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RESUMEN

El objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto del 

intervalo de riego sobre el rendimiento de forraje del pasto 

pangóla (Di qí tari a decumbens. STENT). Ut i 1 i zando^ el análisis 

de los elementos de riego, la relación agua-suelo-planta, las 

experiencias de investigadores y las vividas durante el 

desarrollo del ensayo, para darle una base científica al 

objetivo.

El trabajo se realizó del 14 de enero al 15 de junio de 

1994, en el Potrero No.2 de la Estación Experimental y de 

Prácticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la 

Universidad de El Salvador; cantón Tecualuya, jurisdicción de 

San Luis Talpa, Departamento de la Paz. A una elevación de 40 

m.s.n.m, con temperatura promedio de 26.5°C, humedad relativa 

de 74% y evapotranspiración potencial promedio de 162.5 mm/mes. 

Los suelos pertenecen al grupo de los regosoles aluviales, con 

textura de franco-limosa a franco-arenosa.

El diseño experimental utilizado fue el de bloques al azar 

con 4 tratamientos y 5 repeticiones. Constituyendo los 

tratamientos en estudio los intervalos de riego evaluados así: 

T1 = Intervalo de riego de 5 días, T2= Intervalo de riego de 7 

días (testigo), T3 = Intervalo de riego de 9 días y 

T4=Intervalo de riego de 11 días. La fertilización nitrogenada 

se efectuó un día después de cada corte, con una dosis de 640 

KgN/Ha/año. Realizando un total de 4 cortes.



Se utilizó el método de riego por aspersión, el cual 

permite un mejor control y distribución del agua.. Se usaron 6 

aspersores SENNINGER modelo 4023-2-3/4" F, con boquillas No. 10 

y No. 6, operando a una presión de 45 PSI, con descarga de 1.59 

m3/hr y con marco de 12.0 m entre aspersores (SI) y 12.0 m 

entre laterales (SM).

Las variables bajo estudio fueron: rendimiento de materia 

verde (Ton/Ha), rendimiento de materia seca (fon/Ha), longitud 

de estolones (cm) y contenido de proteína (%).

También, se registró la tensión húmeda del sueldo el día 

de la aplicación del riego, en cada intervalo, durante el 

tercero y cuarto corte. Además, se obtuvieron los datos de 

precipitación pluvial durante el ensayo.

El análisis de los resultados obtenidos, indica que la 

aplicación del riego a intervalo de 5 días, produce mejor 

rendimiento de materia verde, longitud de estolones y contenído 

de proteína, pero no así, en el rendimiento de materia seca; y 

a la vez éste resulta ser el que produce un mayor beneficio.
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Los pastos ocupan casi la mitad del territorio salvadoreño 

(21), pero debido a que'.existen dos épocas climáticas bien 

marcadas, que son la época lluviosa y la época seca; solo un 

pequeño porcentaje del área, ocupada por pastos se utiliza 

durante las dos épocas.
, i

En la época seca, la mayoría de los pastos cultivados 

presentan bajos rendimientos y baja calidad nutritiva; debido 

al mal manejo que los ganaderos realizan, ya que las técnicas
i'

de fertilización, riego y\época de corte son aplicadas en forma 

no eficiente, por lo jque no llenan los requerimientos 

nut ri t i vos exigidos por e.l ganado, lo que provoca la necesidad 

de un aumento en la alimentación suplementaria, elevándose por 

lo tanto sus costos de producción.

La disponibilidad die agua en el suelo, juega un papel 

importante en el comportamiento de la producción, y es aún
i  i

mayor su papel durante la época seca; por ' tal razón, es 

necesario aplicar el agua en el momento adecuado y en las 

cantidades requeridas, a fin de satisfacer las exigencias 

hídricas presentadas por el pasto y evitar que gaste energía en 

la extracción de agua, 1 energía que puede ser usada en la
I

producción de forraje.

Por lo que es 'necesario realizar investigaciones 

encaminadas a determinar el momento óptimo para aplicar el 

riego y en las cantidades suficientes, que permitan un 

incremento en el rendimiento de forraje y contenido proteico de

1  • I N T R O D U C C I O N



los pastos. Investigaciones muy necesarias dada su carencia en 

nuestro país. ¡i,

En este ensayo se eva\luó el efecto de cuatro intervalos de
i

riego (5,7,9 y 11 días), s'obre el rendimiento de materia verde, 

rendimiento de materia seca, longitud de estolones y contenido 

de proteína del pasto pangóla (Digitari a decumbens, STENT).

Para determinar cual de éstas produce un mejor efecto en las
'í

variables estudiadas y a !7a vez resulte ser el que produce un

I'

mayor beneficio.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del pasto Pangóla 

2 . 1 . 1 . Or i cien /

El pasto Pangóla \'( Di gi t ari a decumbens, STENT), es
j

originario de Transvaal, África del Sur; y se le dió el nombre 

de "Pangóla", por el rio- de donde se obtuvo el material de 

siembra llevado a los Estrados Unidos. Aunque este pasto como
I,

la mayoría de los híbridos interespecíficos, es estéril; 

resultado de irregularidades meiót i cas que llevan a gametos 

desbalanceados y a polen abortivo; no se ha definido su origen. 

Lo que si se asegura es gue se reproduce únicamente en forma 

vegetativa (27).

2. 1.2. Clasificación taxonómica

La Clasificación taxonómica del pasto Pangóla se explica

3

la man e r a  s i g u i e n t e : ¡ 

R eino < Vegetal

Di vi sión ; T racheophyt a

Subdi visión ! P t e r o p s i d a

Clase ; A n g i o s p e r m a

Sub - c l a s e ; M o n o c o t i l e d ó n e a

Orden \ Grami nal es

Fami 1 i a
ll

Graminea

S u b - f a m i 1 i a ! Pan i coi deas

Género ; Diqitari a

Especie decumbens (27)



i
2.1.3 Condiciones climáticas y edáficas

2.1.3. 1 Temperatura para el crecimiento

Las temperaturas donde crece oscilan entre 25°C y 40°C 

(31). Según ROBLES (27)\, la temperatura óptima está entre 

25 °C-30°C y la mínima es de 18°C.

!;

2 . 1.3. 2  & 1 1 i tud
I;
!, 1 '

Se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2.000 

m.s.n.m., pero a partir de los 1 . 2 0 0  m.s.n.m. la producción
i1 f

disminuye (27). Según SKERMAN, P.; RIVEROS, F. (31), en Hawai i 

crece hasta los 1.500.m. s'.n.m.

2.1.3.3. Preci o i tación

Según ROSSELL y WEBB¡\ citados por SKERMAN y RI VEROS (31),

el nivel de precipitaciones es de 909 a 1.967 mm, pero está más
?1

adaptado a las precipitaciones de las zonas costeras que 

oscilan entre los 1 . 0 0 0  y\los 1 . 2 0 0  mm/año.

Además ROBLES (27), \reporta que se adapta a regiones con 

alrededor de 600 a 2 . 0 0 0  mm de precipitación pluvial por año, 

y resiste bien las sequías, si ya está establecido pero su 

crecimiento es más lento (27,31).

2.1.3.4 Sue los

El pasto Pangóla eré,ce en un amplio espectro de suelos, 

desde arenas húmedas hastá arcillas pesadas. Alcanza el mejor 

desarrollo y productividad en los suelos franco arenoso, y 

franco arcillosos, sobre todo que estén bien drenados (27, 31).

,4
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2.1.4 Manejo del cultivo

2. 1.4. 1 Preparación del suelo

Preparación de 1 suelo para establecimiento de acuerdo a 

SKERMAN (3i): se requiere una aradura inicial o alterar la 

tierra de otra forma, \ para que los estolones puedan 

incorporarse a un suelo suave.

LEON, R. (19), menciona que es conveniente dar especial

atención a la preparadón¡del terreno para establecer un zacate
¡’

de pastoreo intensivo en 'terrenos de riego o de humedad.

Esta preparación debe iniciarse con labores de arado, 

seguidas de repetidos pasps de rastra de discos o de dientes,
I

para romper los terrones, y dejar una superficie mullida (19, 

27). ;

No se debe de arar el terreno cuando esté muy húmedo, debe 

hacerse cuando el suelo de desmorone fácilmente, caso contrario 

se le daña su condición 'física, formándose terrenos que son 

difíciles de desbaratar (26).

2. 1.4.2 \Rehabi 1 i t ación

Cuando los pastos sp vuelven improductivos se tiene la 

necesidad de rehabi 1 itarl\os, o a veces de una nueva siembra.
i

Estudios real izados \ por RODRIGUEZ, citado por ESPINOZA 

(9), determinan que cuándo' un terreno ha sido pastoreado 

durante varios años, el suelo se ha compactado.

Además, ESPINOZA (9j, en su ensayo sobre "Rehabilitación
i¡

de potreros de pasto Pangóla (Digitari a decumbens) con equipo
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agrícola, en la Estación': Experimental y de Prácticas de la 

Universidad de El Salvador", presenta como resultados, que el 

tratamiento con subsuelo jpasado a 50 cms de profundidad y un 

paso de rastra, produjo mejores rendimientos, pues se rompió el 

piso de arado y le proporcionó al suelo mayor retención de 

humedad, aereadón, permitiendo un mejor enraizamiento y el 

paso de rastra mulle el 'suelo y mejora la distribución del 

material vegetativo.

2. 1.4.3 Fertilización de establecimiento 

Esta fertilización persigue corregir él desbalance de 

nutrientes en el suelo, en el momento de establecer un cultivó
i1

(35). ; .

Según HUGHES, citado]' por VAZQUEZ, A.; VILLALTA UMAÑA, M.

(35), que para el buen establecimiento de pasto Pangóla es

necesario una fertilización con una fórmula de elementos 

mayores. j

¡ i
2 . 1.4.4 Fertilización de mantenimiento 

Esta tiene como finalidad devolver al suelo 1 os nutrientes
i.

que han sido extraídos por los pastos, y que a la vez han sido 

removidos del suelo al cosechar la producción, y de esta manera 

mantener los nutrientes n\ecesarios para el buen desarrollo de 

los cult i vos (35) .

VAZQUEZ CARCAMO y l VILLALTA UMAÑA . (35), recomiendan 

utilizar 200 Kg/Ha. de Nitrógeno en pasto Pangóla, di st ri bu i dos
I ■

de la siguiente manera:; 40% para el establecimiento y 60 

durante el resto de la época lluviosa.

J
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2.1.4.5. [Epocas de Pastoreo

El Pangóla es un pasto que se maneja bajo pasteoreo 

rotativo, obteniendo altas ganancias tanto en la producción de 

carne como oe leche, sin embargo, no debe pastorearse hasta que
I

esté bien establecido, ;por lo que el primer pastoreo debe
1 ,

hacerse a los tres meses después de la siembra, con carga

animal liviana; luego se puede hacer rotaciones según el 

sistema utilizado, pero \ en general se puede hacer rotar el 

ganado cada 21 días, tiempo suficiente para que el pasto 

acumule cantidades nutrientes suficientes y prolongar la vida

del pastizal. Es decir que a los 21 días se recomienda la 

entrada del pastoreo; yá que entre los 21-30 días, el pasto 

posee el 657. de di gest i bi 1 i dad, y si se pasa de los 30 días,

baja la di gest i bi 11 dad a un 557. 1 /

2.2. El riego ¡

2. z . 1 Genera 1 i da des

El riego es una practica de aplicación artificial del agua 

a los cultivos, empleada por el hombre para lograr un 

incremento en la producción ÍIS).

Según ñENDOZtí, tí. i 22), el riego, se define como, las 

diferentes prácticas queXel hombre a ideado para la aplicación 

adecuada del agua a los terrenos cultivados.

ümcití StíLINtíS, R.tíX 1992. El pasto Pangóla. San

Salvador, Universidad de El Salvador (Correspon-
\

dencia personal).

1 /



Mientras que GONZALEZ, R., citado por ALVAREZ, E.; 

GRANADOS, N.; ROSALES, O. j, (2), lo define como la aplicación 

artificial del agua al suelo en forma racional, con el objetivo 

de reponer la humedad esencial para que los cultivos se 

desarrollen en forma óptima, sin problemas de escacez de agua 

y para ISRAELSEN, citado por los mismos autores (2), el riego 

es la aplicación artificial de agua, el suelo con el propósito 

de suplir la humedad esencial para el crecimiento de las 

plantas. i!

2.2.2 - Historia de riego

El suministro de agua a los cultivos es una práctica que 

el hombre ha desarrollado desde tiempos antiguos, desde los 

tradicionales métodos de ,inundación de los egipcios hasta los 

modernos sistemas presur izados que se usan en Estados Unidos e
i'

Israe1(14). i

Se estima que actualmente existen una 35,000 Ha bajado
¡,

riego en El Salvador, que representa el 13% del potencial 

regable existente 2 /.

2.2.3 Métodos de riego

Cuando se habla de métodos, se refiere al modo de
i1 ‘

aplicación del agua. al süelo. En general los métodos pueden 

variar según las condiciones de suelo y topografía existente, 

tipo de cultivo, agua disponible, preparación del terreno y
' i-,

í; - ' : 
prácticas culturales (1 )Z
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La selección del método de riego que más conviene el 

agricultor lleva implícito un análisis de las carac ter ísti cas 

del cultivo y de las condiciones en que éste se desarrollará
I

¡,

Existen una sene 'de métodos de riego, dentro de los 

cuales se dividen en: superfici ales, subsuperfici a 1 es, por

aspersión, por goteo y por microaspersión. 2/
i

2.2.4 Riego por aspersión

2.2. fi. i Genera 11 da des

Mediante el riego por aspersión, el agua se aplica ai
\ ¡

suelo simulando la lluvia natural, o sea, fraccionando el

caudal en innumerable cantidad de gotas, que se infiltran en el
;

terreno al tiempo que alcanza la superficie del mismo. Se 

trata de un sistema mecanizado, que asegura un preciso control 

de la lámina de agua aplicada y ajuste a las condiciones 

eda foc 1 i má t i cas y de cultivo; y además, permite una adecuada

tecni fi cae ión de la práctica del riego (3).
!1

El riego por aspersión, es el sistema de aplicar el agua

■i
al suelo en forma roe i ad,a, a veces como lluvia ordinaria. Se 

na encontrado muy práctico, ya que simula a precipitaciones

tinas pero intensas, que caerán sobre las plantas en un modo
¡'

regular cada cierto número de días; es la imitación numana de 

la lluvia natural (24 J. ;

2/ MENDOZA, Ñ.E. 1393.'' Métodos de riego, San Salvador, El 

Salvador, Technoserve (Comunicación Personal).
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2.2.4.2 Descripción

Según WITHERS, B. , citado por ALVAREZ, E. ; GRANADOS N.;

ROSALES, O. (2), un sist'ema de riego por aspersión, consiste
\

básicamente en una fuente de agua, una unidad de bombeo, un 

sistema de tuberías de conducción y un sistema mediante el cual 

se asperja el agua. ■■

Las partes const itu#entes de un riego por aspersión son:

i,
la bomba o motobomba, tubería principal, tubería lateral,

accesorios y aspersores (]3 ). :

|¡ .

2.2.4.3 Equipo motobomba
! '

El equipo motobomba tiene por fin aspirar el agua desde, la 

fuente de provisión e impulsarla a través del sistema. Dado
i¡

que para el funcionamiento de los aspersores se requiere 

presión, la bomba crea 7 ai necesaria papa ello (3).

■ ' . ¡! .

2.2.4.4 Las tuberías

Las tuberías de un}'sistema de riego por aspersión, la

integran los conductos cilindricos que conducen el agua desde
r-

la bomba hasta los aspersores (3).

¡ :

2.2.4.5 Los accesorios.
h

Los accesorios de1j; sistema de riego son los acoples, 

reductores, uniones, cod,os, tapones, elevadores, manómetros,

etc. (3).
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2.2.4, . 6  Aspersores

Son los disposi t i vop de aplicación de agua mediante el 

fraccionamiento del causal t ransportado en las tuberías, y 

pueden ser de dispersión1y de largo alcance; de alta, mediana 

y baja presión (2 2 ). i,

í|

2.2.5 Adaptación del riego por aspersión

El riego por aspersión se emplea en una diversidad de
■ i; ■

cultivos y condiciones natural es (3).

i :

2.2.5. 1 Cu 11 i vos

Con éste sistema pueden regarse en forma eficiencia 

cultivos, tales como: ^Frutales, hort a 1 i zant es, cereales y 

forrajes (1 ).

. ¡:

2.2.'é. 2 Tooograf í a
r,

El riego por aspersión se adapta a terrenos de topografía
j.

irregular, ondulados y de pendientes pronunciadas (3).

i

2.2.5-3 Suelos

Se adapta muy bien en suelos pocos profundos, en los 

cuales no pueden realizarse trabajos de nivelación y deben 

aplicarse reducidas lámipas de agua en cada riego; también en 

los suelos con alta vdloci dad de infiltración con grandes
i

pérdidas por percolaciónj donde otro sistema de riego como el 

superficial tendría poca\ adaptación (3).



2.2.5

Caudales reducidos 

durante un elevadonúme 

utilización del riego por

2 . 2.6 Venta

4 C a u d a  1

if d i s p o n i b l e s  en  f o r m a  c o n t i n u a  o

ro de horas - al día., permiten la
i -
a s p e r s i ó n  ( 2 2 ).
i

i  '

fas del riego por aspersión

Los terrenos con topografía irregular se pueden regar con

un mínimo de nivelación, a 

erosión del suelo; se evj

demás, se elimina la escorrent ía y' la 

ita la pérdida en suelos árenosos;

permite un mayor aprovechamiento del agua, y también se usa

para protección contra he ladas y control de temperatura (3).

2.3. Riego en Pasto 

En un clima húmedo/i^eco tropical como en. Centroamérica,

los pastos pueden abundar durante la época lluviosa y ser
1 ’ • ■ ' ■ ■ ! ' 
tes durante la época seca.
I . ■ .
poca seca, el manejo del ganado es

escasos y hasta inexisten 

En condiciones de é

escencialmente para sobrevivir. El riego es el único medio 

para obtener cualquier producción real (3).

En los trópicos, e 

verdes y cultivos forraje 

Los principios para

1 riego posibilita mantener pastos 

i¡~os durante, todo el año (16).

\la explotación de pastos bajo riego 

son prácticamente los mismos que para pasturas con humedad 

proporcionada por las lluVias naturales, y la única diferencia 

reside en como obtener el agua para riego en forma 

satisfactoria (30).
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Según SEMPLE (30), e\l ritmo de producción es más uniforme

i
y puede ser mayor, debido a que el agua se suministra

i1
regularmente y en cantidades que satisfacen al máximo las 

necesidades de las plantas; permitiendo un crecimiento

I'
uniforme, simplificando 'el manejo y evitando la demanda de

pasturas temporales y/o ai 

producir como consecuenc i 

La productividad de

’imentos suplementarios, que se suelen 

a de un período de sequía, 

los pastos con riego se han expresado 

en rendimientos de forrajee’, principios nutritivos digestibles
I | ‘

totales, capacidad de sostenimiento de animales, aumento de 

peso vivo y producción de' leche (19).

2.3.1 Métodos de ri ego uti 1 izado en pasturas

El pastos, los métdvdos de riego más utilizados son: El

riego por gravedad y el rlego por aspersión. Pero de estos el

más apropiado para un pot'rero es la aspersión; ya que permite
i.i

una mejor di st ri bución y aprovechamiento del agua por lasI!

plantas. (20). Debido a q'de los campos no requieren nivelación
- _ lj ' -

y puede ser utilizado Jj en terrenos ondulados o de poco 

profundidad. Es un método altamente eficiente para regar

í'
suelos arenosos con alta jVelocidad de infiltración, reduciendo 

el peligro de erosión;[ además el sistema de aspersión 

proporciona mejor distribución del agua que los otros métodos 

(34).



2. 3. 2 Manejó de pastos ba io riego.

En el manejo de este \t ipo de pastura es muy importante la

sincronía entre el riego 

fertilización (34).

y pastoreo; además, de una cor red a

2.3.2(1 Riegos de establecimiento de 

i pasturas
i!

El primer objetivo í;<después de plantar una postura es
i ;

manejar las nuevas plantas, para que estas se establezcan

\ • 
firmemente (34). ¡

i!

A las nuevas pasturas, no debe faltarle agua. Durante los 

primeros 2 0  a 30 días; se riega con suficiente frecuencia para
i¡ ■

prevenir el secado de la superficie del suelo y después de todo
,¡!

para mantener la zona radical húmeda. Cinco riegos son usuales
- • i;

para un completo establecimiento (34)-.

El primer riego debe ¡humedecer solo algunas pulgadas de la

superficie, con una pequeña cantidad de agua para evitar
j

disturbar el suelo (34). j
¡-

Se debe dar a las nuevas pasturas suficiente tiempo para
¡'

llegar a establécese completamente antes de iniciar el pastoreo 

regular (34). ¡;

2. 3.2.2. Riegos de mantenimiento y
¡ j
!' pastoreo
:!

La frecuencia de rie'go depende de jas carácter íst i cas del 

suelo, la planta y el clima. Generalmente los pastos consumen 

cerca de 6.25 mm/día de lagua, pero' pueden usar 8.3 mm/día en
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condiciones secas y calientes. En suelos arenosos se requiere 

mayor frecuencia y riegos'imás livianos que en suelos de textura
¡i

fina. Los riegos durante î los períodos de consumo pico, deben

|J
ser tan frecuentes como aje 7 a 10 días en suelos francos y de

i' ;
4 a 5 días en suelos arenosos (34).

Se debe aplicar agua Iantes que la humedad disponible en la

zona radicular, ha sido j:reducida al 50% de la capacidad de

¡i . ■
retención (34). Según HUGHES, (15) por regla general, debe 

aplicarse agua cuando ha \sido extraída de la mayor parte de la
li> i ¡ i

zona radical el 75% aproximadamente de la humedad aprovechable.
I1 . -¡!

Bajo condiciones medias dpi verano, en las regiones calurosas 

y secas de California, súbele ser necesario regar cada 10 días.

Puede necesitarse un^riego más frecuente en suelos salinos 

o poco profundos, o los\ de lenta infiltración durante los 

períodos de humedad baja o de temperaturas altas, o en especies

cuyo sistema radicular pr(ofund i ce poco. Por el contrario, las
!'

especies de raíces profundas, en suelos profundos, bien

drenados y no salinos, necesitan riego menos frecuentes (15).
¡ !

Nunca se riega mientras el ganado está pastando, por lo
i l '

que se rotan las pasturas de tal manera que el agua de riego
¡!! - * - • • •

pueda ser aplicada inmediatamente después, que el ganado ha 

sido retirado del potreroj (34).

Esto indica una Jj sincronía entre el riego y el

aprovechamiento, de manera que el ganado tenga siempre acceso
jl ■

a parcelas oreadas y en s'ü momento óptimo para el consumo (2 0 ).



2.3.2:. 3. Fertilización de pastos bajo 

ri ego.
j

Los pastos con riego suelen responder mejor, a las 

aplicaciones fuertes de;1 fertilizantes que los pastos no 

regados. Generalmente se; usan mayores dosis de nitrógeno que 

en los pastos no regados \(15).

Los pastos son altos consumidores de nitrógeno. Ellos 

usualmente responden favorablemente, tanto en volumen como en 

contenido de proteína, ■al nitrógeno de los fertilizantes
I'

minerales. Las aplicaciones fraccionadas de nitrógeno durante
I'

la estación de crecrrpi ento son las más eficientes.
j,

Apiicaciones altas de nitrógeno, sin embargo, pueden interferir 

con las leguminosas en asocios pasto-leguminosa, porque estas
i,

responden más a las aplicaciones de fósforo (34).

¡
2.4 Relación agua-suelo-planta

Las principales relaciones suelo-planta-agua, que hay que 

tomar en cuanto son: La Capacidad del suelo para retener agua, i

fácilmente utilizable (la que se encuentra entre capacidad de 

campo y punto permanente de marchitez), la profundidad de 

alcance del sistema radidal del pasto, la rapidez de la pérdida

de agua por evaporación superficial y por t ranspi ración (etc),
;¡

la lluvia efectiva, y 7 a; relación entre el contenido de agua 

del suelo y el crecimiento de las plantas forrajeras (15).



2.4.1 el

1.7

Efecto de la_tensión híclrica sobre

pasto'

La tensión hfdrica sítele tener múltiples efectos sobre el 

crecimiento de las plantas. La reducción de la fotosíntesis, 

del transporte de carbohidratos y reguladores de crecimiento, 

y el trastorno del metabolismo nitrogenado, se suman a los
j'

efectos de una turgencia menor para reducir el crecimiento por
j

efecto de una tensión hídrica creciente-. A su vez, la

reducción del crecimiento significa una reducción de la' i

superficie fotosi nt et i za'dora, lo que reduce la cantidad
i¡

relativa de los carbohidratos disponibles para el crecimiento 

(18). . [ .

La división celular parece encontrarse menos afectada por 

el déficit hídrico, que el alargamiento de la célula; ya que 

los déficit hídricos afec'ian la síntesis de los materiales de 

las partes celulares (28)\.

La reducción de la fotosíntesis que se produce en las

plantas sometidas a tensi'ón hídrica suele at ri bui rse al cierre
i

de los estomas; esto se. respalda por el hecho de que la 

transpiración y la fotosíntesis se reducen más o menos en el 

mismo grado. Además la tensión hídrica restringe uno de los
I'

reactivos de la fotosíntesis o sea, el agua (28).
i;r

La conductividad hidráulica y la capacidad difusiva de los 

iones, se reduce con la disminución de la humedad del suelo,

por lo que las plantas quedan expuestas a la deshidratación y
i.¡

escasez mineral; a menos que el suelo recupere suficiente 

cantidad de agua (28). i;
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No hay un nivel definido de tensión de humedad al cual los 

pastos comienzan a resentirse (28).

La alta eficiencia ¡ fotosintética de los pastos y el 

desarrollo total de su potencial de materia seca, sólo puede 

alcanzarse cuando la humedad y la disponibilidad de nutrientes 

no son factores 1 imi tantes '(33) .
■■jf ij

2. 5 ínvest i gaciones]' real i zadas sobre el efecto del riego 

en el rendimiento de los pastos
i

En Guatemala, MENENDEZ CHAVARRIA, L.A. investigó la 

respuesta del pasto Napier (Pennis^tum purpureum) a diferentes 

regímenes de humedad y niveles de fertilización. Los niveles 

de humedad en % flexión (agotamiento) evaluados fueron: 20, 40,
I

60, 80% con nieles de nitrógeno de O., 250 y 500 KgN/Ha/año.

Los resultados revelan que no existen diferencia significativa 

entre los niveles de humedad en los rendimientos de materia 

verde y materia seca, perú si hubo diferencia estadística en el

rendimiento de proteína.\ En los dos cortes del ensayo los
í

niveles de humedad del 60 l'y 80% de flexión, en presencia de 500 

KgN/Ha/año superaron, a los otros tratami entos en la producción
¡i

de materia verde, materi a'^seca y proteína (23).

En El Salvador, un experimento en el distrito de riego y 

avenamiento de Atiocoyo evalúo la producción de pasto Pangóla

(Digi tari a decumbens. StENT) bajo riego por aspersión y 

superficie, y 4 nieles dé,, nitrógeno de O, 100, 200 y 300 Kg

N/Ha/año. Los incrementos de nitrógeno produjeron aumentos en
¡ '

el rendimiento de materia yerbe, materia seca y proteína siendo 

superior el nivel de 300 KgN/Ha/año, los métodos de riego



fueron estadísticamente similares. Aunque el experimento no 

fué diseñado para evaluar| la respuesta del pasto Pangóla a 

diferentes niveles de humedad del suelo, las observaciones 

hechas en Atiocoyo, Santa [Cruz Porrillo y San Andrés indican 

que los niveles de humedad'' del suelo tiene gran influencia en 

el rendimiento del pasto Pangóla (18).

Otro ensayo real izado\en Atiocoyo donde se evaluó el riego 

y fertilización de pasto Pangóla para producción continua. Se

establecieron tres tasas de aplicación de riego, con dos
I1

frecuencias de aplicación de ferti 1 izante nitrogenado semianual

y después de cada cosecha en dosis de O, 100, 2 0 0  y 300 KgN/Ha
!:

semi anua 1 y 30, 60, 90 y 120 y 120 KgN/Ha/ año después de cada 

cosecha. La tasa mayor de ¿api i cación del riego en combinación
¡■i

con 60 KgN/Ha después de ¡i cada cosecha produjo los mejores
\ ¡

resultados. En esta investigación el intervalo de riego fué de 

1 0  días para todos los tratamiento, pero creen que la máxima 

producción puede obtenerse\si los factores de manejo siguientes
i

fueran controlados cuidadosamente: tasa y frecuencia de la
\ i

fertilización ni t rógenada ,¡ tasa y frecuencia de riego, y el 

control de la enfermedad f\ugosa que se presentó (1 0 ).



3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Ubicación temporal y espacial

El ensayo inició el [10 de febrero de 1994, y finalizó el 

13 de mayo del mismo año.'} Este se localizó en el potrero No. 2 

(ya establecido) de la Estación Experimental y de Prácticas de 

la Facultad de Ciencias \Agronómicas de la Universidad de El 

Salvador; Cantón Tecual u'ya, Jurisdicción de San Luis Talpa, 

Departamento de La Paz. A una elevación de 40 m.s.n.m. y 

coordenadas 89°09’ 08" Lpng. W y 13°28’03" Lat. N (6 ). (Ver

¡i
Fig. A-4). ;!

¡I

3.2 Topografía y condiciones edáficas.

El lugar donde se instaló el ensayo presenta una 

topografía con pendiente promedio menor del 2 %, el suelo 

pertenece al grupo de los regosoles aluviales con textura 

predominante de franca-Jimosa (EL) a franca-arenosa (FA);
i

además presenta una estructura ligeramente granular y un

drenaje externo e internó moderadamente bueno .(6 ).
‘1

3.3. Condiciones climáticas.

Las características climáticas predominantes del lugar 

donde se montó el ensayo son: Temperatura promedio de 26.5°C,

precipitación promedio anual de 1¿723 mm, humedad relativa
i,'

promedio anual de 74% y evaporación potencial promedio de 162.5 

mm/mes (6 ). \

: 2 0
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3.4. Diseño estadístlíco

El diseño estadístico utilizado fué el de bloques

i ̂
completamente al azar con 4 tratamientos, utilizando parcelas

y ! |
de 24.4 m*12 m por tratamiento y 5 subparcelas de muestreo de 

4 .0 m*6 .Om que constituyeron las repeticiones por tratamiento, 

haciendo un total de 20 Subparcelas, de las cuales se tomaron 

8.0 m* para área útil por cada una de ellas. Se bloqueó en 

sentido perpendicular a Jos tratamientos (de Este a Oeste), 

para reducir el efecto de sitio. Debido a la naturaleza del

ensayo se dejaron áreas de 12.2 m*24.4m entre t ratami ento, para

|
evitar el traslape de éstos. Haciendo un área total para el

experimento de 2.064 23m2. La distribución de campo del

experimento no cumple con todas las características del diseño

i ■
de bloques completamente \al azar (Ver Fig.A~1).

' i 
I.

3.4.1 Modelo matemático
i!

El modelo matemático: del diseñe estadístico utilizado es:
I;

yij - M+ Ti +Bj+Eij ¡¡
\\
11 i

Donde: Yij= Respúesta observada en cualquier unidad

experimenta 1 .
!f

M= Media general del experimento 

Ti= Efecto del t rat ami entoi

Bi= Efecto del bloque

Eij= Error experimental asociado a los 

tratamientos bloques (25).



3.4.2.

2 2

Tratami en tos

Los tratamientos fueron los diferentes intervalos de riego 

que se aplicaron al pasto. Con un testigo de 7 días de 

intervalo de riego, porque éste es el usado tradicionalmente.

I

Los t rat ami entos fueron:

Tf= Intervalo de ri\ego de 5 días.

T2 = Intervalo de ri\ego de 7 días (Testigo).

T3 = Intervalo de riftgo de 9 días.

T4 = Intervalo de ri\ego de 11 días

3.4.4 Variables bajo estudior
i,

Las variables del \cultivo que permitieron conocer el 

efecto de los diferentes 'intervalos de riego fueron:

3.4.3 . 1  r Rendimiento de materia verde 

¡: ( Ton/Ha )

Para evaluar el efecto producido por los diferentes 

intervalos de riego sobre el rendimiento de materia verde, se 

hizo un muestreo destructivo (se cortó el pasto), tomándose
•■i'

muestras de 3 puntos del'área útil de cada subparcela, con un 

marco muestreador de 0.25,! m z (0.5 m X 0.5 m); luego se pesó el

pasto recién cortado en báscula de reloj, obteniéndose así el
['

rendimiento de materisf verde por área muestreada, y 

posteriormente se extrapoló a Ton/Ha. (Ver Fig. A-2).

3.4.3. 2 Rendim i ento de materia seca

( Ton/Ha)



De la muestra -cortada para el rendimiento■ de materia 

verde, se tomó una submuestra que se colocó en bolsas de papel 

y se peso en balanza semianal i tica. Luego se puso en estufa de 

aire circulante a 60°C durante 24 horas, con el propósito de 

que perdiera humedad y !poder .determinar el porcentaje de 

materia seca que contenía\, luego se multiplicó este porcentaje 

de materia seca por el\ rendimiento de materia verde para 

calcular el rendimiento de materia seca. Las fórmulas usadas 

fueron las siguientes:

% m.s. = 10O- 'ÚPmh-Pms* 100 )

: . I Pmh •

Donde- -%ms - = Porcentaje de materia seca

Pmh =' ¡Peso de muestra de húmeda (gr)

Pms = Peso de muestra seca (gr).

Ms - Mv*%ms

Donde: Ms -

Mv =

%ms =

Rendimiento de materia seca (Ton/Ha).
■ '

jRendimiento de materia verde 

[ (Ton/Ha).

|Porcentaje de materia seca.

3.4.3.3. Longitud de estolones (cm)

De cada uno de 7os| puntos muestrados con él marco, se
¡I

- ■ ■ i[ . '
midieron 2  estalones con cinta métrica y luego se obtuvo un 

promedio por parcela, para valorar de que manera influye el 

intervalo de riego en el crecimiento de los estalonés del pasto

Pango 1 a.
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I

i'

3.4.3\. 4. Contenido de proteína (%)

De las submuestras ja las cuales se les determinó el
i

porcentaje de materia seca, se procedió a moler una parte en 

molino de martillo y sej tamizó, luego se pesaron 8  gr. en

I
balanza analítica, en cajeas de aluminio, después se colocaron

L
en estufa de vacío a 105°C y a 5 PSI de succión durante 5 

horas; luego se colocaron en desecador, y se tomó 0 . 1  gr de 

ésta muestra para determinar el contenido de proteína

utilizando el método dé microkej1 dhal, se aplicaron las
¡|

siguientes fórmulas:

%N = 1.4*Ni HCL *m 1. HCL
■ I: Pm

Donde:%N =

N He 1 =

mi Hcl=

Pm

%CHoN = 

Donde:%CHON- 

%N = 

6.25 =

Porcéintaje de nitrógeno
¡¡

Normad i dad de acido clorhídrico utilizado
[ L

en la; va 1 oradón.
i

Mililitros de Acido Clorhídrico gastados 

en la valoración

Peso \'de muestra
ij

%N*6.]25
' I

Porcentaje de proteína
!1

Porceptaje de nitrógeno
i¡

Factór de conversión

3.5. Densidad aparente (oa)
i;

Para determinar esta] propiedad, se tomaron 6  muestras de
ij

al azar en el potrero, utilizando un muest reador desue lo
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volumen conocido (tipo Uhland). Las muestras se colocaron en

cajas de aluminio y se poesaron en balanza semi-anal it ica,
i

luego se secaron en estuf'a de aire circulante a 105°C durante 

24 horas, se pesaron nuevamente, y con estos datos se calculó

la densidad aparente (pa)\ uti 1 izando la siguiente fórmula:
¡: ,

;25

Pa mss ¡ 
Vol ' j

i'1i
Pa =

¡i
Donde: Densi dad' aparente (gr/cc)

mss !=
i1

Masa de suelo seco (gr)

Vol '= Vo lumen del recipiente (cc)

11
Con estos datos se obtuvo un valor promedio de densidad 

aparente de 0.9587 gr/cc,' con el cual se trabajó.

3.5.2 'Capacidad de campo (c.c. )

Esta propiedad se determinó utilizando el método de las 

ollas de presión y los plaltos de cerámica de Richards, operandoí

la olla a una presión de 1/3 de atmósfera; se llenaron los 

platos con agua, y las muestras de suelo colectadas se 

colocaron sobre ellos utilizando ani1 los de hule para evitar 

que se regaran sobre los jplatos, luego se saturaron durante 24 

horas y se colocaron en la olla por otras 24 horas para que 

éstas perdieran agua. Posteriormente se colocaron en cajas de 

aluminio, se pesaron en £>!alanza semi-anal it i ca y se metieron a 

estufa de aire circulantel a 105°C durante 24 horas; después se
í i

pesó nuevamente y se determinó el porcent a je de humedad a
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capacidad de campo ut i 1 iz\ando la siguiente fórmula:

%QW c.c.

Donde:

i; '

msh -!; mss * 1 0 0

I!i:
md;S

%QW c.c - Porcentaje de humedad gravimétrica
í '
del suelo a capacidad de campo.

msh = jMasa de suelo húmedo (gr)

mss
■í

= \Masa de suelo seco (gr)

!
¡¡

Obteniéndose el dató¡ promedio de 35.29%.

3.5.3
' i!
■Punto de marchitez permanente (p.m.o)

La determinación de esta propiedad, se realizó usando la
¡I

misma metodología de capacidad de campo; con la variante que se

|í
utilizó una olla que operó a 15 atmósferas de presión.

La fórmula utilizada fuó la siguiente:
¡'
II ■ 
i¡

%&W p.m.p. lj= msh-mss * 1 0 0

¡r mss
!¡

Donde: %0W p.m.p
j: .
:!= Porcentaje de humedad
-i

! gravimétrica del suelo a punto
l¡ . . ■

j de marchitez permanente.

m. s.h. ¡= Masa de suelo húmedo (gr)

m. s.s. != Masa de suelo seco (gr)

Obteniéndose un

l! .i
dato promedio de 1 0 .6 %.
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3 .5 . 4  infiltración básica (Ib)

Para determinar la infiltración básica, se utilizó el 

método de los cilindros ipfi 1 trómetros; tomándose lecturas de 

velocidad de infiltración 'instantánea a intervalos de tiempo de 

1, 2, 5, 10, 20 y 30 minutos.
; i
11 .

Con los datos de la prueba de infiltración se construyó un

gráfico de velocidad de? infiltración instantánea Vrs., el
i:
I!

tiempo acumulado y donde ¡la pendiente de la curva fué cercana 

a cero se trazó una recta pue cortó el eje de las ordenadas,

obteniéndose el siguiente valor de infiltración básica de
l

1.33/cm/hr ó 13.3 mm/hr. j|¡

•¡i
!i

3. 6  Característ i casi del culi ivo

Estas propiedades de¡7 cultivo se utilizaron para calcular

la máxima cantidad de agü?a aplicada o lámina máxima de riego,
I- .

y la lámina de reposición^correspondiente a cada intervalo de

riego. Entre estas prop'iiedades están: profundidad radicular

(Pr) y máximo uso consuntivo (Etc).

¡¡
ir

3.6. 1. ¡Profundidad radicular (Pr)

Para medir la profundidad radicular del pasto, se hicieron 

perforaciones al azar ed el potrero con palas dúplex; y se

tomaron las lecturas cón cinta métrica, llegándose a una
■ 11- f

profundidad radicular de\'0.5 m .

i'



3.6.2 Máximo uso consuntivo (Etc).

Esta característicaj' se determinó usando el valor de 

evapotranspiración potencial promedio (Etp.) calculado para el
i
I,

lugar por Bernal quien \utilizó la ecuación de Hargreaves, 

citado por Bonilla (4), y el coeficiente del cultivo (Kc) de 

0.95 reportado por la FAÓ\ (8 ).
i;

’ l
Se utilizó la siguiente fórmula:

i1

Etc = Etp*Kc ;!

28

D o n d e :  E t c =  M á x i m o  u s o  c o n s u n t i v o  ( m m / d í a )

E t p =  E v a p o t r a n s p i r a c i ó n p o t e n c i a l

\
\ ( m m / d í a ) .

K c =  C o e f i c i e n t e  d e l c  u  1 t  i  v  o

• ' ( a d i m e n s  i o n a  1)  .
j i

E t c  = 5 . 4 2  m m / d í a * 0 . 9 5

E t c  = 5 . 1 5  i n m / d  í  a

3.7 Lámina máxima CD).
l1

Esta lámina de riego máximo permitió llevar el suelo a 

capacidad de campo (c.c.)al inicio del ensayo; porque el suelo 

estaba a punto de marchvtez permanente; y se calculó de la 

siguiente manera: ;

D= (c.c.-P.M. P. )*GF.A*Pr 
100

\

Donde: D = .Lámina de riego máxima (mm)

c.c. = \Capacidad de campo (%)

'Punto de marchitez permanente (%).P.M.P.=



i

I

2:9

G. E. A . =

Pr

D

D

Gravedadi especifica aparente

(adimensiona1 )

Profundidad radicular (m.m) 

¿35.29% - 10.67%) * 0.9587*500 mm
1 0 0

118.0 mm

3.8 Lámina de reposición (dr)
' i

Es la cantidad de ag'ilta aplicada al cultivo en los riegos 

subsiguientes, calculada a, partir de cada uno de los intervalos 

de riego. La fórmula "utilizada para su cálculo fué la
I

siguiente:

d = Ifí*Etc. ;

Donde dr = Lámina de\ repos ición (mm)

IR = Intervalo de riego (dias)
,1

Etc = Máximo uso"consuntivo (mm/dia)

Asi, para cada uno de los intervalos de riego la
\'

correspondiente lámina dejrepos ición fué:

Lámina de repos i c i ón, para IR = 5 dias. 

dr = 5 dias*5.15 mm/dia d - 25.75 mm

Lámina de reposición

dr

para IR = 7 dias

7 dias*5.1'5 mm/dia d= 36.05 mm

Lámina de reposición' para IR - 9 dias
i1

dr = 9 días*5. 1'5 mm/dia d=46.35 mm
ii

Lámina de repos i ci ón[ para IR= 11 dias 

dr = 11 di as* 5 ,\15 mm/d i a d=56. 65 mm



3.3 Lámina bruta de^'riego (dB)
j

Es la cantidad de agua aplicada al cultivo considerando la 

eficiencia del sistema, lá que se estimó en un 90% debido a que 

es un experimento, y el ¡tamaño del mismo permitió tener un 

control estricto de las pérdidas y desperdicios de la lámina de 

aplicación, y su cálculo ¡se hizo a partir de la lámina máxima 

y de cada lámina de reposición correspondiente a cada intervalo
i

de riego. Las fórmulas utilizadas para su cálculo fueron las
i;

siguientes:

I
dB = D/0. 90 ó dB = dr/o. 9o

Donde ; D Lámi na máxima (mm)

dB Lámina
i

bruta de riego ( mm)

dr = Lámi na
I

de reposición ( mm)

o O ll

i
Eficiencia del sistema

Así la lámina máxima y las láminas de

correspondientes a cada i hiérvalo de riego fueron: 

Lámina bruta para lámina máxima: 

dB= 118. Omm/0.90 dB= '>131,11 mm 

Lámina bruta para IR= 5 días (TI):

dB=25. 75mm/0.90 = dB= 28.61 mm 

Lámina brutatpara IRy 7 días (T2):

dB=46.35mm/0.90■ dB=

dB=56.65mm/0.90 dB=

i:
IR= 9 días

dB=\51.50 mm

IRt 1 7 di as

dB=' 62. 94 mm

reposición
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3.10 Porcentaje de agotamiento (P.A.)
I¡ '

Es la cantidad de agita en porcentaje, que el cultivo ha

¡¡
absorbido del contenido de\ agua disponible en el suelo (lámina 

máxima) durante el intervcilo de riego. Este valor se calculó 

utilizando la siguiente fórmula:

PA

Donde:

d * 1 0 0

D

PA

d

D

Así, para cada inte 

agotamiento fueron:

Porcentaje de agotamiiento para IR =

Pprcentaje de agotamiento (%)

Lámina de reposición (mm)

Á'ámina de máxima (mm)

(valo de riego los porcentajes de

I!
PA 25. 75 mm / 1 1 8.0 mm*100 PA -

Porcentaje de agotamiento para IR =

8 .O mm*100 PAi
i
ento para IR

PA = 36.05 mm/11

Porcentaje de agotami 

PA = 46.35 MM//1

Porcentaje de agotamiento para IR

Ü '
PA = 56.65 mm/1 1(8.0 mm*100 PA =

5 días 

21.82% 

7 días 

30. 55%

9 días

18.0 mm*100 PA ■= 39.28%

1 1  días 

48.00%

3.11 Intensidad de ap\l icación (IA)

Es la lamina de agua descargada por' el aspersor durante

una hora operando a una pr'es ión determinada dentro de un marco 

de espaci ami ento entre asp>iersores definido.

Para el ensayo se utilizaron aspersores SENNINGER, modelo 

4023-2-3/4"F, operando a 4¡5 PSI a la salida del aspersor y con

I
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¡i
j,
jLámina bruta máxima (mm) 

dB .. = ¡Lámina bruta (mm)

IA = |Intensidad de aplicación (mm/hr)
|'

Para la aplicación eje la lámina máxima y de la lámina de 

reposición de los intervalos de riego, los tiempos de riego 

fueron: j¡

i

Tiempo de riego de 7a lámina máxima 

TR

Tiempo de r i ego

'i, 11
para dr de IR = 5 di as

TR 28.61 mm/ 1 1 . 06 mm/hr TR - 2 hr. 35 mm

Tiempo de r i ego

i
r

para
!¡ -
dr de IR = 7 días

TR 40.05 mm/ / 1 . 06 mm/hr TR - 3hr. 3 7 mm

Tiempo de r i ego

¡i
i

para
i1
dr de IR = 9 días

TR 40.05 mm/ i\ 1 . 06 mm/hr TR - 4hr, 39 min

Tiempo de r i ego

|¡

para
i¡
dr de IR = 1 1 di as

TR 62. 94
I,

mm/ 1 1 . 0 mm/hr TR =■ 5hr, 41 min

3.13 Tensión de humedad del suelo

Es la cantidad de en\ergía que se necesita para hacer salir
I

el agua del suelo; es decir que es la fuerza que el cultivo 

debe hacer para poder absorber el agua contenida en el suelo

(n). j:

La tensión de humedad del suelo se midió durante el
\‘li

tercero y cuarto corte, ¡ja una profundidad de 15 cm y 30 cm,

debido a que entre estas \profundidades se encontraba la mayoría
i]

de la masa radicular \ del pasto, utilizando para ello
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tensiometros, colocando dos de ellos en el centro del área de 

cada tratamiento o intervalo de riego.
I,

3.14 Manejo del cultivo 

,3.14.1 Riego

Previo a la aplicación de la lámina máxima, se realizó un 

paso de guadaña para uniformizar el pasto y se aplicaron dos 

riegos cada 7 días. Luego se tomaron muestras de suelo y se 

les determinó el contenido de humedad; resultando estar a PMP,
! i

por lo que se aplicó la'; lámina máxima, 7 días después del
i1

último riego previo, llevando de esa manera el suelo a

i'
capacidad de campo. Luego]se procedió a aplicar las láminas de 

reposición correspondiente a cada intervalo de acuerdo al 

calendario de riego (Ver cuadro A-26); para lo cual se derivó 

agua de la tubería de coríducción de la bomba instalada en el
¡i

pozo del lote "La Bomba", ,.ut i 1 i zando tubería de aluminio de 3" 

de diámetro, llevándola de esa manera hasta el potrero, donde 

se instaló una válvula de compuerta, con acoples de aluminio

instalándose un manómetro en uno da ellos, lo que permitió
i,

regular el paso del agua y controlar la presión de operación de 

los aspersores. Para la aplicación del agua se usaron, 6
¡I

aspersores marca SENNINGER, 4023-2-3-3/4 "F, con boquilla (No.10
r

y No. 6), operando a una presión de 45 PSI, descargando 1.59 

m3/hr, y con un diámetro ;ide mojado de 29 m. Para lo cual se 

utilizaron elevadores de 49 cm, y una separación entre 

aspersores de 12.0 m (SI) y 12.0 m entre laterales (SM) que 

eran tubos de aluminio de 2" de diámetro), para asegurar un
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traslape que proporcionara mejor uniformidad de aplicación. 

(VerFig. A-3).

I

3. 14. 1.1 Pérdidas de presión 

Para garantizar que <1 os aspersores operaran a la presión 

establecida (45 PSI), se i cal cu 1aron las perdidas totales de 

presión por fricción en Ta tubería de conducción principal y 

lateral, por medio de la] fórmula de HAZZEN WILLIANS, en los 

accesorios por monogramas y por posición en e 7 terreno, las que 

se sumaron a la presión nó.minal del aspersor. Para el caso de 

las pérdidas por tricción en la tubería de conducción estas se
¡I

consideraron a partir del control en la válvula de paso,
!

tomándose los tramos de aquerdo a la distancia existente entre 

éstas y los tratami entos para las perdidas por fricción en la 

tubería principal, únicamente se tomó el tramo del tratamiento 

en función de la posición,' del lateral mas distante y para el 

lateral las pérdidas por \fricción fueron las del lateral más 

critico. Para las per diidas por posición se consideró la 

diferencia de nivel entre el lateral más crítico de cadai

tratamiento y el punto descontrol en la válvula de paso.

Pero para tener mayor seguridad de que los aspersores 

operaban a la presión establecida, se hicieron chequeos de 

campo, utilizando un manómetro instalado en un tubo pitot, con 

el que se medía la presión a la salida del aspersor.

Las pérdidas calculadas para cada tratamiento ó intervalo

de riego son las siguientes:
II

Pérdidas por fricción en la tubería de conducción:
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J = 1.131 *
9 ■ 1.852 *4.&57

1 0  i; (o) (d )
' CI

Donde: Q = bauda1 en m3/h

C Go e f i c i e n t e
¡'

de rigurosidad

tadimenci onal)
,1

D Diámetro interno1 | il
de la tubería en mm.

9 1.652 -4.257
J - 1.131 * 10 (9. 58 m3/h) (82.04 )

120
J — 0.0052544 m/m

¡'

Para IR = 5 di as (Tl'j\

Hf = J * L \: ■
¡i

Donde: J = pérdidas por fricción expresadas en
r , -

m/m

L = ■ ■ longitud de tubería en mts.

Hf = 0.0052544 m/m * 0.Om

Hf = 0. Om i!

Para IR = 11 díás (T4)

Hf = 0.052544 m/m * 24.4 m

Hf = 0.1282m i
I- ■

Para IR

i

i!

= 7 días (T2)\

Hf =
i;

0.052544 m/m * 4'Q■8 m

Hf = 0.256m
j l

Para IR

l'

- 9 días (T3)'

Hf =
• \

0.052544 m/m * 73.2 m

Hf ~
11

0.385m i,
I



Pérdidas

37

de fricción en la tubería principal: 
' 9 1.852 - 4.&57

J = 1.131'* 10 (477 m3/h) (82.04)
1 2 0

J = 0.0014555 m/m

HF - J x L,,

Hf = 0.0014555 m/m

Hf . = 0.0014555 m/m * 12.2 m

Hf zr 0.0177 m

Pérdidas de fricción en la tubería lateral:
9 1.852 *4.857

J = 1.131\ * 10 (47 7 m3/h) (55.7)

r 120

J = O.00955 m/m

Hf = 0.009',55 m/m * 30.5 m

Hf = 0.291,15 m ; Hf con salidas = Hf*f, Hf con

sal i d,as = Hf * F

:j - 0.29115 m * 0.396 

= 0.1153 m

Pérdida en 1 os 'accesorios: Nomogramas.

Accesorio Cantidad Longitud Eauival ente Subtota 1

Cada 90°, 0=3" 1 !; 2.0 m 2.0 m

Reductor de 3" ,

a 2 “ 0.65 m 1.3 m

"T" Ordinaria, ;

0=3 1

í:
5.0 m 5.0 m 

8. 3 m

\
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Cálculo de pérdidas; ¡

Hf — 0.0014555 ríj/m

Hf 0.0121 m j1

Presión en válvúla de paso (Pvp):

j,
Prp = Po (nominal) + 0.75 Hf. lateral + Hf. principal +

!¡
Hf. conducción+ H,\ e levador + Hf. accesorios + posición.

!'

Para (T1) IR de 5 días
¡i

Pvp = 31.66 m + 0.75. (0.1 155 m) +0.0177 m + 0.5 m +

O.0121 m + [O.Om.

= 32.27 mea j

- = 45.95
! i ,

PSI - 46. PSI
¡I
ji

Para (T2) IR de

i ¡
! ■

7 dia\s

Pvp = 31.66 m + 0. 75 (0. 1 155 m) + 0.017 m + 0.256m

+0. 5m + 0.121m + 1.5 m.

= 34.27 mea ¡:

48. 66 PSI 4 49 PSI

Para (T3) IR de

¡

9 di as11

Pvp = 31.66 mm + 10. 75(0.1155 m)+0.017 m + 0.385 m +

0.5 mm + 0 2 1  m + 1.5 m .

= 34.27 mea j

- 48.66 psin\49 psi
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Para (T4) IR de 11 días

Pvp = 31.66m + O\75 (O.1155 m) +0.0177m + 0.12.82 m +

0.5 m + 0.121 m + 1.0 m.

= 33.51 mea :

= 47.59 PSI ^ 48 MSI

3.14.2 Cortes ó cosechas

Se realizaron un total de 4 cortes a intervalos de 23
\\

días, dejándose el pasto :a una altura de corte de 5 cm de la 

superficie del suelo para ' faci 1 itar el rebrote del pasto.

Durante cada corte, jse tomaron 3 muestra utilizando un

marco muestreador de 0.25 m 2 dentro del área útil de cada
f

parcela, para determinarj las variables evaluadas. Luego se 

realizó un paso de guadáña para uniformizar la altura del 

pasto. 11

3.14.3 Fert i 7i izac ión 

Para proporcionar el ¡nitrógeno al pasto, se fertilizó con

Sulfato de Amonio (21% N) un día después de cada corte, a razón 

de 12.5 lb/297.68 m2 (por"área de cada tratamiento), es decir,
i

con una dosis de 40 Kg N/fia/Corte ó 640 Kg N/Ha/Año.

¡'

■ f
3.14.4 Control de malezas

ii
El control de malezas se realizó en forma manual, debido

i,'

a que su incidencia fue muy baja; y haciéndose una vez por

i

r

¡’ '

corte.
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3.15 Análisis económico

Para evaluar que tratamiento produce un mayor beneficio
i '

neto, se realizó un análisis económico para el rendimiento de 

materia verde producido dorante los cuatro cortes, utilizando 

los métodos de el presupuesto parcial y el análisis usando 

residuos.

3.15-1 El presupuesto parcial 

Este método se ut\iliza para organizar los datos

experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de

los tratamientos alternativos (7)

Los costos son el total de los medios de producción 

consumidos y la parte propjprc i onal de los medios de producción 

desgastadas. Expresado eri, dinero.

Los beneficios son e\l valor en dinero de los productos 

obtenidos en un período déterminado.

3.15.1.1 Costos variables

Los costos variables están directamente relacionados con 

el volumen de producción, j

Para el ensayo se consideraron los costos variables de una
i •

hectárea de posto para ca\da t ratamiento con cuatro cortes o

J
cosechas de pasto. Estó\s fueron las siguientes: Costo de 

fertilizante, costo de alquiler de cosecha de pasto, mano de 

obra para traslado de tubqría, control de malezas, aplicación
i ■ ’ ' -

de fertilizante, transporte de fert i 1 izante y energía eléctrica
L

para riego. (Ver anexo A-34)
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3.15.1.2 Los tos f i Jos
j1

Costos fijos son aquellos que no varían en relación con el 

volumen de producción. ;

Ñqui se consideraron el costo por arrendamiento de la 

tierra y la deprec íac i ón\del equipo de bombeo y riego. Para la 

zona se estiman <tl .000/ ha en concepto de arrendamiento 3/ por 

temporada de 6 meses, pero como el período fue de 92 días ó 3 

meses; para el análisis se consideran $ 500/Ha.

La depreciación se ¡calculó de la siguiente forma:

i
Datos:

-  Precio dé compra del equipo de bombeo y riego

<t39. 45Ü. 00 3/
¡'

-  Valor residual <t 3. 945.SO

- Vida útil\¡ 15. arios ó 15.000 horas de servicio

Depreciación =|! (Precio de compra-valor residual )

Vi da Ut i 1

( <r 39.458 -  <t 3.945.90)

15.000 Horas

Depreciación = 2.37/ hora de servicio
, I

__ _____ ¡I

3/ ESÍRÑÜÑ P. de J. 1994 Costo de arrendamiento de tierra. 

San Salvador, Facultad de ciencias agronómicas, 

Universidad de Salvador (Comunicación personal1

J
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Para determinar la depreciación por cada tratamiento se 

consideró que para regar una hectárea se necesita cambiar una 

vez los laterales por cada riego. Esto indica que para cada 

riego se multiplica por dos el.tiempo de riego y este resultado

por el número de horas de servicio de cada tratam i en to, y luego

mu It ipl icario po r la idepreciación horariai y as•í, obtener la

depreci ación por cada t ratamiento.

1 Tiempo
Tratam. # Ri iego T. Riego: #Cambi os/ri ego de uso Deprec.

T1 18 2. 59 hr. 2 93.24 hr. Ó 220.98

T2 13 3. 62
¡

hr \ 2 94. 12 hr. 223.06

T3 10 4.66 hr 2 93.20 hr. 220.88

T4 8 5. 69 hr''. 2 91.04 hr. 215. 76
¡'

3.15.1.3 Beneficio bruto

El beneficio es el \ valor en dinero de los productos 

obtenidos en un período determinado.

Este se calculó multiplicando el rendimiento de materia

verde (Ton/Ha), producido durante los cuatro cortes, con un
'!

ajuste de 20% menos para' cada tratamiento para aproximar los 

resultados a las condici'pnes de campo del producto, por el 

precio de venta del pasto obteniéndose así el beneficio bruto

de campo (Ver Anexo A-25),

■ f 
í!

3. 15.1.4. Utilidades netas

Estas son las ganancias reales de una empresa y se
i:! i

obtienen por diferencia (entre los beneficios y los costos
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totales para cada tratamiento (Ver Anexo A-25).

3.15.2 El análisis usando residuos
i

Este se calculó restando el retorno que requiere el 

agricultor (la tasa de retorno mínima multiplicando por el 

total de los costos variadles) de 1os beneficios netos. Usando 

el término residuo para indicar la diferencia que resulta de 

sustraer de los beneficios netos, el costo de operación.

Se usó una tasa de retorno mínima de. 50% para garantizar 

que el tratamiento que produce un mayor residuo, le proporcione
I.

al productor un margen mayor de ganancias o beneficios (7). 

(Ver Cuadro A-26) . !¡

r

i

J
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4. '.RESULTADOS

Para evaluar el efecto de cuatro intervalos de riego en el 

rendimiento de forraje del pasto Pangóla (Digi tari a decumbens, 

STENT). i

Se realizaron cuatro [cortes de pasto, evaluándose en cada 

corte las siguientes variables: rendimiento de materia verde

(Ton/Ha), rendimiento de materia seca (Ton/Ha), longitud de 

estolones (cm) y contenido» de prote i na (%).

Cada variable se analizó a través de un diseño de bloques 

completos al azar, con cuatro tratami entos: T1 - Intervalo de

riego de cinco días, T2 = \ Intervalo de riego de siete días, T3 

= Intervalo de riego de nu'éve días y T4 = Intervalo de riego de 

once días; y cinco repeticiones para cada uno de los 

tratamientos. Como se hicieron cuatro cortes fuá posible
I

realizar un análisis de varianza general para cada variable,

utilizando como bloques los cortes y como repeticiones de cada
i1
¡

t rat amiento, la media por',,corte.

I
La prueba estadística utilizada para determinar la 

significancia entre tratamientos, fue la de contraste 

ortogonal es, t raba j andose 'con un nivel de significancia del 5% 

(P< 0.05) para el análisis de varianza y para la prueba 

estadística; debido a que el ensayo fué montado de acuerdo a 

las características reaí'qs de operación y no con toda la 

rigidez que exige el diseño estadístico.

También, se regi st ro'\l a tensión de humedad del suelo a las 

profundidades de 15 y 30 cms, durante el tercero y cuarto



corte. Los resultados promedios de las tensiones registradas 

antes del riego en el di a icorrespondi ente a su aplicación y sus 

respectivos porcentajes ; de humedad del suelo para cada 

tratamiento se presentan \en el Cuadro A-1.

Los registros decádipos de los elementos climáticos en el 

periodo de realización del ensayo en su fase de campo se 

tabulan en el Cuadro A-2.¡!

Durante el desarrollo del experimento se presentó elI
II

ataque de un hongo (Cercóspora sp.) (Cuadro A-3), durante el

período del segundo corte'; la severidad del ataque se presenta
¡ .

en orden decrecí ente T1, \T2, T3 y T4 respectivamente.

4.1 Rendimiento de Imateria verde

Los rendimientos de: materia verde en Ton/Ha, para cada 

tratamiento y corte se presentan en los Cuadros A-4, A-5, A-6, 

A-7 y los promedios de rendimiento de materia verde para cada 

tratamiento y corte en el Cuadro A-8.

Para cada corte se efectuaron análisis de varianza, los 

cuales se describen a continuación:

El primer corte (Cuadro 1) refleja que los tratamientos 

son diferentes est adíst i cemente. El efecto de sitio o bloques

resultó sin diferencia \ significati va. Al contrastar el
¡i

tratamiento T1 con los T2\ T3 y T4; y el tratamiento T2 contra 

T3 y T4, estos fueron jestadísticamente similares; pero al 

comparar el T3 con e 7j¡ T4 tubo diferencia significativa , 

producida por la superioridad del T3. Analizando todo lo
'l

anterior con un nivel de significancia del 5% (P<0.05). La

■ 45
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figura 1, muestra la tendencia de los resultados del primer 

corte.

Para el segundo corte (Cuadro 2), los resultados entre 

tratamiento y entre bloques fué similar al primer corte; pero 

al comparar los tratamientos sólo el T1, fue superior a los
j •

tratamientos T2, T3 y '74, siendo estos últimos iguales 

estadísticamente, si empre\para un nivel de significada del 5% 

(P<0.05). Este comportamiento puede observarse en la figura 2.

Al analizar estadísticamente el tercer corte (Cuadro 3), 

se observa que existe diferencia significativa entre

tratamientos, no así entre los bloques. Al contrastar el T1
¡'

con los tratamientos restantes (T2, 73 y T4), el primero

resultó estadísticamente superior a los otros tratamientos. Al 

efectuar la comparación entre el 72 contra el 73 y T4 éste 

resultó con un rendimiento de materia verde estadísticamente 

mayor que el 73 y T4; sin ¡embargo la comparación entre el 73 y 

74 no presentó diferencia, significativa. Efectuando todo el 

análisis con una probabi Tjdad de error del 5% (P < 0.05). La 

diferencia entre tratamientos se visualiza en la figura 3.

Se observa que en el\cuarto corte el análisis de varianza 

(Cuadro 4), no presenta diferencia estadística entre

tratamiento, entre bloques y entre contraste ortogonales; 

siempre con un nivel dé, si gni f i cae i a del 5% (P <0.05). 

Situación que se refleja 'en la figura 4.

Con el análisis d(e varianza general desglosado en 

ortogonales (Cuadro 5) de los promedios de tratamiento por 

corte, se demuestra la diferencia entre los tratami entos por



corte , se demuestra la i diferencia entre los tratamientos, 

provocados por el mayor rendimiento de materia verde del T1 con 

respecto a los otros t rat ami entos, lo que se comprende mejor en

los contrastes ortogonales; además, se observa que hay
i'

diferencia signi ficat iva ¡I entre los cortes, reflejada en el 

resultado del análisis estadístico para bloques. Esto, para un 

nivel de significancia del 5% (P < 0.05). La figura 5,

presenta más claramente etste comportamiento.
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Cuadro 1. Análisis de varianza desglosado en ortogonales

F. DE VARIACION ;G. L. s. e. C. II.

r**— — - - —

F. Cale i .T jl/l as ,
b ;6

Bloqufrs ii :! 0.5 7 G>i 2.93UÜ 3-20

Ira l:am.ientos 3 :1 7 . 3 7 5.7 9 5.35 3.49

C l : 1 a “ 1 2 ’ 1 3 ’11| 1 i .0.33? 0.332 0.311'"' ‘1 . 7 5

C * T -T T 
2' 2 35 4

i , 0 .502 . . 0.5 02.
l.K '

ü . >1 0 ' 5 . 7 5

r • T -T 
3 '1

¡¡ i 10.538 1G .538 15.26- 4 . 7 5

E. Experimental ;12 13.0 1.00

TOTAL
I'
! i o

cv = 11.30%

para los diferentes tratamientos durante el --

primer porte.
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Cuadro 2. Análisis de! varianza desglosado en ortonogales
i !¡

para mal:erija verde (Ton/Ha) 5 en el segundo corte.

14 9

; F .  D I  V A R I A C I O N

l l

G ; : L . s .  e . C .  H . r . C a l c . 1 " .  T a b l a s j
i ;  a  1

. °  'o 1

; B l o q u e s
¡ 1"

a . o  o ■ '  2 . 2 ' i  £ 0 . 3 . 2 G

T r a  t a m i e n t o s

i

' ■ 3 1. .1 0 . 0 R 3 9 . 3 G 8 .1 0 . H  8 3  . >1 0

. C l :
. i 10 6 . 3 1 1 0 6 . 3 1 ' 2 9 . 3 9  * > 1 . 7 6

' C2 '  12 “  1 3  ’  J ‘1 ■ l 1 . 0 2 G 1 ,  O V E I I  . 7 » i r ' >1 . 7  ! i  .

. V  T 3 " T ..
¡ 1 10 ' .  7 >11 1. 0 . 7  >11 ? . o ' >1 .  7 .6

£  . E  x . p  e  r  i  m e  n  t  a  1 : Sil. 2 >1 3  . >i 1 . 3 . 6 1 /

T O T A L

i ,

j ' 1 9

segundo'; corte.
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Cuadro 3. Análisis 'de varianza desglosado en ortogonales

para materia verde (Ton/Ha), en el tercer corte

: I 1 . D E  V A R I A C I O N "G. I j . s . c . C .  M . r .  c , i i c f .  T a b l a r :

Bloqueo r  ■ 4 2 2 . 0 3 6 6 . 6  r> 9 i .  7 v i r . 3 . 7 6

T r a t a m i  e n  t o s : 3 4 0  . 3  o r , 1 . 0 . 7  8  5 4 . 3  7  * 3 . 4  0

; C ; L :  W T 3 ’ T 4
!: 1 2  0  . 5  6  ¡ i 2 3 . 5 6 0 •J . 2 8 ;: 4  . 7  5

; ^  2 :  *  2 *  3  ’  J 11 1 1 2  . 11  1 1 1 3 . 0 3 1 ‘ i . i i . i n : ; 4 . 7  6

r  :  T  _ T  
. ' 3  3  4

i

1  ■ 7  .  9 5 7 7 . 9 5 7 2  . 5  0 , 1 : ’ 4 . 7 5

E .  E x p e r i m e n t a l ! ; ■  12 . 3 0 . 2 4 1 3 . 1 8  7  .

T O T A L 1 9

cv = 11.77%.

para los diferentes tratamientos durante el ter

cer corte.,1

Figura 3.
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Cuadro 4. Análisis de vâ ianza desglosado en ortogonales para materia

verde (Ton/Ha), en el cuarto corte.

. F .  DE VAIUACION
1 1

L. S . C . C .  11. F .  C a j o 1 T a h  l a r  
M ______

■ B l o q u e s i; 4 3 1 . M 3 C, 7 . 0 5 ti :i . 7 ; c ,:' 3 . 2 6

T r a t a m i e n t o s : 3 2 7 . 13 2 9.. Q111! l o 3 . 4 o

; C . l : L 1 1 2 ’ 1 3 ’ ! ‘i
!' ;i■ i r

1') . U u 7 .1.9 . 0 Ü 7 4- lLUJS 4 . 7 5

: C2 ' J 2 _ 1 3 1' 14
¡: i
i.

2 J I  ‘JO 2 . 4 9  9 U . 5 5 l ie 4 . 7 5

O
co

1 '■ i s . f> ;• s 5 . íj 2 5 M . 7 5

E . E >; p  e  r  i  m e n  t  a  1 i 1 - 54 . 6 0 3 4 . S5

TOTAL i 19

cv = 8.51%.*
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Cuadro 5. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para materia

verde (Ton/Ha), en los distintos cortes.

r .  d i :  v a p i a c i o i i G i .  I , . s .  c . C .  i l . F .  C e l o 1'  . T a b l a r  

6 1 .

B l o q u e s 3 5  7 . 7  3  f i )  7  9 .2 r  r, 0 2 . 7 0 3  . 3  6

T r a t a  ¡ n i  e n  t o p
. O 

O 2 !> . 2 r , 7 8 . ' 1.1 8 6 .  3 5 ; - 3  . 3  0

C l :  '  ! '  ! .! '  '  3  ’  ' U
,1 ?  1 . 3 2  ¡< 21 . 3  2 8 1 t . 0 8 * 5 . 12

C 2 : 1 2 “ '1' 3 , T T
! i 1 . !0 l 1 1 . 5 H  9 S  . 1 2

. C 3 : V 1' . ,
! 1 
l

2  . 3  V ' i 2 . 3 /  9 1 . 2 3 ^ ‘ : 5 . 1 2

E .  E x p e r i m e n t a l I 9 . 1 7  J i  0  6 1 . 3  3  6

T O T A L t :>

C V  =  8 . 6 3 % .
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4.2 Rendimiento de materia seca

Los rendimientos de

tratamiento y corte se presentan en los Cuadros A-9, A-10, A-

11, A-12 y los promedios

cada tratamiento y corte 

Con los resultados

Para él primer corte

materia seca en Ton/Ha, para cada

de rendimiento de materia seca para 

se muestran en el Cuadro A-13. 

obtenidos para esta variable, se 

realizaron análisis de va\rianz.a para cada corte los cuales se 

describen a continuación.

el análisis de varianza desglosado en 

contrastes ortogonales (Cúadrc 6), indica que existe diferencia 

significativa entre tratamientos con un nivel de significancia 

del 5% (p < 0.05); para íl caso de los bloques, no presentan

diferencia sifnificativa

significancia.

al ser evaluados con igual nivel de

Los contrastes reflejan que el T1, es

estadísticamente igual a

superior al T4; analizado 

5% (P<0. 05).

La diferencia entre 

6. En el segundo, terce 

sus contrastes ortogona 

diferencia estadística en

s todos con un porcentaje de error del

los demás tratamientos, en cambio el

T2 es superior al T3 y T4 y en el tercer contraste el T3 es

tratamientos se observa en la figura

ro y cuarto corte, se observa que en
¡ . ■

les (Cuadro 7, 8 y 9), no existe

tre tratamientos, de igual forma entre 

bloques, y para los contrástes ortogonales; evaluados todos con 

un nivel de significancia, del 5% (P < 0.05).

El comportamiento para el segundo, tercero y cuarto corte 

se visualiza en las figuras 7, 8 y 9.

El análisis de var ianza general desglosado en contraste
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ortogonales (Cuadro 10) [de los promedios de rendimiento, 

refleja que n o . existe diferencia significativa entre 

tratamientos, y los bloques (cortes) presentan diferencia 

estadística. Los contrastes indican que el T1 es

estadísticamente igual a los T2, T3 y T4, en cambio en T2, es 

superior al T3 y T4 y a la vez el T3 es estadísticamente 

similar al T4. Todos [bajo un análisis con un nivel de 

significancia de 1 5% (P <\'0.05) .

La figura 10, visualiza la diferencia en el rendimiento de

m a t e r i a  s e c a  p a r a  l o s  t r a t a m i  e n  t o s .
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Cuadro. 6 . Análisis de yarianza desglosado en ortogonales para materia

seca (Ton/Ha), en el primer corte.

: F .  L ' E  V A R I A C I O N G .  L . S  . C . c.  11. i ' .  C a l e E . T ; . M i  a  

6 %

; B l o q u e a

1

*1 0  . 1 . 1 . (J . 1 S 2  5 2 . M 2 , , b 3  . 2  0

' T r a t a m i e n t o s i 3 2  . ¡ ( O í ? 0 . 8 3 ? ' / 1. 3 . ?  ?  * 3 . 9 9

. c i :  V W m
1 ü . 1 y  3 y 0 . 1 7 3 ? 2 . 7 G , r ; i |  .  7  S

: C 2 : V t 3 * t m

1 1 . 2  2 0 / ’ 1 . 2  2  8  í 1 9  . S U * O . 7  5

c 3 ¡  t 3 - t ,4 i

¡.
1 . 0 9  S í ' 1 . 0 9 E f L 7  . 3 9 * . ‘ 1 . 7 . 7

E .  E x p e r i m e n t a l ■ 1 2 . 0 . . 7 5 8 0 . 0 6 3

T O T A L f  1 9

C.V = ll.M‘1%. ;

Ton/Haf....................  J V

3.0- i1

2.5- i!
, il

2 .0 . r -I,
!
i
y*' yy

y^ ^yS
1.5 ■

|í x

\
\ 

\ 
Y

 
\

y

1.0  •
i

/
y

y
.y

y / y
0.5 • y

s ¡| y
y

^10
o y

/ ID/ /'cofO x
y
— yN

L A _______ __
y- oó

y
, <\i

'  / /  <M
_________¿ y

V  ^1 il "̂2 ^3 .T4 Tratamientos

Figura 6 . Rendimiento ¡promedio de materia seca (Ton/Ha) para lo s  d|

ferentes trajtatamientos durante el primer corte.
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Cuadro 7. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para materia

seca (Ton/Ha)¡, en el segundo corte.

. F .  D L '  V A R I A C I O N L . S. C. C . 11. C a l e 1 " .  T a b l a ' - .  

5  %

, m o q u e n

1
i '1 0 . r .  1. o 0 - L E 3  - 2  G

T i ' . i  U u n  ¡ c u l o o . 3 1 . 3  1 3 0  . M 3  8 1 , 7 ¡ . l l : ; 3  . M 9

•' c i : V W t k •i 1 0 . 3 0 8 0 0 . 3 9 8 8 i . S 7 H::: ' !  . 7  S

C2 : V r V • !  i 0 . 11Ü Ü  1 0 . 0 U 0 1 0 . o n 1’1-" ' 1 . 7 5

' C 3 '  V 1' ,
1 1 0 . 9 2 0 2 0 . 9 2 1 1 2 3  . 7  2N : ' '1 . 7 5

_

E x .  E x p e r i m e n t a l ! 12 2 . 9 7 9 0  . 2 ' 1 . 8 3

T O T A L 1 1 9

i CV = 1'1.SG%.

Ton/Ha;>

4.0-

a>
•o

o

c
a>
E
TD
C
<D

a:

3.5

3.0

2.5

2.0

Figura 7.

i
X

yy
yyy  ■

y y '" y
y y ' y

y ¡ y y y
, / ^y '' y'

y
/

/
y

^ y
y S y ^ y

; y y yy
y I y y y

y / 1 ' y / yy/ 1 y y
/ 1 y y

’A> y<? y «
<£>/ 1 ro tD ' 0 '

/  «
_----- £.

/  « 0 y

Tx | T2 T3 T4 Tratamientos
Rendimiento promedio de materia seca (Ton/Ha) para los dj[

ferentes tratamientos durante el segundo corte.
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Cuadro 8. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para materia

seca (Ton/Ha),! en el tercer corte.

Ton/Ha4

ev -- 1 ll . g c %.

F. L'F VARIACION G. L,.
i

s. c. C. M. F. Cale V. 'l ab L.-1S
3 i

Bloijiien : m
i

ti. S:l '1 0.1285 0 . V.1'1'' 3 . 2 6

Tral mi i enlos ¡ 3
ti. 7'.Mi 0 . ?G>I / 1 . 1 o"- 3 . 0 3

: cr  ,tii i U .003 0.0U3 , i:. 11': ' 11.75

C2: 1 2“ 13 ’ 1 H ! i 0 . i.'.li . U . S!,li 2 . i| 1il''' 'I .76

■ • C3 : 13" *')
i 0 . J 0 3 0 . 103 (1. n '1 .7 5

F. Expcriiiiontal ■ : :1 2 . 2.7 n? 0.23 1 í>

TOTAL. ! 10

■4.0-

3.5-

3.0-

2.5

2.0 -
'o
cvj

/ro

co
ID 

' rO

y y
y

y y
yy

y'
s

o  " r o  ^

/■ r d z - V d

Tratamientos

Figura 8. Rendimiento promedio de materia seca (Ton/Ha) para los dj_

ferentes tratamientos durante el tercer corte.

!
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Cuadro 9. Análisis de varfianza desglosado en ortogonales para materia

seca (Ton/Ha),len el cuarto corte.

F .  D E  V A R I A C I O N G :  L .
i

S .  C . C .  M . F .  C a l o F . T a b l a s  

5 %

■ B l o q u e s

i

i l + 1 . 4 1 3 0 . 3 5 3 3 0 . 7 7 N S 3 . 2 6

; T r a t a m i e n t o s 1 3 , 2  . 2 3 1 0 . 7 4 3 7 1 . 6 3 N S 3 . 4 9

' (' i :  I ' l ~ T 2 , T 3 ’ T 4
: * i

i
0 . 0 7 7 0 . 0 7 7 0 , 1 7 n s 4 . 7  5

■ C 2 : 12~'r 3 ’ T M
■ 11  ■

1 . 0 9 1 1 : 0 9 1
KJQ

2  . 3 9 4 . 7  5 '

i '  C 3  " T 3 - 1 4
¡ i 1 . 0 6 3 1 . 0 6 3 2  . 3 3 N S 4 . 7  5

■ E .  E x p e r i m e n t a ] ,  - : ¡12 ■ 5  . 4 7 0 0 . 4 5 6 5

T O T A L í l  9

CV = 12.93%.

Ton/Ha11
6.Ü

y 1 3̂ ^4 Tratamientos

Figura 9. Rendimiento;promedio de materia seca (Ton/Ha) para los d|

ferentes tratamientos durante el cuarto corte.
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Cuadro 10. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para materia

seca (Ton/Ha), en los distintos cortes.

CV = 7.38%.

Ton/Ha í

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

/

y

y

■4
in /
ro

: f ..DE VARIACION G. L. s. c. C. M. F.'Cale F.Tablas 
5%

;Bloques 3 18.945 6.315 92.87* 3.86

'Tratamientos 3 . 0.759 0.253 3.72NS 3 . 86

iCl T1 T2,T3,T4 i 0.0038 0.0038 0.06NS 5.12

'C2
t2>t3,t4 i . 0.417.] 0.4171 G . 13 >' 5.12

c3
T -T 
i3 4

i 0.3378 0.3378 4.97Nbi 5.12

■; e . Experimental : 9 . 0.608 o .toe

TOTAL 15

y'

^  y

X y
^ y

y
y

yy

y'y

/ y
y

y '  y ^  /
^y'

/  /
^ , y y

y . yy
y'

/

' t '

y
y

y yo
10

/ro
_____¿d

/  fO

/cr>

fO

T, Tr T,

Figura 10.
Tratamientos1 ‘2 13

Rendimientospromedios de materia seca (Ton/Ha) para los di 

ferentes tratamientos durante los cuatro cortes.
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4.3. Longitud de estolones

La longitud de estolones en centímetros para cada 

t rat ami ent o y corte se presenta en los Cuadros A-14, A-15, A-16 

y A-17; y los promedios de longitud para cada corte y 

tratamiento en el cuadro A-18.

En base a los resultados de los cuadros anteriores, se 

efectuaron análisis de varianza para cada corte y un análisis 

de varianza general con los promedios tabulados en el cuadro A- 

1d y se incluyen los contrastes ortorgonales para cada análisis 

de varianza realizado.

Para el primer corte, el análisis de varianza descompuesto 

en ortorgonales (Cuadro 11), refleja que existe diferencia 

estadísticamente significativamente al 5% (P < 0.05) de 

probabilidades de error, no así entre bloques. Los contrastes 

ortorgonales indican que el T1 es superior en longitud a los 

Ts, T3 y T4; y el T2 es similar estadísticamente al T3 y T4, 

pero el T3 resulta superior al T4. Este comportamiento se 

visualiza mejor en la figura 11.

En el segundo corte el análisis de varianza (Cuadro 12) 

presenta igual comportamiento con el corte anterior. A 

excepción de la prueba de contrastes ortorgonales, la cual 

refleja que Ti es superior a T2, T3 y T4, pero el contrastar 

los demás t rat ami entos estos resultaron ser estadísticamente 

iguales, analizados con un nivel de significancia del 5% (P <

O. 05).
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En la figura 12, se presenta el comportamiento antes 

mencionado.

Durante el tercer corte se mantiene la tendencia en el 

análisis de varianza (Cuadro 13); pero en los contrastes 

ortorgonales se observa que el T1 es superior a los otros 

tratamientos, y el T2 es superior al T3 y T4, siendo estos 

últimos iguales estadísticamente; todos para un nivel de 

significancia 5% (P < 0.05), y su comportamiento se visualiza 

en la figura 13.

Al realizar el análisis de varianza del cuarto corte 

desglosado en contrastes ortorgonales (Cuadro 14), éste muestra 

similar comportamiento a los resultados obtenidos en el primer 

corte. Dicha tendencia se muestra en figura 14.

Para el caso del análisis de varianza general (Cuadro 15), 

se observa que existe diferencia significativamente entre 

t ratami entos y entre bloques con una probabilidad de error del 

5% (P < 0.05). Al evaluar la diferencia entre tratamientos por 

la prueba de contrastes ortorgonales, se encontró que el T1 

presentó mayor longitud de estolones que el tratamiento T2, T3 

y T4, asimismo, éstos tres últimos tratamiento son iguales 

estadísticamente. todos para un nivel de significancia del 5% 

(P < 0.05).

Los diferentes promedios de longitud de estolones 

alcanzados por los tratamientos se ilustran en la figura 15.
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Cuadro 11. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para longitud

de estolones (cm), en el primer corte.

; F .  D E  V A R I A C I O N G .  L . S .  C . C .  M . F .  C a l e . F . T a b l a s  

5 %

B l o q u e s 4 1 4 4 . 2 6 3 6 . 0 7 . 1 . 5 5 N S 3 . 2 6

T r a t a m i e n t o s 3 1 , 2 2 4  . 2 1 4 0 8 . 0 7 1 7 . 5 2 * 3 . 4 9

p  . T  - T  T  T  
’  1 2 > X 3 ,  M

: 1 4 1 4 . 0 7 4 1 4 . 0 7 1 7 . 7 8 * 4 . 7 5

:■ C 2 "
1 3 9 . 2 6 3 9 . 2 6 1 . 6 9 N S 4 . 7 5

: : CV  T ,
1 7 7 0 : 8 8 7 7 0 . 8 8 3 3  . 1 0 * 4 . 7 5

■ E .  E x p e r i m e n t a l 12 2 7 9 . 5 2 2  3  .  ' 2  9

T O T A L 1 9

C V  ■= 1 3 . 6 1 %

Cm ^

0)*a

*o
3

O»
c
o

45

40

35

30

25

20

7̂

xyy
y

X

X
.y

/
y

X
X

/  , X ,y
y'X

y'' ‘ ‘ .x'

X y
X y

X

(O
X

X

X ,

'i.

y

y
mx' s-

X
y

G\x —;
(O o /  ro Cvl ' i n '' 

/  CM

_ _ X J _______ y
Y T2 Tg. Tratamientos

Figura 11. Longitud promedio de estolones (cm) para los diferentes

tratamientos durante el primer corte.
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Cuadro 12. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para longitud

de estolones (cin), en el segundo corte.

F. DE VARIACION ; G. L. S. C. C. M. F. Cale. F.Tablas 
5%____

Blosques 4 2.4 3 0.61 0.15NS 3.26

Tratamientos 3 545.42 181.81 43.29* 3.49

r> .  r n m  m  r n

1 2’ 3’ 4 1 54 2.5 2 542.52 129.17* 4.75

C2: Í2'Í3’T4 1 2.83. . 2.03. 0.G7NS 4.7 5

cv  T,-Tu 1 0.07 ,0.07 0.02NS 4.75

E. Experimental ' 12 - 50.40 4.20

TOTAL 19

CV = 8.94%

Figura 12. Longitud promedio de estolones (cm) para los diferentes 

tratamientos durante el segundo corte.
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Cuadro 13. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para longitud

de estolones (cm)s en el tercer corte.

F .  D E  V A R I A C I O N 6 .  L . S .  C . G .  M . F .  C a l e F . T a b l a s

. B l o q u e s 4 4 9 . 5 8 1 2 . 4 0 3 . 1 6 N S 3 . 2 6

T r a t a m i e n t o s 3 2 3 0 . 7 B 7  6 . 9 2 1 9 . 6 2 * 3 . 4 9

c • T  - T  T  T  1 * 1 1 1 9 4 . 7 2 1 9 4 . 7 2 4 9 . 6 7 * 4 . 7 5

: c 9 : 1 ’■ 2 7  . 3 6 2 7 . 3 6 6 . 9 8 * 4 . 7 5

. C 3  •'
1 0 . 68 8 . 68 ' 2 . 21 ^ - 4 . 7 5

E .  E x p e r i m e n t a l 12 4 7 . 0 2 3 . 9 2

T o t a l 1 9

C V  =  8 . 3 0 %
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Cuadro 14. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para longitud

de estolones (cm), en el cuarto corte.

. F .  D E  V A R I A C I O N G.  L. s .  í c . C .  M . F .  C a l e F . T a b l a s  

5 %

• B l o q u e s 4 8 6 . 5 8 2 1 . 6 5
MC

1 . 3 9 3 . 2 6

T r a t a m i e n t o s 3 6 5 9 . 1 1 2 1 9 . 7 0 1 4  . 1 1 * 3 . 4 9

r  • T  - T  T  T 1 5 9 2 . 2 2 5 4 2  . ' 2 2 3 4 . 8 2 * 4 . 7 5

C 9 : ’t u 1 1 . 3 5 1 . 3 6
NF

O . U Ü 4 . 7 5

C  * T  - T  
■ 3  l |

1 1 1 5 . 5 3 1 1 5 . 5 3 7 . 4 2 * 4 . 7 5

E .  E x p e r i m e n t a l 12 1 8 6 . 7 9 1 5 . 5 7

T o t a l 1 9

CV = l i  . 7 9 %

tratamientos durante el cuarto corte.
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Cuadro 15. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para longitud

de estolones (cm), en los distintos cortes.

F .  D E  V A R I A C I O N G .  L . S .  C . C .  M . F .  C a l e F . T a b l a s

5%

■ B l o q u e s 3 5 0 3 . 0 4 1 6 7 . 6 8 1 0 . 8 9 * 3 . 8 6

T r a t a m i e n t o s 3 3 9 1  3 3 1 3 0 . 4 4 8 . 4 7  * 3 . 8 6

C l :  V T 2 ’ T 3 ’ T 4
1 3 2 6 . 9 3 3 2 6 . 9 3 • 2 1 . 2 3 * 5 . 1 2

C2'  1 2 ~ , 1 3 ’ ' 1 4
1 0 . 1 6 0 . 1 6 o.oiNS 5 . 1 2

•C3' T 3 - T n
1 6 4  . 2 4 6 4 . 2 4 4 , 1 7 N S 5 . 1 2

E .  E x p e r i m e n t a l 9 ■ 1 3 8 . 5 9 1 5 . 4 0

T O T A L 1 5

C V  =  1 3 . 5 7 %

Figura 15. Longitudes promedios de estolones (cm) para los diferentes 

tratamientos durante los cuatro cortes.
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4.4. Contenido de prote i ña

Los resultados de laboratorio del contenido de proteína 

expresada en porcentaje, para cada uno de los tratamientos en 

los cuatro cortes realizados, se encuentran tabulados en los 

cuadros A-19, A-20, A-21 y A-22.

El cuadro A-23 contiene los promedios por corte del 

contenido de proteína total para cada uno de los tratamientos 

en estudio.

Se efectuaron análisis de varianza con los resultados de 

los cuadros anteriores para cada corte y un análisis de 

varianza general con los promedios del cuadro A-23. También, 

se incluyen los contrastes ortorgonales realizados para su 

respectivo análisis de varianza.

En el caso del primer corte, el análisis de varianza 

descompuesto en ortorgonales (Cuadro 16), indica que los 

tratamientos son diferentes a un nivel de significancia 

del 5% (P < 0.05). No existiendo para los bloques diferencia 

estadística. Los contrastes ortorgonales muestran que el T1 

presentó un mayor contenido de proteína que los T2, T3 y T4; 

resultando éstos últimos al ser comparados, similares 

estadísticamente, siempre con un 5% (P < 0.05) de nivel de 

significancia. La figura 16 presenta el comportamiento de los 

t rat ami entos para este corte.

El análisis de varianza desglosado en ortorgonales del 

segundo corte (Cuadro 17), muestra que no existe diferencia 

estadística entre tratamientos, ni entre bloques y ni las
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comparaciones de los contrastes ortorgonales; evaluados con una 

probabilidad de error del 5% (P < 0.05). Este comportamiento 

se visualiza en la figura 17. El tercer corte (Cuadro 18), 

refleja que los tratamientos son diferentes a un nivel de 

significancia del 5% (P< 0.05), y los bloques presentan igual 

comportamiento a los cortes anteriores. La diferencia entre 

tratamientos es por la superioridad del Ti con respecto a los 

T2, T3 y T4, y al hacer comparaciones entre T2, T3 y T4, éstos 

últimos son estadísticamente iguales. Dicho comportamiento se 

observa mejor en la figura 18.

Para el cuarto corte, los t ratamientos muestran una 

diferencia estadística (Cuadro 19), pero los bloques no son 

diferentes. Contrastado el T1 con los tratamientos T2, T3 y 

T4, éste mostró superioridad estadística con una 

probabilidad de error de 5% (P < 0.05); además, al comparar 

el T2 con los tratami entos T3 y T4, el T2 fué superior que T3 

y T4. Y estos últimos resultaron ser iguales estadísticamente, 

evaluados con el nivel de significancia antes mencionado. Estas 

diferencias se ilustran en la figura 19.

El análisis de varianza general desglosado en ortogonales 

(Cuadro 20) de los promedios del contenido de proteína, refleja 

que no existe diferencia est adíst i ca entre tratamientos, pero 

sí entre bloques (cortes) con una probabilidad de error del 5% 

(P<0.05). Al realizar las comparaciones lineales entre 

t ratami entos se visualiza la superioridad del T1 contra T2, T3 

y T4, siendo éstos tres últimos tratamientos estadísticamente 

similares a igual probabilidad de error (P < 0.05). La figura
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20, muestra las diferencias de los contenidos promedios de 

proteína para cada uno de los tratamientos en estudio.
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Cuadro 17. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para conte

nido de proteína {%) , en el segundo corte.

F .  D E  V A R I A C I O N ; G .  L . S .  C . ' C .  M . F .  C a l e F . T a b l a s  

_________

! B l o q u e s 4 ■i  . 0 7 1 . 0 2
MQ

0 . 2  2^ 3 . 2 6

T r a t a m i e n t o s 3  - 5 . 0  0 ■ 1 . 6 7

Ki q

n . 3 6 3 . 4 9

' C 1 : T 1 - T ?  3T b , T 4  .
1 0 . 1 2 3 0 . 1 2 3

N S
:  0 . 0 3 ] í 4 . 7 5

i c , : -  T 2 - T 3 > T n 1 , 3 . 2 9 3 3 . 2 9 3 0 . 7 1 N £ 4 . 7 5

C  • T  - T
^  3  u

1 . 1 . 5 8 i | 1 . 5 8 4 0 . 3 4 N £ 4 . 7 5

E .  E x p e r i m e n t a l 12 5 5 . 8 3 4 . 6 5 -

T O T A L 19

cv 15.653

1.

i
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1 3 . 0 1
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tratamientos durante el segundo corte.

Figura 17.
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Cuadro 18. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para conte

-------- ------------------------------------------f r l J .

,  F .  D E  V A R I A C I O N

_____ _

G .  L .

- ¿ a ; -6 

S .  C . C .  H . F .  C a l e

F .  T a b l a . '  

5 %

B l o q u e s 4 1 . 1 9 1 . 9 5 2 . 3 6 N S 3 . 2 6

T r a t a m i e n t o s 3 6 8 . 1 6 2 2  . 7 2 2 7 . 5 4 * 3 . 4 9

C1 :  T i " T 2 , T 3 , T 4
■ 1 6 7 . 8 8 6 7 . 8 8 . 8 2 . 2 8 * 4 . 7 . 4

■ C 2 : . T 2 ~ T 3 ’ T 4
1 ■ 0 . 2 6 9 0 . 2 6 9 0 . 3 3 N S 4 . 7  5

■ r • t  - t

3 *  3  4
1 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 1 4 0 , 002 ^ 4 . 7 5

. E .  E x p e r i m e n t a l ' 12 9 . 9 0 0 . 8 2 5

"  T O T A L 1 9

C V  =  5 . 9 4 %

a
c

Q)
O
a.

<D
x>

o
x¡

c
Q>
4-
c
o
o
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Cuadro 19. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para conte

nido de proteína (%), en el cuarto corte.

F .  D E  V A R I A C I O N G .  L . S .  C . . C .  M . F .  C a l e F . T a b l a s  

_____5 % ----------------

B l o q u e s , 4 2 . 1 0 6 0 . 5 3 1 . 0 8 I' Í S 3 . 2 6

T r a t a t a m i e n t o s 3 1 8 . 7 7 7 6 . 2 6 1 2 . 7 8 * 3 . 4 9

C l :  r i ~ T 2 > T 3 , T i |
■ 1 1 0 . 9 5 6 8 1 0 . 9 5 6 8 ' 2 2 : 3 6 * 4 . 7 5

C ? : V T 3 > T 4
1 6 . 4 2 1 8 6 . 4 2 1 8 1 3 . 1 1 * 4 . 7 5

r  • T  - T
3 ‘  3  4

. 1 1 . 3 9 8 7 1 . 3 9 8 7 2 . 8 5 N S 4 . 7 5

E .  E x p e r i m e n t a l 12 5 . 8 4 7  . 0 . 4 9

T O T A L 1 9

C V  =  5 . 7 7 %
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Cuadro 20. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para conte

nido de proteína (%), en los distintos cortes.

F .  D E  V A R I A C I O N G .  L . S .  C . C .  M . F .  C a l e F . T a b l a s  

______51________

B l o q u e s 3 2 0 . 7 3 4 2 6 . 9 1 1 4 5 . 6 6 * 3 . 8 6

T r a t a m i e n t o s 3 1 1 . 1 1 5 7 3 . 7 0 5 3 . 0 3 N S 3 . 8 6

C l =  V T 2 ’ V T 4
1 10.8688 10.8688 • 8. 8 6 * 5 . 1 2

C 2 : T 2 ~ T 3 , T 1+ 1 0 . 2 2 0 4 0 , 2 2 0 4 0 . 1 8 N S 5 . 1 2

c • T  - T
u 3  3  4

1 . 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 5 o.ooNS 5 . 1 2

E .  E x p e r i m e n t a l 9 1 0 . 9 9 8 4 ' 1.222

T O T A L 1 5

C V  =  8 . 1 4 %
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4.5. Análisis económico

Los resultados del análisis económico realizado para el 

rendimiento de materia verde durante los cuatro cortes para 

cada uno de los tratamientos, refleja que el tratamiento con 

intervalo de riego de 5 dias (T1) produce un mayor beneficio 

neto, siguiéndole el 72, 73 y 74, respectivamente (Cuadro A- 

25).

De igual manera se comporta al realizar el análisis usando 

residuos (Cuadro A-26). Es decir, que el T1 presenta el 

residuo máximo y éste es positivo; los tratamientos T2, T3 y 

74, presentan residuos negativos.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Se observó una tendencia ascendente del primero al cuarto 

corte en la mayoría de las variables evaluadas; lo que se 

refleja en el efecto de los bloques de los análisis de varianza 

general es realizados (Cuadro 5, 10, 15 y 20). Debido a que el

pasto fue recuperándose paulatinamente del estrés hídrico 

producido por la época seca anterior al montaje del ensayo.

Para el caso del rendimiento de materia verde y materia 

seca siguen este comportamiento; para longitud de estolones el 

primer corte no sigue este comportamiento, por error cometido 

en el muestreo; y para el contenido de proteína, el cuarto 

corte muestra una disminución en comparación con los otros 

cortes, debiéndose ésto a que el pasto entró a floración., ya 

que éste responde a los días largos (31), y al suceder ésto, la 

planta disminuye su valor nutritivo (13).

5.1. Efecto sobre el rendimiento de materia verde

En los análisis de varianza de los cortes y el general 

(Cuadros 1, 2, 3, 4 y 5), se observa que el tratamiento con un 

intervalo de riego de 5 días (T1), produjo un rendimiento de 

materia verde mayor a los t ratami entos de 7, 9 y 11 días de

intervalo de riego (T2, T3 y T4 respectivamente), con una 

probabilidad de error del- 5%. Demostrando que las aplicaciones 

de riego con mayor frecuencia prodúcen un aumento en el 

rendimiento; debido a que el pasto hizo menor esfuerzo para 

absorber el agua y los nutrientes.' Esto se comprueba con las
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bajas tensiones de humedad del suelo obtenidas en el T1, en 

comparación con los t ratami entos T2, 73 y T4; como se observa 

en e1 cuadro A-1.

Lo que concuerda con lo dicho por . GRASSI (12), quien 

menciona que a medida disminuye el contenido de humedad en el 

suelo, aumenta el esfuerzo que el cultivo requiere para extraer 

agua. Y lo expresado por KRAMER (18), quien dice que el 

crecimiento está directamente controlado por la tensión 

hidrica. Y también por lo dicho por ROJAS (28), que menciona 

que las bajas tensiones de humedad conducen a altas 

producciones.

Esto indica que a mayor frecuencia de riego se obtiene 

mayor rendimiento de materia verde. Concordando con SALTER, 

citado por SLATYER (32), quien menciona que el crecimiento mas 

rápido es generalmente observado con el incremento de la 

frecuencia de riego. Y a  lo report ado por MENENDEZ CHAVARRIA 

(23), quien dice que en la producción de materia verde, el 

aplicar riegos mas seguidos aumenta el rendimiento.

Durante el cuarto corte no existió diferencia estadística 

entre tratamientos, ya que en el período comprendido entre el 

tercer y cuarto corte hubo precipitaciones pluviales de 43.5 

mrn. (Ver cuadro A-2), cortando ei efecto de los tratamientos 

sobre el rendimiento de materia verde en éste corte.

5.2 Efecto sobre el rendimiento de materia seca

El comportamiento observado durante los cortes y el 

análisis de varianza general de promedios por corte (Cuadros 6,
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7, 8, 9 y 10), refleja que la mayor frecuencia de riego o menor 

agotamiento de la lámina máxima, no provoca ningún efecto sobre 

el rendimiento de materia seCa. Porque éste responde mas a los 

niveles de nitrógeno (éstos se mantuvieron constantes en el 

ensayo), que a la frecuencia del riego.

Concordando por lo investigado por MENENDEZ CHAVARRIA 

(23), quien no encontró diferencia estadist ica en la producción 

de materia seca para niveles de humedad; sin embargo, sí 

encontró diferencia significativa debida a la aplicación de 

niveles de nitrógeno, en el pasto Napier.

j La respuesta del rendimiento de materia seca, fue mejor 

para los intervalos de riego moderados, como los de 7 y 9 días, 

en los cuales se observaron los mayores rendimientos, aunque 

estos no son estadísticamente superiores a los tratamientos con 

intervalos de riego de 5 y 11 días.

Estos resultados también concuerdan con los de MENENDEZ 

CHAVARRIA (23), quien reporta que en la producción de materia 

seca, no parece ser importante el aplicar riego mas frecuente, 

ya que el mayor rendimiento lo obtuvo en e 1 rango intermedio 

de humedad, para el pasto Napier.

Esto nos indica que las tensiones bajas de humedad no 

producen mayor formación de tejido en el pasto Pangóla.

Durante el primer corte se mantuvo el comportamiento de 

que los intervalos de riego moderados presentan los mayores 

rendimientos, siendo estos estadísticamente superiores al 

intervalo de riego de 11 días, pero similar al tratamiento con 

5 días de intervalo de riego. Porque los intervalos de riego
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cortos o moderados favorecen la recuperación del pasto al 

estrés hfdrico.

5.3. Efecto sobre la longitud de estolones

Como indican los análisis de varianza de los cuatro cortes, 

y el general de promedios por corte (Cuadros 11, 12, 13, 14 y

15). Existe una respuesta significativa a la reducción en el 

intervalo de riego. Esto se demuestra con las pruebas de

contrastes ort orgonales, donde el t rat ami ento T1 (Intervalo de 

riego de 5 días) resultó superior a los restantes tratamientos, 

evaluados con una probabilidad de error del 5% (P < 0.05). 

Esto refleja que la disminución en la tensión de humedad del 

suelo favorece el crecimiento de los estolones, ya que se 

reduce el esfuerzo hecho por la planta para absorver el agua y 

los nutrientes, encontrándose éstos mas disponibles para el 

pasto.

Concordando por lo dicho por SALTER, citado por SLAYTER 

(32), quien menciona que el crecimiento mas rápido es 

generalmente observando con el incremento de la frecuencia de 

riego.

Y con ROJAS (28), quien afirma que el déficit hfdrico 

afecta el alargamiento celular, lo que causa un retraso en el 

crecimiento y produce una reducción en el alargamiento del 

tallo.

Así mismo, LARSON citado por ROJAS (28), sugiere que la 

tensión hídrica, inhibe la formación de auxinas en el ápice de 

los tallos de las plantas, provocando un crecimiento menor y
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LOOMIS citado por SIATYER (32), indica que la elongación del 

tallo es extremadamente sensible al déficit de agua.

5.4 Efecto sobre el contenido de p'roteína.

En esta variable, al analizar los resultados obtenidos por 

corte y el general (Cuadros 16, 17, 13, 19 y 20), se visualiza

que el T1 (Intervalo de riego de 5 días) presentó un mayor 

contenido de proteína en comparación con los tratamientos T2, 

T3 y T4 (Intervalos de riego de 7, 9 y 11 días

respectivamente); con una probabilidad de error del 5% (P < 

0.05). Es decir que la aplicación del riego con mayor 

frecuencia, produce un incremento en el contenido de proteína 

total del pasto Pangóla, claro, no un contenido que se sale del 

rango proteínico del pasto, pero se maximisa dicho contenido, 

como lo reportado KIDMAN (17).

Esto es debido a que el pasto está sometido a tensiones de 

humedad del suelo bajas, lo que facilita la extracción de agua 

y nutrientes, permitiendo al pasto hacer un menor esfuerzo y un 

uso mas eficiente del nitrógeno. Esto se refleja en la 

diferencia del contenido de proteína de los tratamientos bajo 

estudio.

Lo que concuerda con lo expresado por BIDWELL (5), quien 

dice que mas nutrientes llegan a estar disponibles para la 

raíz, mientras mas agua se añada al suelo. Y con lo dicho por 

ROJAS (28), quien menciona que la reducción de la humedad del 

suelo expone a las plantas a la deshidratación y escasez 

mineral, a menos que el sueldo recupere suficiente cantidad de
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agua.

Así también, BARNETT y NAYLOR, citados por ROJAS (28), 

encontraron un descenso general de proteína soluble en el pasto 

Bermuda, sometido a tensión hidrica.

Esto se debe a que las gramíneas se han vuelto fibrosas y 

sus niveles de proteína han disminuido (33).

Este comportamiento, no se dio durante el segundo corte, 

situación que se atribuye a la presencia de la enfermedad 

fungosa en las hojas (Ver A-3), con mayor incidencia en el T1, 

lo que le produjo una reducción en el área foliar, situación 

que no permitió que hubiese diferencia estadística entre 

tratamientos. Lo que se relaciona con lo dicho por GUERRERO 

(13), quien dice que son las hojas las que poseen mayor 

contenido de proteína, que los tallos.

5.5. Análisis económico

De acuerdo al análisis económico real izado, se observa que 

el t ratami ento con intervalo de riego de 5 días (TI), produjo 

una mayor utilidad neto. (<p3. 615.38) para los cuatro cortes, que 

los otros t rat ami entos bajo estudio (T2, T3, y T4).

Además, resultó ser el tratamiento con un residuo máximo 

(ip1.076.19 ). Esto es debido a que a pesar que requiere 

mayores costos, el rendimiento de materia verde producido por 

éste .(T1), compensa esa inversión ya que permite recuperarla y 

dejar un mayor margen de utilidades en comparación a los otros 

t rat ami entos estudiados.
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6. CONCLUSIONES

El pasto pangóla (Digi tari a decumbens, STENT), es una de 

las gramíneas mas importantes para la producción bovina en el 

país, por su alto valor nutritivo. Para mantener la producción 

de pasto durante todo el año, es necesaria la aplicación de 

riego, además, de una buena fertilización nitrogenada, ya que 

contribuye a obtener buenos rendimientos y a la calidad del 

pasto.

En base al análisis de los resultados obtenidos durante el 

ensayo, puede concluirse lo siguiente:

En el pasto pangóla, la aplicación del riego a intervalos 

de 5 días, produce menores tensiones de humedad del suelo con 

relación a los intervalos mas largos, lo que le facilita la 

absorción de agua, provocando un documento en el rendimiento de 

materia verde.

El rendimiento de materia seca del pasto pangóla, no se ve 

favorecido por las frecuencias de riego evaluadas en este 

ensayo, lo que indica que la aplicación del agua a diferentes 

intervalos no provoca un aumento en la formación de tejidos.

La velocidad de crecimiento de los estolones del pasto 

pangóla es favorecido por la frecuencia de riego de 5 días, ya 

que reduce el déficit hídrico con relación a los tratamientos 

de frecuencias mas largas.

Los mayores contenidos de proteína se obtuvieron en el 

tratamiento con 5 días de intervalo de riego, por los altos 

niveles de humedad del sueldo que favorecieron la absorción del
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nitrógeno aplicado.

- . La aplicación de riego a intervalos de 5 días, resulta ser 

mas económico y por lo tanto produce mejores beneficios.

I
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7. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el ensayo, 

y tomando en cuenta las condiciones el imáticas y edáticas de la 

zona, se recomienda lo siguiente:

Determinar el contenido de humedad del sueldo al inicio de 

la temporada de riego, y asi, aplicar la lámina que permita 

llevar el suelo a una humedad de capacidad de campo.

Programar los riegos a intervalos de 5 dias con su 

respectiva lámina de reposición. Esto, aumenta el rendimiento 

de materia verde, el crecirqi ento de los estolones y el 

contenido de proteina del pasto pangóla.

Regar el pasto pangóla a intervalos de 5 dias, ya que 

permite obtener mejores ingresos.

Realizar investigaciones de riego en pastos, combinando 

intervalos de riego con niveles de nitrógeno o láminas de riego 

con niveles de nitrógeno.

Efectuar esta ensayo con los pastos de corte de mayor 

importancia en la explotación bovina.
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Cuadro A-l. Tensión de humedad promedio y sus respectivos por 

centajes, registrados en el día. de la aplicación 

del riego.

TRATAMIENTOS
• PROFUNDIDAD .........

15 cm. ( 3 0 cm .. ■
Tensión
(Cbar)

% Humedad Tensión
(Cbar)

% Humedad

(IR = 5 días) 13.5 29.92 29.C 24.06

T2 (IR = 7 días) 27.5 25.80 38.0 21.36
T3 (IR = 9 días) 38.5 22.72 45.0 . 19.34

T̂  (IR = 11 días) 46.5 20.26 . 49.0 . . 17.72,



Cuadro A-2. Registro decádicos y promedios de décadas de los elementos climáticos durante el período de realización del ensayo en 

su fase de campo.

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

DECADAS Y PROMEDIOS
ELEMENTOS CLIMATICOS

1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X

Radiación global calcula (cal/cm^xd.) 494.8 526.8 486.9 502.8 567.2 532.3 541.0 546.8 568.5 550.3 476.9 531.9 500.9 473.1 473.0 482.3

Luz solar media (Hrs.luz/día) . 9.0 10.2 8.8 9.3 10.5 9.2 9.6 9.7 9.7 9.2 7.0 8.6 7.8 6.8 6.6 7.0

Temperatura media del aire (°C ). 29.0 26.3 26.0 27.1 25.5 26.4 26.4 26.1 26.7 23.7 27.3 25.9 27.4 27.4 26.9 27.2

Humedad relativa media del aire {%). 72 69 80 74 73 75 73 74 82 71 79. 77 78 83 83 ■ 81

Precipitación total (nrn). 4.2 4.2 - - 0.6 0.6 - - 9.8 9.8 43.5 25.0 42.8 37.1

Velocidad media del viento (Km/Hr). 4.0 4.6 3.2 4.0 3.7 4.0 3.7 3.8 3.7. 3.6 3.4 3.6 3.6 2.7 2.6 3.0

Temp. del suelo con vegetación (a 10 cm)°c 30.3 30.8 31.3 30.8 29.8 31.8 32.3 31.3 33.6 23.4 32.6 33.2 32.0 31.3 31.5 31.6

Temp. c'el suelo con vegetación (a 20 an)°c 30.2 30.6 31.5 30.8 29.8 31.3 32.2 31.0 33.2 33.2 32.7 33.0 31.6 31.2 31.5 31.4

FUENTE: Estación Meterológica La Providencia,
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„ CUADRO A-3 ANALISIS FITOPATOfLOGICO

MUESTRA : Pasto Pangóla (Digitaria decumbens, STENT)

PROCEDENCIA Estación Experimental v de Prácticas de 3a

de Ciencias Agronómicas. Potrero No. 2

REMITIO :

FECHA : a b r i l  13 de 1994.

SINTOMAS : Manchas f o l i a r e s  de. forma r e dondeada y con a n i l l o s

c o n c é n t r i c o s  de i n f e c c i ó n .

AGENTE CAUSAL : Ce rc os pora  s p .

RECOMÜM)ACXOMFS : Aplicaciones de Dithane M-45 en dosis de 12-15

gr/Gal. H?0 cada 5-15 días dependiendo de la severidad de la enfermedad.

ok;ekvaciohes

:rggc.

-X-'-ví.

«ÍOTECCION
v e g e t a l  ,

I n g . A g r .  André^W -—Privas F l o r e s  
Ene. del Laboratorio de. Diagnóstico
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Cuadro A-4. Rendimiento de materia verde en Ton/Ha de pasto -

pangóla (Digitaria decumbens, STENT) , para el pri_

raer corte.

B L O Q U E S

TRATAMIENTOS I II III IV V SUMA MEDIA

' Ti 8.91 8.64 . 8.64 9.09 9.95 45.23 9.046

T2 8.41 7.95 9.00 9.68 7.41 42.45 8.490

T3 12.14 10.95 7.00 10.50 10.23 50.82 10.164

i 8.55 8.73 6.45 6.55 7.68 37.96 7.592

SUMA 38.01 36.27 31.09 35.82 35.27 176.46 35.292

Cuadro A-5. Rendimiento de materia verde en Ton/Ha de pasto - 

pangóla (Digitaria decumbens, STENT), para el se- 

corte.

B L 0 Q U E S

TRATAMIENTOS' ' ' . .p . 1.1. ' III ' iv- ' -•; v SUMA MEDIA

....... i;l ....... 18.545. .18.364. 16.864 19.68.2. 23.500 96.955 19.391

. T„ 13.636. .15.727 ..14,227 13.455 15.136 72.181 14.4362
......T
.....: 3 ' 15,13.6 .17.636 .12,864 14.9,55 14.000 74.591 14.918

' T, . ..... 12.136. 13.273 13.636 14.773 10.409 64.227 12.8454

i, . SUMA...... 59.453 65.000 5.7.591 62.86,5 .63.045 307.954 61.590
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Cuadro A-6 . Rendimiento de materia verde en Ton/Ha. de pasto pangóla -

(Digitaria decumbens, STENT), para el tercer corte.

B L 0 /  Q- !.l t  s

T R A T A M I E N T O S ' ‘ I I I  . I I I - . " IV V ’ SUMA . M E D I A

f ‘ T i 16 .27 16 .86 15 .73 20 .4 5 17 .04 86 .3 5 17.27

t 2 ' 16 .86 14 .59 15 .36 ■ 15 .36 16 .68 78 .8 5 15 .77

t 3 12.86 . 11 .95 12.86 .16.09 10 .82 64 .5 8 12 .92

t4 . 16 .68 10.23 16 .68 14 .77 15 .14 73 .50 14 .70

SUMA 62 .6 7 53 .63 60 .63 66 .6 7 59 .68 303 .28 60 .66

Cuadro A-7. Rendimiento de materia verde en Ton/Há de pasto pangóla -- 

(Digitaria decumbens, STENT), para el cuarto corte.

B. ’ : l  c 7 Q U , E s

■TRATAMIENTOS '■ I - ,1 1  \ : n i  ■ IV : v SUMA MEDIA

27 .27 23 .5 0 32 .0 0 2 5 . 3 6 25 .5 9 133 .72 26 .74

t2 ;25 .36 24 .4 5 25 .95 26 .50 23 .09 125 .35 25 .07

■ ^T3. ; 26 .73 25 .32 25 .95 24 .0 4 22 .73 124 .77 24 .95

Í 4 27 .09 24 .45 20 .82 23 .8 6 21 .05 117.27 23 .4 5

SUMA 106 .45 97 ,72 104.72 99 .7 6 92 .46 501 .1 1 100 .21

2.
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Cuadro A-8. Rendimiento promedio de materia verde en Ton/Ha de pasto pangóla

(Digitaria decumbens, STENT), para los cuatro cortes.

C 0 R T E S

TRATAMIENTOS I II III IV SUMA MEDIA'

Ti . 9.046 19.391 17.27 26.74 72.447 18.112

t2 8.490 14.436 15.77 25.07 63.766 15.942

t3 10.164 14.918 12.92 24.95 62.452 15.613

T4 7.591 12.845 12.70 23.45 56.586 14.147

SUMA 35.292 61.590 60.66 100.21 255.251 = 63.814

Cuadro A-9. Rendimiento de materia seca en Ton/Ha. de pasto pangóla (Digitaria 

decumbens, STENT), para el primer corte.

B L 0 Q U E S

TRATAMIENTOS I . II III IV V SUMA MEDIA

T 2.22 1.77 1.95 2.04 2.18 10.16 2.032

T 2.59 2.77 2.41 2.63 2.86 13.26 2.652

T 2.54 2.86 1.72 2.04 2.72 11.88 2.376

T 1.81 2.04 1.50 1.68 1.54 8.57 1.714

SUMA 9.16 9.44 7.58 8.39 9.30 43.87 8.774



Cuadro A-10. Rendimiento de materia seca en Ton/Ha de pasto pangóla —

(Digi tari a decumbens, STENT), para el segundo corte.

' B L . 0 0 ■ u ■ " • s

; ' TRATAMIENTOS I . II - III ■ IV., V SUMA MEDIA

Ti 4 .1 7 ■ 2 .8 1 4 .3 1 3 .4 0 3 .6 3 18 .32 3 .6 6 4

T2 3 .2 2 3 .27 3 .5 8 3 ;81 2 .81 16 .69 3 .3 38

T3 3 .4 5 . 4 . 5 8 : 3 .4 9 3 .5 4 3 .1 8 18 .24 3 .6 4 8

: T4 2 .6 8 2 .95 3 .1 8 3 .49 2 .9 0 15,20. 3 .0 40

SUMA 13 .52 13 .61 14 .56 14 .54 12 .52 68 .45 13 .690

Cuadro A-11. Rendimiento de materia seca en Ton/Ha de pasto pangóla —  

(Digitari a decumbens, STENT), para. el. tercer corte.

B [, C : Q y  e S

' TRATAM IE NTOS : i i i  , : m ; iv : v SUMA M E D IA

T i - 3 .1 8 ; 2 .7 7 . 2 .9 9 3 .3 1 : 3 . 7 7  . 16 .0 2 3 .2 0 4

. . t 2 . . • 3 .3 6 3 .8 6 3 .31 3 .5 8 3 .81 . 17 .92 3 .5 8 4

^3 ■ ■ 2 .8 6 : 2 .8 8 3 .4 9 3 . 5 4 : 2 .41 , 15 .1 8 3 .036

. : : J a . 3 .7 2 ■' 2 ,4 1 3 .9 5 - 2 .9 5 3 . 5 4 . 16 .57 3 .3 1 4

SUMA. ........... 13 .12 11 .92 1 3 ,7 4 1 3 .3 8 . 13.53 65 .6 9 13 .138
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Cuadro A-12. Rendimiento de materia seca en Ton/Ha de pasto pangóla (Digitaria 

decumbens, STENT), para el cuarto corte.

B L O Q U E S

TRATAMIENTOS I . II III IV . V SUMA MEDIA

T1 4.85 6.03̂ 4.95 5.94 4.90 26.67 5.334

T2 5.85 5.72 5.31 5.40 5.58 27.86 5.572

T3 6.31 5.76 5.76 3.58 5.22 26.63 5.326

V 5.13 4.76 3.99 5.04 4.45 23.37 4.674

SUMA 22.14 22.27 20.91 19.96 20.15 104.53 20.906

Cuadro A-13. Rendimiento promedio de materia seca en Ton/Ha. de pasto pangóla 

(Digitaria decumbens, STENT), para los cuatro cortes.

C 0 R T E S :

TRATAMIENTOS I II III IV SUMA MEDIA

T1 2.032 3.664 3.204 5.334 14.234 3.559

T2 2.652 3.338 3.584 5.572 15.146 3.787

T3 2.376 3.648 3.036 5.326 14.386 3.597

t4 1.714 3.04 3.314 4.674 12.742 3.186

SUMA 8.774 13.690 13.138 20.906 . 56.508 14.129
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Cuadro A-14. Longitud de estolones en cm de pasto pangóla (Digi tari a --

decumbens, STENT), para el primer corte.

B L 0 Q U E S

TRATAMIENTOS . I II ' III IV V SUMA MEDIA

T1 40.35 38.98 47-98 53.42 35.93 216.66 43.33

T2 28.72 28.43 34.97 26.38 34.18 152.68 30.54

T2 49.60 . 39.05 40.42 45.00 39.67 213.74 42.75

T3 27.12 17.48 26.42 28.92 26.00 125.94 25.19

SUMA 145.79 123.94 149.79 153.72 135.78 709.02 141.81

Cuadro A-15. Longitud de estolones en cm de pasto pangóla (Digitarja -- 

decumbens, STENT), para el segundo corte.

; ‘ b : l o : Q U E . S

: TRATAMIENTOS : i : i i . n i : iv : v SUMA MEDIA

v 31.47 : 31.15 32.97 31.38 32.67 159.64 31.93

V 23.71 . 18.09 19.33 21.71 19.73 102.57 20.51

T3 18.16 ; 23.11 18.78 19.32 19,02 98.39 19.68

t4 16.56 : 20.14 21.31 20.91 18,62 . 97.54 19.51

SUMA . 89.90 92.49 92.39 93.32 90.04 458.14 91.67



1 0 0

Cuadro A-16. Longitud de estolones en cm de pasto pangóla (Digitaria —

decumbens, STENT), para el tercer corte.

B L ■ 0 Q U 3; S

TRATAMIENTOS ■ I I I I I I :iv V SUMA MEDIA

Ti 33.82 ,28.75 30.52 28.53 24.65 146.27 29.25

T2 26.33 23.18 20.67 26.43 23.18 119.79 23.96

T3 19.75 21.65 18.55 22.23 18.63 100.81 20.16

t4 ,23.65 19.97 20.65 24.72 21.13 110.12 22.02

SUMA 103.55 93.55 90.39 101,91 87.59 476.99 95.39

Cuadro A-17. Longitud de estolones en cm de pasto pangóla (Digitaria --

decumbens, STENT), para el cuarto corte,

B ’ : l o : Q U E ,S

: TRATAMIENTOS : i  ' . ; n : n i IV v SUMA MEDIA

............ Ti:- ' : 46.37 : 31.35 • 43.55 40.58 50.62 212.47 42.49

t2................. ■30.58. . 28.96 - 34.25 31.35 29.33 154.47 30.89

• 3̂ 36.60 : 33.83 : 33,97 31.83 32.05 168.28 33.65

\  t4 ■ ' 30.88 : 25.68 ■ 23.25 27.30 27.18 134.29 26.86

■ SUMA- 144.43 119.82 135.02 131.06 139.18 669.51 133.90
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Cuadro A-18. Longitud promedio de estolones en cm de pasto pangóla (Digi-taria

decumbens, STENT), para los cuatro cortes.

C 0 R T E S .

TRATAMIENTOS I II III IV SUMA MEDIA

T1 43.33 31.93 29.25 42.49 147.00 36.75

T2 30.54 20.51 23.96 30.89 105.90 26.48

T3 42.75 19.68 20.16 33.66 116.25 29.06

V 25.19 19.51 22.02 26.86 93.58 23.40

SUMA 141.81 91.67 95.39 133.90 462.73 28.92
—

Cuadro A-19. Contenido de proteína total en % de pasto pangóla (Digitaria — 

decumbens, STENT), para el primer corte.

B L 0 Q U E S

TRATAMIENTOS I II III IV V SUMA MEDIA

Ti 15.03 13.94 14.72 14.33 14.07 72.09 14.42

T2 11.08 13.81 12.60 11.29 11.72 60.50 12.10

T3 15.85 12.20 13.60 15.20 13.67 70.52 14.10

t4 . 14.38 12.12 12.55 13.02 11.12 63.19 12.64

SUMA 56.34 52.07 53.47 53.84 50.58 266.30 13.32
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Cuadro A-20. Contenido de proteína total en 1 de pasto pangóla (Digitaria

decumbens, STENT), para el segundo corte.

B L 0 Q U E S

TRATAMIENTOS I I I I I I IV V SUMA MEDIA

Ti 11.64 13.99 15.11 16.05 12.87 69.66 13.93

t 2 13.43 10.17 13.12 10.85 17.87 65.44 13.09

t3 14.55 12.98 11.77 14.64 14,48 68.42 13.68

t 4 15.07 15.86 14.68 13.51 13.28 72.40 14.48

SUMA 54.69 53.00 54.68 55.05 58.50 275.92 13.84

Cuadro A-21. Contenido de preteína total en % de pasto pangóla (Digitaria 

DECUMBENS, STENT), para el tercer corte.

B ; L o . Q U E OO

: TRATAMIENTOS : i : i i : m IV ' V SUMA ' MEDIA

. . . . .  Ti . . . . . . . 17.67 18.30 17.48 20.07 18.99 92.51 18.50

: t2 . ; • 14.50- 13.53 14.12 15.44 12.70 70.29 14.06

213.15 : 14.93 15.0.7 .14.29 14,33 , 71.77 14.35

• : T4. 14.39 14.74 14.17 15.97 12,38 71.65 14.33

. SUMA. 59.71 61.50 60.84 65.77 58.40 306.22 • 15.31
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Cuadro A-22.

decumbens, STENT), para el cuarto corte.

B L 0 Q U E S

TRATAMIENTOS I II 111 IV V SUMA MEDIA

Ti 12.72 12.73 13.97 14.50 13.19 67.11 13.42

t2 12.89 12.63 12.28 12.90 12.49 63.19 12.64

TS 10.55 10.06 12.28 11.08 10.41 54.38 10.88

t 4 , 12.60 10.82 11.32 11.20 12.18 58.12 11.62

SUMA 48.76 46.24 49.85 49.68 48.27 242.80 12.14

Cuadro A-23. Contenido promedio de proteína total en l de pasto pangóla 

(Digitaria decumbens, STENT), para los cuatro cortes.

C 0 R T E S

TRATAMIENTOS I II III IV SUMA MEDIA

Ti 14.42 .13.93 18.50 13.42 60.27 15.08

t 2 12.10 13.09 14.06 12.64 51.89 12.97

T3 14.10 13.68 14,35 10.88 53.01 13.25

t4 12.64 14.48 14.33 11.62 53.07 13.27

SUMA 53.26 55.18 61.24 48.56 , 218.24 13.64
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ANEXO A—24. INFORMACION GENERAL PARA EL PRESUPUESTO PARCIAL

INFORMACION GENERAL:

— Precio de venta de Pasto 4/ 4 150/Ton

- Precio de compra sulfato de amonio 4 70/qq

- Transporte de fertilizante 4 40/ViaJe

- Alquiler de cosechadora de pasto 4 400/Ha

- Costo de energía eléctrica 4 0.55 Kmh

- Depreciación de equipo de bombeo y ri ego 4 2.37/hr

-  • Arrendamiento de tierra 4 500/Ha

- ■ Consumo de energía eléctrica de la bomba 4 22.7 Kwh

- Control de malezas 2 dí a/hombre!

corte

- Aplicación de fertilizante 1 dí a/hombre/

corte í

Traslado de tudería Ver continua

ción.

4/ tíARAHONA, C.1S34. Precio de venta del pasto pangóla. San 

Salvador, Proleche (Comunicación Personal)
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TRASLADO DE TUBERIA

La mano de obra necesaria para el traslado de tubería se 

calculó considerando que se necesitan 2 personas para el 

acarreo de tubería y que por riego de cualquier tratamiento se 

hacen 2 cambios que se realizan en 0.5 horas. Todo para las 

condiciones de la estación experimental con 36; aspersores 

separados 12 m.

4/ Barahona, C.1994. Precio de venta del pasto pangóla. San 

Salvador, Proleche (Comunicación Personal)

Tratamientos Número de riegos/temporada M.O.Tras lado de 

tuberia *

T1 18 4.5 di as/hombre

T2 13 3.25 di as/hombre

T3 10 2.5 di as/hombre

T4 8 2 dias/hombre

* Costo de energía eléctrica por tratamiento:

Este se calculó considerando que con el equipo de la 

estación se puede regar una hectaria con un cambio de 

laterales. Por lo tanto se multiplicó el tiempo de riego por 

dos y este resultado por el número de riego por dos y este 

resultado por el número de riegos de cada tratamiento. Luego se 

multiplicó el número de horas.de riego de cada tratamiento por 

el costo de energía de una hora riego.
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C o s t o  de energía de una hora, de riego= 22.7 KwH X <p0.55 

KwH

= 12.49 hr.

Tratamiento Tiempo de riego. Número de riego Costo energía

T1 2.59 hr 18 <p 1.164.57

T2 3.62 hr 13 1.175.56

T3 4.66 hr 10 1.164.07

T 4 5.69 hr 8 1.137.09
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CUADRO A-25 PRESUPUESTO PARCIAL

Ti

TRATAMIENTO 

T2 T3

■ ----—

T4

Ingresos:

-Rend.(Ton/Ha/4 Cor

tes) 72.448 63. 768 62.452 56.588

-Rend. ajustado(Ton 

/Ha/4/cortes) 57, 958 51,014 49,962 45,270

-Precio de venta

(<p/Ton) 150.00 150.00 150.00 150.00

Beneficio Bruto $ 8, 693. 76 7, 652. 16 7, 494.24 6, 790.56

Egresos:

Costos variables: 

- Fértil izante <p 1,173.33 1,173.33 1,173.33 1,173.33

- Cosecha de pasto 1,600.00 1,600.00 1,600.00 1,600.00

- Traslado de tubería 103.50 74. 75 57.50 46.00

- Control de malezas 184.00 184.00 184.00 184.00

- Fertilización 92. 00 92. 00 92.00 92. 00

- Transporte de fert 

zante

i 1 i -

40. 00 40.00 40.00 40 . 00

-Energía eléctrica 1,164.57 1,175.56 1,164.07 1 , 137.09 ■

Costos fijos:

- Depreciación bomba 220.98 . 223.06 220.88 215.76

y equipo de riego 

- Arrendamiento de 

s tierra 500.00 500.00 500. 00 500.00

Total egresos 5,078.38 5,062.70 5,031.78 4,988. 18

Uti 1 idades netas 3,615.38 2,589.46 2, 462. 46 1,802.38



108

CUADRO A-26 ANALISIS ECONOMICO USANDO RESIDUOS

Tasa de retorno Mínimo =50%

TRA T AMIENTO
TOTAL

EGRESOS
UTILIDAD

NETA
RETORNO
MINIMO RESIDUO

T4 (f.4.988. 18 $ 1.802.38 $ 2.494.09 $-691.71

T3 5.031.78 2.462.46 2.531.35 - 53.43

T2 5.062. 70 ,2.589. 46 2.531.35 58. 1 1

T 1 5.0 78.38 . 3.615.38 2.539.19 1.076. 19a/

a/ Res i dúo Máximo.
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CUADRO A-27. Calendario de riego y actividades realizadas,

para los diferentes tratamientos estudiados. 

Estación experimental y de Prácticas "La 

Providencia", 1994.

MESES FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

TRATAMIENTO
ACTIVIDAD

DIA
REALIZADO

DIA
REALIZADO

DIA
REALIZADO

DIA
REALIZADO

T1 10*, 15,20, 
25

2, 7, 12, 17, 
22, 27

1,6, 11, 16, 
21,26

1, 6, 11

T2 10*15,20,
25

2, 7,12, 17, 
22, 27

1,6,11,16,
21,26.

5'IZ1'-

T3 10*, 19, 28 3, 109, 1 7, 24 
31

7, 14,21,28 Z, 11

T4 10*,21 4,15,26 6,17,23 9.

CORTE — 5,28 20 13

FERTILIZA
CION 12 6,29 21 -

* = Aplicación de la lámina máxima,

i = No se rea 1 izó
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TRATAMIENTOS:

Ti = Intervalo de riego de 5 días

t2 = Intervalo de riego de 7 días

t3 = Intervalo de riego de 9 días

t4 = Intervalo de riego de 11 días

Figura A-I. Plano de distribución de tratamientos.
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Esc. 1:50

Figura A-2. Parcela y área útil de muestreo.
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Figura A-3. Plano de distribución de tubería y área bajo riego evaluada
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