emal:  resonjess 06 NT38gmsloon

Ced B 1307955456001

Codgo O, (0000
Veesdeche : OFRCINA

[ 1tem Codigo Cantidad Descripcion

Iva Precio %Des Des P.Total

)

1 00201205 12.00 ROPUFHUNTER 3/4" H PGP BOQ 5.0MM TO00 20735 Q00 000 24881
2 0DooOiie: L00 FOP LLAVE P/POP - UP T00 23579 Qo0 000 238
3 00001560 1.00 TRANSPORTE BULTD - EMPRESA CARGA FESADA / T00 $.0000 0.00 0.00 5.00
Total llems ===> 1400 Tatal Descuertp sss> Q.00
Aprobady Por Praparado Por Entyagado poe RecdiConforme | | imponibie 0% 28817
Inpandie 15% 0.00
Subtotal 25817
Base Impondie 5617
1VA 15%:! 0.00
\ Totnl & nr 26,17
SON: Dosclanios Cincuenta ¥ Seis Con 17/ 100 Dolares Peo J
NOTA: Querta Cormerte del Banoco PAchochs o Nombre de Rusgo Ecusdor # 2100113099 - ventas@ negoecuador .com
e P S validez de la oferta 7 dias - Stock sujeto a disponibtlidad
Camb o devol A 15 (Nas de enitida la factura

** Producta bato padida {Despacha o
entrega 24h 2 72 de la confirmacdn)

Observacdn:

Anexo 5. Entrega del sistema de riego implementado.

No aghaa pora productos baye peddo 0 que no constan en la paging web
Toda manguera o tubo cortado no se acopta cambios o devolucion:
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CERTIFICADQ DE ANALISIS
magister

snNEet

TESiS - PaIaCiOS Tania 0 5% Similitudes (ignorado)
antiplagio 4%

Textos A 4% \diomas no reconocidos

sospechosos - 32% Textos potencialmente generados por la 1A
- {ignorado)
Nombre del documento: Tesis - Palacios Tania antiplagio.docx Depositante: Jose Cedefio Zambrano Numero de palabras: 11.904
D del documento: 016b8f8d7feb422c279d04fb6bbc54111babed28 Fecha de depdsita: 3/2/2026 Namero de caracteres: 75.877
Tamafio del documento original: 11,11 MB Tipo de carga: interface
fecha de fin de analisis: 3/2/2026
Ubicacién de las similitudes en el documento:
Fuentes principales detectadas
N° Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
%f‘ hittps:/irepositori 3. gob.pefbitstreams/727(8I7d-2229-4664-bef8-3ah7c0cddd jownioad 2% i 1 lab |l 2% (211 ¢ L
) 2 fuentes similares
® Viene da de mi grupo 1% e
€ iLps:/www.riegoec.sador com/index. php/proyectos/riege-para-pastc <1% ‘ (D Palabras identicas: < 1% (87 palabr
-
1 fuente similar
:_: <1% 0 Palabras idént & b
Jar n/es/i s/grama-bernn ' jeal-para e

repasitory.unad.edu.co ¥
5 @ https:/repository. unad.ed bitstream la 3374 munozmras pdi7sequence=2 < 1% ‘ D Pslabras idéntica 1%

1 fuente simitar

Fuentes con similitudes fortuitas

N° Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
1 6 re!??sitvo‘rm'.t.maplgmtos.ec!\:l.pg R N —— ) <1% & Palat déniticas: <1917 palsbr
T renosit y tos.adipesbitst mithandie/2( 1 josue_ T
www.gob.mx 1 =
3 6 tesélu»s?ﬁﬁzfém ,i_,‘TI‘:H?’ l“t‘ ,f',“?”h_i.f,(?.”u((’ las mejores opciones para tu jardin <1% I A Palabras KibHECas < A% D gl
4 e F!x.doa.oc;g | El 8‘859 de lf’s pa‘lius de Flnriu‘a <1% l = ' :
o X, LOrgAL.sL4 i E -2 {
Fuente ignorada Estas fuentes han sida retiradas del clculo del porcentaje de similitud por el propietario del documento
N° Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
1 2 Tesis - Risco Angie antiplagio.docx | Tesis - Risco Angie antiplagio = <1 | | R IO ia
@8  ® Viene de de mi biblioteca b | 1 P T D L :
Fuentes mencionadas (sin similitudes detectadas) 1 fuentes han sido diadas en el documento sin encontrar similitudes

1R hitps://newfs.s3.amazonaws.com/taxon-images-1000s1000/Poaceae/cynadon-dactyion-ss-sdewey.jpg

2 N https://www.riegoecuador.com/uploads/proyectos_imagen/10/1666448640.ipg




