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RESUMEN

El objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto del

intervalo de riego sobre el fendimiento de forraje del pasto

pangola (Digitaria decumbensl STENT). Utilizando_ el andlisis

de los elementos de ffego, la‘relacién agua-suelo-planta, las
experiencias de invéstigadores, y 7as  vividas durante el
desarrolfb del ensayo, para darle una base cientifica -al
objetf?o. | ’

E1 trabajo se realizé del 14 de enero al 15 de junio de

1994, en el Potrero No.2 de Jla Estacidon Experimental y de -

Prdcticas de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de Ja

Universidad de E] Salvador; cantdn Tecualuya, jurisdiccidn de

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

m.s.n.m, con temperatura prohedfO»de 26.5°, humedad relativa
de 74% y evapotranspiracion potencial prdmedio de 162.5 mm/mes.
Los suelos pertenecen al grupo de los regosoles aluviales, con
textura de franco-]limosa a franco—arenésa.

El disefo experimental utilizado fue el de blogues al azar

con 4 tratamientos y 5 repeticiones. Constituvendo los

tratamientos en estudio los intervalos de riego evaluados asi:

Tt = Intervalo de riego de 5 dias, T2Z2= Intefva]o de riego de 7
dias (testigo), T3 = Intervalov de riego de 9 dias y
T4=Intervalo de riego de 11 dias. La fertiifzaciéh nitrogenada
se efectud un dfa después de cada corte, con una dosis de 640

KgN/Ha/aflo. Realizando un total de 4 cortes.
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Se utilizé el método de rvgggﬂpor aspersidn, el cual
permite un mejbr control y distribucién del agua. Se usaron 6
aspersores SENNINGER modelo 402352f3/4” F, con boquillas No:. 10

y No.6, operando a una preS7on de 45 PSI, con descarga de 1.59

"m3/hr y con marco de 12.0 m entre aspersores (SI) y 12 Om

entre laterales (SM).

Las var7ables bajo estudio fueron: rendfmiento de materia
verde (Ton/Ha) rend1m1ento de mater7a ‘seca (Ton/Ha), longitud
de estolones (cm) y cOnten1do de proteina (%).

También, ée_régistré Jajtensién humeda del sueldo el dia
de la aplicacidn del riegéj enh cada intervajo,‘ durante el
tercero y ‘cuarto corte.f Adémés, se obtuvieron 1los datos de
précipftacidn pluvfal duranté.ei'enséyo

El.anélisis'de los resultados obten1dos indica que la
aplicacidén del riego. a 7ntervalo de 5 dias, brodUce /nejqr
rendiMfento de-materia vérde;jlongitud de esfoloheﬁ_y contehido
de»protefna,‘béro no asft, en el rendimfentd dé materia séca; y

a la vez éste resulta ser el que produce un mayor beneficio.
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L. INTRODUCCION

Los pastos ocupan casi la mitad del territorio salvadoreﬁo
(21), pero debido a que: existen dos épocas climdticas bien
marcadas, que soh la époéa I'luviosa y la época seca; solo un
pequefio porcentaje del %rea< ocupada por pastos se utiliza
durante las dos épocas.

En la épo;a seca, ia mayorfa de Jlos pastos cultivados
preséntan bajos rendimjeg}os y bajé calidad nutritiva; debido
al mal manejo que Jlos gad%deros realizan, ya que Iés técnicas
de fertilizacion, riego y?época de cérte‘son aplicadas en forma
no eficiente, por Jo ;buej no llenan Ios requerimientos

L
nutritivos exigidos por eﬁ génado, lo que provoca la necesidad
de un aumento en Ja alime;tanén suplementaria, elevdndose pof
lo tanto sus costos de prioduccidn. |
La disponibilidad dé agua en el suelo, juega un papel
importante en el comporﬁamiénto de la produccfén, y es aun
mayor su papel durante a7a‘ época seca; por tal razén, es
necesario aplicar el ag&a en el momento adecuado y en Jas
cantidades requeridas, é fin de Satisfacef las exigencias
hidricas presentadas por él pasto y evitar que gaste energia en
la extraccidn de agua,‘renergfa. que puede ser usada en Jla
R _
produccidn de forraje. |
Por lo que es %ecesario realijzar 1investigaciones
encaminadas a determfnaa el momento &ptimo para aplicar el

riego y en las cantidades suficientes, que permitan un

incremento en el rendimiento de forraje y contenido protefco de

|
w
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|
!

los pastos. Investigaciones muy necesarias dada su carencia en

nuestro pais. ' ;
. 1 "

En este ensayo se evaﬂué el efecto de cuatro intervalos de

|
riégo (5,7,9 y 11 dfas),'sbbre el rendimiento de materia verde,

i

rendimiento de materia seqa, longitud de estolones y contenido

de proteina del pasto pa%gola (Digftaria decumbens, STENT).

Para determinar cual de gstas produce un mejor efecto en las
"

variables estudiadas y a ﬁa vez resu7te'ser,el que produce un

mayor beneficio. L
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Generalidades del pasto Pangola
2.1.1. Oorigen
El pasto Pangola ﬁ(Digitaria decumbens, STENT), es

i

originario de Transvaal, Africa del Sur; y se le did el nombre
de “Pangola”“, por el rfqide donde se obtuvo el material de
siembra llevado a Ioé Esﬂédos Unidos. Aunhque este pasto como

[
la mayoria de 1los hibridos interespecificos, es estéril;

resultado de irregularidédes meidticas que llevan a gametos

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

Lo que si se asegura es Que se reproduce uUnicamente en forma
v

vegetativa (27). 'L

2.1.2.

Clasificacidn_ taxondmica

La Clasificacién taxondmica del pasto Pangola se explica

de la manera sigufentef
Reino
vDivisién
Subdivisidn
Clase
Sub-clase
Orden
Familia
Sub-familia
Género

Especie

N

Vegetal
Tracheophyta
Pteropsida
Angiosperma
Monocotileddnea
Graminales
Graminea

Panicoideas

(27)
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]
2.1.3 Condicione$ climdticas vy edéficas

2.1.3.1 femperatura para el crecimiento

Las temperaturas doddé crece oscilan entre 25°C y 40°C
(31). Segun ROBLES (27ﬁ, la temperatura oOptima estd entre
25°C-30°C y la minima es de 18°C.

. Y ‘
2.1.3.2  Altitud

E
L : .
Se cultiva desde é] nivel del mar hasta los 2.000

m.s.n.m., pero a partir &e los 1.200 m.s.n.m. la produqcfdn

| .
|

disminuye (27). Segin SKERMAN, P.; RIVEROS, F. (31), en Hawaii

crece hasta los 1.500.m.sin.m.

2.1.3.3. Precfpitacién

1l . ’
Segtin ROSSELL y WEBB, citados por SKERMAN y RIVEROS (31),
el nivel de preqipitabionés’es de 903 a 1.967 mm, pero estd mds

adaptado a las precipit?ciones de las zonas costeras que
oscilan entré los 1.000 yi?os 1.200 mm/afo. |

| Ademds ROBLES (27), ?eporta que se adapta a regiones con
alrededor de 600 é 2.000 ﬁm de precipitacidn pluvial por afo,
y resiéte bien las sequﬁgs,'si-ya estd establecido pero su
crecimiento es mds lento %27,31).

2.1.3.4 Suelos

El pasto Pangola crébe_én un amplio espectro de suelos,

desde arenas humedas hasté arcillas pesadas. Alcanza el mejor
desarrollo y productiviiad en47OS' suelos franco arenoso y )

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

Nl
.

A




2.1.4 Manejo del cultivo

2.1.4.1 fPrebaracién del suelo

Preparacién del! suelo para establecimiento de acuerdo a
SKERMAN (31): se requiene una araaoura 1inicral o alterar'la

tierra de otra forma, para que los estolones puedan
incorporarse a un suelo #uave.

LEON, R. (139), mencfona que es conveniente dar especial
atencion a la preparaciénﬂde] terreno para establecer un zacate

de pastoreo intensivo enf%errenos de riego o de humedad.

Esta preparacion d%be iniciarse con labores de arado,
seguidas de repetidos péé?s ae rastra de discos o de dienteé,
para romper los terronesfy dejaf una superficie mullida (19,
27). | .
| No se debe de arar ei terreno cuando esté muy humedo, debe
hacerse cuando el suelo déldesmqrone fdcilmente, caso contrario

se le daha su condicion 'fisica, formdndose terrenos que son

dificiles de desbaratar G?B).‘

2.1.4.2 fﬁehabflitacién

Cuando Jlos pastos se vuelven improductivos se tiene la

necesidad de rehabflitarﬁps, 0 a veces de una nueva siembra.

Estudios reélizadosipor RODRIGUEZ, citado por ESPINOZA
(9), determinan que cudhdo‘ un terreno ha sido pastoreado
durante varios ahos, el sye7o se ha compactado.

ffAdemés, ESPINOZA (9), en su ensayo sobre "Rehabilitacidn
_ g ;

de potreros de pasto Pangola (Digitaria decumbens) con equipo




agricola, en la Estacién?Exéerimental y de Prdcticas de la
Universidad de E1l Salvadof”,‘pfesénta como resultados, que el
tratamiento con subsuelo #aéado a 50 cms de profundidad y un
paso de rastré, produjo meborgs rendimientos, pues se rompié el
piso de arado y le propéfcioné al suelo Mayor retencion de
humedad, aereacidn, permffiendo un mejor enraizamiento y el
paso de rastra mulle elfsue]o y mejora 7a distribucidon del

material vegetativo.

2.1.4.3 kertilizacién de establecimiento

Esta fertilizacién ,?ersigue 'corregir el desbalance de
nutrientes en el suelo, eé el momento de establecer un cultivo
(35). ‘

 Seglin HUGHES, citado?por VAZQUEZ, A.; VILLALTA UMANA, M.
(35), que para el buen‘éstablecimienfo de pasto Pangola es
neéesario una fertilizacion. con una férmula de elementos
mayores. ? |

I '
2.1.4.4 fertilizacfén de mantenimiento

Esta tiene como finalidad devolver al suelo Jlos nutrientes
(

I . .

que han sido extraidos po( los pastos, y qUe a la vez han sido
removidos del suelo al coéechar la produccidn, y de esta manera
manténer los nutrientes n%cesarios para el buen desarrollo de
los cultivos (35).
VAZQUEZ CARCAMO y LVILLALTA UMANA ~ (35), recomiendan
Autilizar 200 kg/Ha. de Ni;}égeno en pasto Pangola, distribuidos

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

durante el resto de la épbqa Iluviosa.




Lol.4.9. ?EpocaS de FPastoreo

El Pangola es wun pasto qgue se maneja bajo pastecreo

rotativo, obteniendo altas ganancias tanto en la produccidén de

carne como ae teche, si1n embargo, no debe pastorearse hasta que

|
este bien establecido, por  lo que el primer pastoreo debe

|
i

hacérse a~los fres mes%s después de la szembn%, con cargg
animal liviana; Iluego %e puede hacer rotacliones segun el
sistema uti1lizado, pefoﬂen*generaj se puede hacer rotar el
ganado cada 21 drias, &jempo» suricrente para qgue e]b pasto
‘acumule cantidades nutrJéntéslsufJCJEntessy prolongar la vida
del pastizal. Es decir”que a los 21 dias se recomiendabla
entrada del pastoreo; yé que entre los 21-30 d;as, el pa;ta
posee el 657 de digestig&!jdad, } si se pésa de los 30 dias,
ba ja lé digestibilidad a?un 55% 1/

2.2. k£l riego $

2.2.1 Generalidédes

£l riego s una préctjca de aplicacidn artificial del agua

a los cultivos, empieada por el hombre para lograr un

' . |
Incremento en la produccioén (16J.
. 1

|

Segun MENDODZA, A. Q22), el riego, se derine como, las

di ferentes prdcticas queﬂe] hombre a ideado para la aplicacién
adecuada del agua a los terrenos cultivados.
1/ GARCIA SALINAS, R.A. 1992.- El pasto Pangola. San

Salivador, Unlvefsldad de E£1 Salvador (Correspon-—-

, , ;
dencia personal?l.




Mientras que ‘GONZA:L:EZ, R., citado por ALVAREZ, E.;
GRANADOS, N.; ROSALES, 0..(2), lo define como la aplicacion
artificial del agua al suéﬁo en forma racfonal, con el objetivo
de reponer la humedad %seﬁcial para que los cultivos se
desarrollen en .forma éptﬂ@a,:sfn problemas de escacez de agua
y para ISRAELSEN, citado ;orllos mismos autores (2), el riego
es la aplicacidn artifici%l de agua, el suelo con el propdsilc

i

de suplir Ja humedad esencial para el crecimiento de las

plantas. !

2.2.2 . Historia de riego
E] suministro de agua a los cultivos es una prdctica que

el hombre ha desarrollado desde tiempos antiguos, desde Jos
tradicionales métodos de}dnundacfén de los egipcios hasta los

i
modernos sistemas presurizados que se usan en Estados Unidos e

Israel (14). !

Se estima que actuaﬁmente existen una 35,000 Ha bajado
I,

riego en EI1 Salvador, qbe representa el 13% del potencial
regable existente 2/.

2.2.3 Métodos de riego

Cuando se habla dé métodos, se refiere al MOdo de

1

aplicacion del agqa‘al s@e]o. Eh genéraf los métodos pﬂeden
variar segdn las condiciénes‘de suelo y topografia existente,
tfpo de cultivo, agua disponfb7e, preparacion de)nrerreno Y
prdcticas culturales (1)5{ ‘ » |

L




I

La seleccidén del método de riego que mdas conviene el

agricultor lleva implicito un andlisis de las caracteristicas

del cultivo y de las condiciones en que éste se desarrollard
|

(2). ,
Existen una serile de métodos de riego, dentro de los

cuales se dividen en: superficiales, subsuperficiales, por
: !

aspersi1on, por goteo y p@r microaspersion. 2/
| "

2.2.4 Rjegb por _aspersidn

2.2.9.1‘ Generalldades

Mediante el rilego @Qr aspersi1on, el agua se aplilca al
! - . .

; . il .
suelo simulando la [lluvia natural, o sea, fraccionando el

caudal en 1nnumerable caﬁtidad de gotas, que se Iinfiltran en el

'l
terreno al tiempo que dlcanza la superficie del mismo. Se
[

M
i

trata de un sistema mecanizado, que asegura un preclso control

de la ldmina de agua ép]icaaa y ajyuste a las condiciones

edafoclimdaticas y de cuftivp; y ademds, permite una ddecuada

tecni1ficaci1én de la pracitica del riego (3).

,\ iy
£l riego por asper%;on, es el sistema de aplicar el agua

. |
al suelo en forma rociada, a veces como lluvia ordinaria. Se

ha enpcontrado muy practico, ya que simula a precilpltacirones

finas pero 1ntensas, Que caeran sobre las plantas en un modo
i ‘
regular cada cierto numero de dias; s la Imitaclidn humana ae

i

la lluvia natural (z24..

2/ MENDOZA, A.E. 1993." Métodos de riego, San Salvador, El
. !

Salvador, Technoserve (Comunicacidn Personall.
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2.2.412 ~ Descripcidn

Segun WITHERS, B., %itado por ALVAREZ, E.; GRANADOS N.;

ROSALES, 0. (2), un sist?ma de riego por aspersion, consiste
: v !

bdsicamente en una fuentﬁ de agua, una unidad de bombeo, un

sistema de tuberias de co@duccién y un sistema mediante el cual
i ’
se asperja el agua. !

i ‘ .
Las partes constituyentes de un riego por aspersidén son:

. . 1 , R 3
la bomba o motobomba, tuberia principal, tuberia Jateral,

. :
accesorios y aspersores Gb).;

' ‘
b
“

2.2.4.3 Equipo motobomba
i ’ ' '
El equipo motobomba tiene por fin aspirar el agua desde la

fuente de provisidn e imbulsarla a través del sistema. Dado
' 1 Co
que para el funcionamignto de Jlos aspersores se requiere

presiodon, la bomba crea 7%

' necesaria para ello (3).

|
2.2.%.4 ' Las tuberias.

b
|

Las tuberias de unlsistema de riego por aspersidén, la
| . . ~
integran los conductos cilindricos que conducen el agua desde

I* ‘
la bomba hasta los aspersores (3).

2.2.

gse :A‘f:"i'f g

.5 Los accesorios.

i

Los accesorios de?ﬂ sistema de riego son Jos acoples,
, |
reductores, uniones, codps,'tapones, elevadores, manodmetros,

etc. (3). |




2.2.4.6 = Aspersores
Son los dispositivdS de aplicacidén de agua mediante el
fraccionamiento del cau§al transportado en Jlas tuberias, 'y

pueden ser de dispersiénYy de largo alcance; de alta, mediana .

y baja presion (22). 1
i |

0
1

2.2.5 Adapﬁacién del riego por aspersion

El riego por aspergién se emplea en una diversidad de
] _ . _
cultivos y condiciones naturales (3).
! ‘
|
}
2.2.5.1 Cultivos

Con éste sistema pueden regarse en forma eficiencia

}

. : ' | _ ] :
cultivos, tales como: Frutales, hortalizantes, cereales y
| S

forrajes (1).

L
i
2.2.&.23 Topografia

T
I

El riego por aspefs%én se adapia a terrenos de topograffa
. : I .

irregular, ondulados y de pendientes pronunciadas (3).

i
'
i

;

k
2.2.5.3  Suelos

Se adapta muy bied en suelos pocos profundos, en los

cuales nho pueden realizfrse trabajos de nivelacidn y deben
aplicarse reducidas Iémﬁnas‘de agua en cada riego; también en

los suelos con alta vd?ocfdad de infiltracidon con grandes

1

pérdidas por perco]aciéd donde otro sistema de riego como el

superficial tendria pocaradaptacién (3).




2.

2.5
Caudales reducidos
durante. un - nume

élevado~
utilizacién'déllriego por
“Ventaj

2.2

N Eaa

Caudal

la

|

4

\ . 3 L

y disponibles en forma continua o
o de horas al dia, permiten

r
i

aspers1én (22)
l

1 ,
as._ del rvego por asper37dn

.6
Los terrenos con topc
un minimo de nivelacidn, a

-erosfén“del suelo - se ev

perm7te un mayor aprovecr

. para prote001én_contra,he

2.3. Riedo en Pasto

En un clima hamedo/s

" los pastos pueden -abunda
. escasos y hasta inexisten
En condiciones de é

escencialmente para Ssobre

para obtener cualquierApr‘

‘ EnirloS- trépicos; e

| :vérdes‘yA¢07tivos forraje

Losfprincfp;bs bara
sonvpréctrcamente Ios mi
proporcronada por Ias T1u
‘reside, en'

como ‘obtene

_satisfactoria (30).

AMA_QAA:*;?AAV -

\

%graf1a 1rregu7ar se pueden regar con
demds, se elimina la escorrentia y' la
ita la pérdida en suelos arenosos;

amiento del agua, y también se usa

ladas y control de temperatura (3).

eCO‘tropical cOmo en.CentroamékiCa,

r durante Iavvépoca Iluviosa y ser .

es durante ia epoca seca

|

l
t
|
poca seca,’e[ manejo de7 gahado es
| - . ‘
i

vivir. E] riego es el unico medio .

| S

bduccion real (3).

/ 4kiego posibilita "mantener pastos
i . o ’
ros durahte“tod0<el afio (16).

|
|
ITa explotaC7én de pastos bajo rvego

J
1
smos que para pasturas con humedad

ias naturales, y la Unica diferencia

el agud para riego en forma_
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i
o |
, j .
Segun SEMPLE'(SO),_eU ritmo de produccién es mds uniforme

|
y puede ser ma}or deé7do a que- eIA:égua se suministra
regularmente y en cant7%ades que satféfacen al mdximo las
necesidades de las pl?ntas; permitiendd‘ un crecimiento
uniforme, simplificando %7 manejo )/ evitando la demanda de

pasturas temporales y/0 a71mentos qup]ementar1os gue se suelen

' producrr como consecuen07a de un periodo de seqU7a
R |<,
La product7V1dad de Uoc pastos con r7ego se han expresado

eh rend1mventos de forrale; principios nutritivos digestibles

[N

totales, capacidad de sA?tehimiento de animales, aumento de
|\

peso vivo Y produccion de' Teche (19).

L

2.3.1 Métodos de riedo'utilizado en pasturas
‘ V
E] pastos, Ios métodos de r7ego méas ut777zados son: FEl
| 1 '
r7ego por gravedad y el rhego por aspersidon. Pero de estocs el

mds aprop7ado para un potrero es la aspers1én ya que perm7te
| ! . ;

una mejor d1str7bu01én & aprovechamiento del agua por las
. : T :

plantas. (20). Debido a qbe los caMpos no requieren nivelacion
’ . : ¥ v : N .
y puede ser utilizado hen terrenos ondulados o de poco:

profundidad. Es un méﬂodo altamente eficiente para fegar

suelos arenosos con alta Velocfdad de infiltracién, reduciendo

el peligro de erosrén;

ademés el sistema de aspersion
proporbiona mejor distri&ucién del agua que los otros métodos

(34). ) it
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2.3.2 Maneid de pastos bajo riego,

En el manejo de este tipo de pastura es muy importante la

sincronia entre el riego |y pastoreo; ademds, de una correcta

fertilizacidn (34).

2.3.2ﬁ1 Riegos de establecimiento  de

- pasturas

El primer objetivo ‘despuésv de plantar una postura es

I
I
I
[
L .
manejar las nuevas planﬂas, para que estas se establezcan
firmemente (34). |
) l

A las nuevas pasturas no debe faltarle agua. Durante 1os

primeros 20 a 30 dias; se& iega3coh'suficiénte frecuencia bara

preven7r el secado de la gbperf7cre del suelo y después de todo
/|

para mantener la zona radﬂcaI himeda. Cinco riegos son usuales

para un completo est%b?ecpm7ento (34)

E1 primer r1ego debe.humedecer solo algunas pulgadas de la
éuperf7c7e, con_ una peqyena cantidad de agua para evitar

disturbar el suelo (34). ';

. i )
Se debe dar a las nqevas pasturas suficiente tiempo para
’ |

llegar a establecese compﬁetamente antes de iniciar el pastoreo

régular (34).

2.3.2.2. Riegos de mantenimiento 1%

pastoreo
La frecuencia dehriebo depende de las caracteristicas del
suelo, la planta y el clima. Gehéﬁa]mente los pastos consumen

cerca de 6.25 mmysdia de égua, pero'puedén usar 8.3 mm/dia en
1 ; :

)
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_ I :
condiciones secas y calientes. En suelos arenosos se requiere

|
mayor frecuen07a y rveg03|més livianos que en suelos de textura

fina Los rfegos durantq(?os periodos de consumo pro, deben
I

ser tan frecuentes como de 7 a 10 dias en sue?os francos y de
I\

4 a 5 dias en sue]os arenosos (34).

Se debe ap]7car aguarantes que la humedad disponible‘en la

zona radicular, ha 31do reducrda al 50% de la capacidad de
|‘ : . '
retencidn (34). Segun HUGHES (15) por regla general, debe'
. d
ap71carse agua cuando ha|57do extra1da de la mayor parte de la

Zzoha radical el 75% aproxwmadamente de la humedad aprovechable.
I

Bajo cond7czones medias del verano, en las regiones calurosas

. ' ‘ r
y secas de,Ca77forn7a, s%ele ser necesario regar cada 10 dias.

i
Puede nece31tarse un;r7ego mds frecuente en suelos salinos
o poco profundos o 705 de Jenta 7nf77trac7én durante Ioé
1 9
periodos de humedad baja o de temperaturas a]tas, O en especies
cuyo sistema radicular p%ofundfce poco. Por el contrario, las
. . !‘ .
especies de rafces prd?undas,» en suelos -pbrofundos, bien

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

t
i

‘Nunca se riega mien#ras el ganado estd pastando; por Jo

.
) ' ’ .
que se rotan las pasturab de tal manera que el agua de riego
. R | : N

puéda'éer aplicada 7nmeduatamente después que el ganado ha

sido retirado del potrerq (34)

Esto :indica -una ﬁsfncronia entre el riego y el
aprovechamiento, de manera que el ganado ténga siempre acceso
” . e
- - .

a parcelas oreadas y en su momento 6ptimo para el consumo (20).

ﬂ

I

|1




2.3.2.3. Fertilizacién de pastos bajo

| riego.

Los pastos con riego suelen responder mejor, a las

aplicaciones Tfuertes de? fertilizantes que los pastos no
regados. Generalmente sé:usan mayores dosis de nitrdégeno que
en los pastos no regados:(15).

1

Los pastos son altos consumidores de nitrégeno. Ellos

usualmente responden favorablemente, tanto en volumen como en

l'al nitrégeno de los fertilizantes

contenido de protertina,
; .

» . .l . , .
minerales. Las aplicaciones fraccionadas de nitrdgerio durante
. H :

. 1o .
la estacion de crecimiento son las- mds eficientes.

1

Aplicaciones.altas de nitkégenb, s1in embargo, pueden interferir

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

responden mds a las apliéaciones de fdsforo (34). .

I
2.4 Relacidn aqué—éuelofplanta

Il

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

tomar en cuanto son: La %apacidad del suelo para retener agua
fdcilmente utilizable (7% que se encuentra entre capacidad de
campo y punto permanenéé de marchitez), Jla profundidad de-
alcance del sistema radi@@]‘del pasto, la rapidez de la pérdida

de agUa por evaporacion §yperffcia7 y por transpiracion (etc),
. | ,

la 1luvia efectiva, y 75%re7acién entre el contenido de agua

del suelo y el crecimien%o de las plantas forrajeras (15).




2.4.1 . Efectb de Jla tensidn hidrica sobre el.

pasto’
La tensidn hidrica suele tener miltiples efectos sobre el

crecimiento de las plantas. La reduccidn de la fotosintesis,

_ Nk
del transporte de carbohfyratos y reguladores de crecimiento,

y el trastorno del metabolismo nitrogenado, se suman a los
: ‘
efectos de una turgencia menor para reducir el crecimiento por

. i . , ,
efecto de una tensidén hidrica creciente. A su vez, la

reduccion del crecimiento significa una reduccidn de la
N

superficie fotosintetizabora, lo que reduce la cantidad
i :

relativa de los carbohidrhtos disponibles para el crecimiento

(18). _ ‘ i

La divisidn celular éarece encontrarse mehos afectada por
el déficit hidrico, que é] alargamiento de la célula; ya“que

los déficit hfdriCOS'afeQian la sintesis de los materiales de

las partes celulares (28)1
La reduccion de IaEVotosfntesfs que se produce en Jlas

plantas sometidas a tensidn hidrica suele atribuirse al cierre
|

de Jlos estomas; esto sé‘ respalda por el hecho de que la

transpiracion y la fotosintesis se reducen mds o -menos en el

mismo grado. Ademds la #ensién hidrica restringe uno de los
reactivos de Jla fotosfnteﬁis o.sea, el agua (28).
[ : .

. » |
La conductividad hidrdulica y la capacidad difusiva de los

ionhes, se reduce con la @fsminucién de la humedad del suelo,
por lo que las plantas q%édan expuestas a la deshidrataciocn y

i
escasez mineral; a menos que el suelo recupere suficiente
i

cantidad de agua (28).
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No hay un nivel defiﬁjdo de tension de humedad al cual los -
pastos comienzan a resent?rse (28).

La alta eficiencia : fotosintética de los pastos y el
desarrollo total de su p&tencial‘de matéria seca, sdlo puede
alcanzarse cuando la humedad y la disponibilidad de nutrientes

no son factores limitantes (33).

2.5 ‘%nvestfqaciohes?realizadas sobre el efecto del riego

en el rendimiento de los pastos

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

respuesta del pasto Napie¢ (Pennisetum purpureum) a diferentes
regimenes de humedad y niyeIes de fertilizacidén. Los nivelés

de humedad en % flexidn (abotamfento) evaluados fueron: 20, 40,

60, 80% con nieles de nf%régeno de 0. 250 y 500 KgN/Ha/afo.

Los resultados revelan que no existen diferencia significativa
entre Jos niveles de humbdad en Jlos rendimientos de materia

verde y materia seca, perofsi hubo diferencia estadistica en el
! :

rendimiento de brotefna.ﬁ En "los dos cortes del ensayo los
: ,

niveles de humedad del GOEy 80% de flexidn, en presencia de 500

KgN/Ha/aho superaron. a loé otros tratamientos en Jla prodUCcién
. |

de materia verde, materiahseca y proteina (23).
En E]1 Salvador, un e&perimento en el distriio de riego y
avenamiento de Atiocoyo e&aluo la produccidn de pasto Pangola

(Digitaria decumbens, SfENT) bajo riego por aspersidon y

csuperficie, ¥y 4 nieles dé‘nftrégeno de 0, 100, 200 y 300 Kg

b
N/Ha/afio. Los incrementos de nitrdgeno produjeron aumentos en
I

iVerde,.materia seca y proteina siendo

superior el nivel de 30@ KgN/Ha/ano, Jlos métodos de riego

el rendimiento de materia
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. |:
fueron estadisticamente siwiiares. Aunque el experimento no

fué disefado para evaluaﬂila respuesta del pasto Pangola a

diferentes niveles de huﬁedad del sue]q, las observaciones
hechas en Atiocoyo, SantaECruz Porrillo y 8San Andrés‘indfcan
que los niveles de humedadhde] suelo tiene gran influencia en
el rendimiento del pasto Péhgola (18).

Otro ensayo realizadoren Atiocoyo donde se evalud el riego
y fertilizacidn de pasto Pangola para produccidn continua. Se

establecieron tres tasas .de aplicacién de riego, con dos
i
!

frecuencias de aplicacidn de fertilizante nitrogenado semianual

y después de cada cosecha %n dosis de 0, 100, 200 y 300 KgN/Ha
I . .
semianual y 30, 60, 90 y 120 y 120 KgN/Ha/ afio después de cada

cosecha. La tasa mayor de, aplicacion del riego en combinacion
1 J : .

con 60 KgN/Ha después deﬁ cada cosecha produjo los mejores
resultados. vEn esta fnvesé%gacién el intervalo de riego fué de
10 dias paré todos Ios‘tr%tamiento, pero creen que la mdxima
produccidén puede obténerseﬁsi los factores.de manejo siguientes

|
fueran controlados cuidadosamente: tasa y frecuencia de la

fertilizacion nitrdgenadaj tasa y frecuencia de riego, y el

control de la enfermedad ﬁbgosa que se presentd (10).

|
'

1

v
'

i
i
!
I
I\
I
I
!
1
i
b
!

H

b

0
|
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn tempdral y espacial

E1 ensayo inicid eIEjO de febrero de 1994, y finalizé el
13 de mayo del mismo aﬁo.y Este se localizé en el potrero No.Z2
(ya establecido) de la Esfacfén Experimental y de Prdcticas de
la Facultad de Ciencias %gronémicas de la Universidad de El
'Sa?vador; Cantodn Tecualu&a, JUrisdfccién.deASan Luis Talpa,
Departamento de La Paz.“ A Qna elevacion de 40 m.s.n.m. y

coordenadas 89°09° 08" Lbng. Wy 13°28°’03" Lat. N (6). (Ver

Fig. A-4). o

3.2 TJopografia y candiciohés eddficas.

El Iﬁgarv'donde sé instaié el ensayo presenta una
topografia con pendient% promedio menor del' 2%, el suelo
" pertenece al grupo de ?os regoso]es aluviales con textura
predominante de franca—ﬁimosa (FL) a franca-arenosa (FA);
ademds presenta una és?ructura ligeramente granular y un

drenaje externo e intern@ moderadamente bueno .(6).

]
B

3.3. Condiciones clfméticas.

Las caracteristicag}climéticas predominantes del Jlugar
donde se montd el enséyoison: Temperatura»promedio de 26.5°C,
precipitacion promedio %nda7 de 1:723 mm, humedad relativa
promedio anual de 74% y e@aporacién potencial promedio de 162.5

mm/mes (6).

I
1
"
I
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3.4. DisefAo estadfsﬁico

'
1

<

El disePo estadistico utilizado fué el de bloques

. i
completamente al azar coﬁr4 tratamientos, utilizando parcelas

yde 24.4 m¥12 m por tratam7ento v 5 subparcelas de muestreo de
4.0m*6.0m que constvtuyeron las- repeticiones por tratamrento,
haciendo un total de 20 qubparcelas, de las cuales se tomaron
8.0 m? para érea gtii por cada una de ellas. Se b7oqdeé en
. sentido perpendicular ‘a Ios tratamientos (de Este a Oeste),

para redu07r el éfecto de sitio. Debido a la naturaleza del

ensayo se dejaron dreas de 12.2 m¥24.4m entre tratamiento, para

evitar el traslape de ésgos. Haciendo un drea total para el
experimento de 2.064 23%2. La distribucién de campo del
expérimento no cumple co@jtodas las caracteristicas del disefo

de bloques completamente'al azar (Ver Fig.4—-1).

h

3.4.1 Mode o _matemdtico
ET modelo mateméticd;del disefic estadistico utilizado es:
: g

yij = M% Ti +Bj+Eij&
Donde : Yij= Resp&esta' observada en cualquier unidad
‘expeéimenta7.
M= 'Medi; general del experimento
Ti= Efec%o del tratamiento
“Bi= Efec%o del bloque
Eij= Erro} . experimental aéociado a los

tratamientos bloques (25).
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3.4.2. Trata%ientos
Los tratamientos fue&on los diferentes intervalos de riego
que se aplicaron al paé}o[ Con un testigo de 7 dias de
intervalo de riego, porqqé éste es el ‘usado tradicionalmente.

i
|

N
I

Los tratamientos fueron:

Ti= Intervalo de riego de 5 dias. _
Te2= Intervalo de rﬁégo de 7 dias (Testigo).
T3= Intervalo de riego de 9 dias.

T4= Intervalo devrﬁégo de 11 dias

3.4.4 Varf%b]es bajo estudio-
Las variables del ijcultivo que permitieron conocer el
efecto de Jos diferentesfﬁntervalos de riego fueron:

%,

2 o
3.4.3.1 " Rendimiento _de materia verde

Para eva]uar el e%ecto producido - por los dfferentes
intervalos de riego sobr% el rendihiento de materia verde, se
hizo un muestred destruéiiVo (se corté el pasto), toméndose
muestras de 3 puntos de7hérea dtil de cada éubparcela, con un
marco muestreador de O.2éjm2 (0.5 m X 0.5 m); luego sé pesoé ef
pasto recién cortado en éésculé de reloj, obteniéndose asi el
rendimiento de materf% verde Apor drea muestreada, y
posteriormente se extrap%7é a Ton/Ha. (Ver ng. A=-2).

3.4.3.2 Rendimiento de materia seca

! (Ton/Ha)




De la nmestrércértada para el

verde,

y se peso en balanzaisemiénaliticéj
iaire cirbu?énte a SO?C d@rante é# hbra;,
qué ;berdiera Humedad y|

materia seca que cohtenfa,
de materfé ,séca.‘por( el

T A
, calcular el rend1m7ento de mater;a seca

fueron ias s1gu1entes

% m.s.

andej~

- Ms

 ponde:

MV%st
Ms =

My =

De cada uno de

- midieron 2 estalones coj

promedfb por parcela,

|
|
)
|
|
\
‘
.4.3.3.
|
|
|
|

|
f

3 - I
‘ .

rendimiento- de materia
‘ "

se tomé una'smeue§tra que se colocd en bolsas de papel

L o E
Luego 'se puso en estufa de

con el propdsito de

pode? determinar :él porcenta]e de

7uego se mult7p77cé este porcenta]e

rend1mvento de~mater1a verde para

|
i
|

Las férmulas usadas

.

= 100—1th Pms*100)

\

| ‘ .

} Pmh

Porcentaje de materia seca
)kPeso de muestta de hdméda:(gr)

Peso de mUestfa”seca (gr),

end1m7ento de mater7a seca (Ton/Ha)

end7m7ento de. materia v‘verde
(Ton/Ha}

PorcentaJe de mater1a seca.

‘LOngitud de estolbnes Cgm)

3
los puntos muestrados con el marco, se"
c7nta metr1ca Y 7uego se obtuvo un
p}ra valorar de que manera 7nf7uye el

intervalo de riego en eTvcrecfm7ento de Ios'estalonés del pasto

Pangola.




3.4.3&4. Contenido de proteina (%)

. | ‘
De Tlas submuestras :a las cuales se les determiné el
, 3
porcentaje de materia seca, se procedié a moler una parte en
. i } i

molino de marti?lo §% seytamizé, luego se pesaron 8 gr. en
balanza analitica, en ca#as de aluminio, después se colocaron
en estufa de vacio af10%°c y a 5 PSI dé succién durante 5
'horas; luego se colocaro% en desecador, y se tomdé. 0.1 gr de
ésta muestra para det%rminar el contenido de pfotefna
utilizando el método d% microkejldhal, se aplicaron las

I
il

siguientes fdérmulas:

N = 7.4#@?HCL*m7.HCL
P ’
Donde: %N = ROrc%btaje de nitrdégeno
N Hcl= .Normﬁyfdad'de acidd clorhidrico utilizado
en lézva7oracién.
ml Hcl= "~ Miliﬁﬁtros de Acido Clorhidrico gastados
| en Ié'valoracién
Pm o= Pesogqe muestré
SCHON =  %N*6.25
Donde : §CHON= Porcéntajé de proteina
EN = Porc%ﬁtaje de nitrdgeno
6.25 = |

Factor de conversion

! )
3.5. Densidad aDareA}e (pa)
Para»detefminar\est%prépiedad, se tomaron 6 muestras de

1
suelo al .azar en el poFrero, utilizando un muestreador de
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volumen conocido (tipo Uhland). 'Las muestras se colocaron en

cajas de aluminio y se poesaron en balanza semi-analitica,
I .

luego se secaron en esfuf% de aire circulante a 105°C durante

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

la densidad aparente (pa)?utilizando la siguiente formula:
| T «

Pa =  mss |
Vol - h

Donde: ;Pa % Deﬁsidad aparente (gr/cc)
mss % Masa de suelo seco (gr)
vol = Volumen del recipiente (cc)

b

Con estos datos se ?btuvo un valor promedio de densidad

apafente de 0.8587 gr/ccﬂ;con el cual se trabajo.
g
I
3.5.2 ‘Capacidad de campo (c.c.)

Esta probiedad se d%terminé utilizando el método de Ias
‘olfas de presién y Ios>p7%tos de cerdmica de Richards, operando
la olla a wuna presion d; 1/3 de atmésféra;-se llenaron los
platos cén agua, vy Iag- muestras de suélo coléctadas se
colocaron sobre ellos‘utﬁlizando anillos de hule para evitar
que se régaran éobre los %Iatos,'luego se saturaron durante 24
horas y se colocaron ené]a ofia por otkas 24 horas para que
éstas perdieran agua. ’P%#teriormente se colocaron en cajas de
aluminio, se pesaron en dglanza‘semi—analftica y se metieron a

estufa de aire cfrculanté§a 105°C durante 24 horas; después se

pesé nuevamente y se d%terminé el porcentaje de humedad a

|
P
o
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‘ .
capacidad de campo uti7i4ando la siguiente férmula:

¥QW c.c. - = msh - . mss * 100

Donde: $OW cc

! . ;
"Porcentaje de humedad gravimétrica

1

del suelo a capacidad de campo.
msh = Masa de suelo hdmedo (gr)

mss = iMasa de suelo seco (gr)
| ‘
i ; ]

|
- Obteniéndose el dato promedio de 35.29%.
_ : . 1
h
yi ] N
3.5.3 ;Punto de marchitez permanente (p.m.p)
‘l\ . "
La determinacién deliesta propiedad, se realizé usando la

. , I ‘ . :
misma metodologia de capaF1dad de campo; con la variante que se

- _ |
utilizé una olla que opend a 15 atmésferas de presion.

I

La férmula utilizada fué 1a siguiente:

i
!
\
|
I

i
i
i
I

oW p.m.p. = . msh-mse * 100

i
K mss
i N

Donde: ¥OW p.m.p = Porcentaje ‘de humedad

gravimétrica del suelo a punto

de marchitez permanente.
= Masa de suelo humedo (gr)

\

|

|= Masa de suelo seco (gr)
| :

|




3.5.4  Infiltracién bdsica (Ib)
I{ . . —
Para determinar la infiltracidn bdsica, se utilizo el

método de los cilindros iéfiltrémetros; tomdndose lecturas de

velocidad de infiltracidn ?nstanténea a intervalos de tiempo de

t, 2, 5, 10, 20 y 30 minuﬁos.
Con los datos de la pﬁueba de infiltracidn se construyd un
grdfico de velocidad deéfinfiltracién instantdnea Vrs., el

1

tiempo acumulado y donde ﬂa pendiente de la curva fué cercana
i

a cero se trazé una recta que corté el eje de las ordenadas,

obteniéndose el siguient% valor de infiltracién bdsica de
g

1.33/cm/hr 6 13.3 mm/hr.

I
i
I

3.6 Caracteristicas!del cultivo

Estas propiedades de? cultivobse utilizaron para calcular -

la mdxima cantidad de agQé aplicada o ldmina mdxima de riego,
v la ldmina de reposiciéd{correspondiente a cada intervalo de
riego. Entre estas propwedades estdn: profundidad radicular

(Pr) y mdximo uso consuntivo (Etc).
|

')'

3.6.1. Ebrofundidad radicular (Pr)

Para medir la profunaidad radicular del pasto, se hicieron

perforaciones al azar en el potrero con palas dup]ex; y se

it
I . ' .
tomaron las lecturas con cinta métrica, JIlegdndose a una
. '|1.

profundidad radicular deh0.5 m.

|
1
'

i1
1
t




3.6.2 . Méxfmo uso _consuntivo (Etc).

Esta caracterfstica{ se determindé usando el valor de

evapotranspiracion potencﬁal promedio (Etp.) calculado para el

I

v ]
lugar por Bernal quien wtilizé la ecuacidén de Hargreaves,
citado por Bonilla (4), g el coeficiente del cu?tivo (Kc) de

0.95 reportado por'7a FAO?(B).
I

Se utilizé la siguiente férmula:
!

Efc = Etp*Kc
Donde: Etc = %éximo_usorconsuntiyo (mm/d7ia)
Etp :: %vapotrahspiracién potencial
A » &mm/dfa).
Kc = 1'V%Joe-ficfente de'l ’cultivo
%adimensional}.
Etc = 5.42 mm/dia*0.95
ftc = 5.15 @m/dfa

|
1
M
i

3.7 ldmina mdxima CD).

Esta ldmina de riegb mdximo permitid lievar el suelo a
capacidad'de campo (c.c.)'al inicio del ehsayb; porque el suelo

estaba a punto de marchﬂtéz permanenie; y se calculd de la

siguiente manera:

D= (c.c.—P.M.P.)*GEA*Pr

100
Donde: D = ;Lamina de riego mdxima (mm)
c.c. = ;bapacfdad de campo (%)

P.M.P.= fPunto de marchitez permanente (%).

i




G.E.A.= 'réravedad especffica aparente

((adimensional)

Pr = Profundidad radicular (m.m)

D = (35.29% - 10.67%) * 0.9587*500 mm
g’ 100
i .

D = 118.0 mm

y

3.8 Ldmina de reposﬁcién (dr)

Es la cantidad de ag&a aplicada al cultivo en 1os riegos
subsiguientes, calculada a partir de cada uno de los intervalos
de riego. = La fdérmula lutilizada para su cdlculo fué la

|

siguiente:

d = IR*¥EtcC.
Donde dr = Ldmina de?reposicién (mm)

IR

Intervalo de riege (dias)
K

Etc

Méximo usoi consuntivo (mm/dia)

Asi, para cada 'uné de los intervalos de riego Ia
I' I

correspondiente ldmina dehreposicién fué:

Ldmina de reposicién}para IR = 5 dias.

5 dfas*5.15 mm/dia d = 25.75 mm
! .
Lamina de reposjcfén}para IR

dr

7 dfas

dr = 7 dias*5.15 mm/dia d= 36.05 mm

/

Ldmina de reposicidnpara IR = 9 dias
i :

ar = g dfas*5.15 mm/dia d=46.35 mm
{! )
Ldmina de reposicién para IR= 11 dias

dr = 11 dfas*5.ﬁ5 mm/dia d=56.65 mm
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3.9 Ldmina bruta dehriego (dB)
| |

Es la cantidad de agu? aplicada al cultivo considerando la

eficiencia del sistema, ldjque se estimé en un 90% debido a que

es un experimento, y el ﬁamaﬁo del mismo permitié tener un
control estricto de las pérdidas y desperdicios de la ldmina de
aplicacién, y su cdlculo se hizo a partir de la Tdmina mdxima

y de cada ldmina de reposiéién correspondiente a cada intervalo

|
de riego. Las férmulas utilizadas para su cdalculo fueron las
. | .
siguientes: ‘ !

f
I

d8 = D/0.90 & dB = dr/0.90

Donde: D = 4émina mdxima.  (mm)
| aB = 4émina'bruta de riego (mm)
dar = éémina de reposicién (mm)
| :
0.90 = éficiencfa del sistema

B |
Asi la ldmina méxﬁma y las ldminas de reposicion

correspondientes a cada ihtervalo de riego fueron:
! ,

Ldmina bruta para Iéﬁfna méxima:

dB=118.0mm/0.90 dB=,131.11 mm

Ldmina bruta para IR% 5 dias (T1):
)
dB=25.75mm/0. 80 = dB% 28.61 mm

Ldmina bruta para IR% 7 dias (T2):

dB=36.05mm/C.90 dB= 40.05 mm

-

. Ldmina bruta para IR¥ 9 agfas (73):

dB=46.35mm/0.90- dB=:51.50 mm
Ldmina bruta para IR% 11 dias (T4):

dB=56.65mm/0.90 dB='62.94 mm




3.10 Porcentaje de aaotam7ento (P A.)

Es Jla cantidad de ag

\
\
\
1
|
\
I

la en porcentaje, que el cultivo ha

|

absorbido del contenido de@agua_disponfble=en el suelo (ldmina .

mdxima) durante el
utilizando la siguiente f¢

PA =  _d_ ¥ 100

D

Donde:’lv PA =

d = Lém7na de rep037C7dn

D = L

Asi, para cada fnfe

agotamfenfo fueron:
‘Pofcentaje de agotami
pa =
Porcentaje de agotami

PA =

Porcentaje_de agotamientc para IR

PA = - 46.35 MM/ /1
: Porbentaje de agotami

PA =

intervalo de riego.

: ! _
25.75 mm/118.0 mm¥*100 PA

$36.05 mm/118.0 mm*100 PA

56.65 mm/11

\
Este valor se calculd

|
|
|
|
|-

'Porcentaje de agotamvento (%)

; (mm)
-

ém1na de méxvma (mm)

i .
rvalo de riego Jlos porcentajes de

(
|
|
|
I
\

ento para IR = 5 dias
! = 21.82%
%nto para IR = 7vdfas
| = 30.55%
= 9 dfas
pa 0O mm¥100 PA =  39.28%
‘nto para IR = 17-dfas

0 mm*100 PA. = '£§LQQ%'

444;15/_m,

1

3.11 Iniensidad de apﬁ7ca07én (IA)

Es la lamina de agua

una hora operando a una pr

‘descargada por el aspersor durante

|
es 701 determinada dentro de un marco

de espaciamiento entre aspgrsores definido.

Para el ensayo se uti

4023-2-3/4"F,

(izaron aspersores SENNINGER, mode7o

i
operando a 45 PSI a la salida del aspersor y con

|
|
|

t
L
|




|
|
!
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I

DB = Lémyna bruta médxima (mm)
a8 . = ;Lém;na bruta(mm)
IA = ffntensidad'de aplicacion (mm/hr)

i
3

|
Para la aplicacién de la ldmina mdxima y de la ldmina de

reposicion de los intervalos de riego, los tiempos de riego

|
G
|
Tiempo de riego de ﬁa ldmina mdxima

fueron:

TR = 131.11 mm{11.06 mm/hr TR = 11hr, 51 mm
Tiempo de riego parﬁ'dr de IR = § dias

TR = 28.61 mm/%y.os mm/hr TR = 2hr, 3 35 mm
Tiempo de riego para dr de IR ': 7 d7as

TR = 40.05 mm/q1 06 mm/hr TR %_éhr,<31“mm
Tiempo de riego par; dr de IR = é dias

TR = 40.05 mm/ﬂf 06 mm/hr TR = 4hr, 39 min
Tiempo de riego para dr de IR = 11 dias

TR = 62.94 mm/;1 0 mm/hr TR = 5hr, 41 min

’
|
|
l

3.13 Tensidn de humedad del suelo

I
Es 7a cantidad de energ7a que se necesita para hacer salir

el agua del suelo es deC7r que es la fuerza que el cultivo

debe hacer para poder absorber el agua contenida en el suelo
: i
(11). ,;

La tensidn de humedad del suelo se midid durante el
| L
tercero y cuarto corte,ﬁa una profundidad de 15 cm y 30 cm,

debido a que entre estas %rofundidades se encontraba la mayoria
i
de Ta masa radicuiarﬂ del pasto, -utf)fzando’ para ello

I
g
il
|
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tensiometros, colocando dos de ellos en el centro del drea de

cada tratamiento o intervalo de riego.

3.14 Manejo del cu7r£vo
S 3.14.1 /_?_ngg
Previo a la aplfcacfﬁn de la 7émfﬁé mdxima, se realizd un
paso de guadaha para uniformizar el pasto y se aplicaron dos
riegos cadav7 dias. Lueﬁb se témaron mueétras de suélo y se

les determind el contenidé de humedad; resultando estar a PMP,

1

por lo que se aplico Iaﬁlémfna médxima, 7 dias después del

I

ultimo riego previo, 7h¢vando "de esa manera el suelo a
capacidad de campo. Luego?se procedfd a aplicar las ldminas de

reposicidn correspondiente a cada intervalo de acuerdo al

i
!

calendario de riego (Ver puadro A-26); para 70 cual se derivo

agua de la tuberia de coﬁduccfdn de la bomba instalada en el
H

pozo del Jlote "La Bomba“,;utilizando tuberia de aluminio de 3"
de didmetro, 1llevdndola de esa manera hasta el potrero, donde

se instaldo una vdlvula de compuerta, con acoples de aluminio

instaldndose un nmnbmeiré en wuno de ellos, lo que permitid
I, :
regular el paso del agua };controlarkla presion de operacidn de
los aspersores. Para 7% aplicacidén del agua se usaron, 6
. il

aspersores marca SENNINGEé; 4023-2~-3~-3/4"F, con boguilla (No.10 .
vy No.6), operando a una %resféh de 45 PSI, descargando 1.59
m3/hr, y con un diémetro?de mojado de 29 m. Para lo cual se
utiiféaron’ elevadores d% 49 cm, Yy Qna separacion entre

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

eran tubos de aluminio de 2" de diametro), para asegurar un.

1
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traslape que prOporcionana'mejbr uniformidad de aplicacidn.
i
(Ver Fig. A-3). -

3.14.1.1 Pérdidas de presidn
Para garantizar due los aspersores operaran a la presion

establecida (45 PSI), seica?cu]aron las perdidas totales de

1l

presiéh por friccidn en la tuberia de conduccidn principal y

Iateral, por medio de 7afférmula de HAZZEN WILLIANS, -en los
, i
accesorios por monogramas y'por posicion en el terreno, las que .
. I

se sumaron a la presidn nominal del aspersor. Para el caso de
las pérdidas por triccidn:.en la tuberia de conduccidn estas se

i
consideraron a partir deﬂ control en Jla vdlvula de paso,

tomdndose los tramos de acuerdo a la distancia existente entre

éstas y los tratamientos para las perdidas por friccidn en la

tuberia principal, Unicamente se tomé el tramo del tratamiento

en funcion de la posicfédfdel lateral mas distante y para el

lateral las pérdidas por |friccidén fueron las del lateral mds
critico. Para las perdﬁdas por posicion sé considerd la
- diferencia de nivel entﬁp el lateral mds critico de cada

tratamiento y el punto de control en la vdlvula de paso.

Pero para tener mayor seguridad de que los aspersores

operaban a la presion eﬁ;ablecida, se hicieron chequeos de
campo, utilizando un manometro instaiado en un tubo pitot, con
i |

el que se media la presion a la salida del aspersor.
Las pérdidas calculadas para cada tratamiento & intervalo

, , . I

de riego son Jlas siguientes:
’ |
L

- Pérdidas por fr%ccfén en la tuberia de conduccidn:
. |




“7"“{‘—-‘.{ oamis

- HF

Donde:

Para IR

Hf

Donde:

Hf

Para IR

Hf

]

Hf

Para IR

Hf

Hf =

Para IR

HF

D36

9. 1852 -L@57

0.1282m

0.256m §

0.385m

131 * 10 1 (Q) (D)

LoC
|

Q = baudal en m3/h

c = Qoef7c7ente de  rigurosidad
[ v
(ad7menc1ona7)
!

D = Q7émetro interno de la tuberia en mm.
4 :
i

_ 9\ 1,852 -4 @57

1.131 «* 10|(9 58 m3/h) (82.04)
v 120 -

0.0052544 #i/m
[

5 dias (Tfﬂ
|

J ¥ L |

‘ by '

J = Rérdidas por friccién expresadas en
| . . )
ﬁ/m

L = ﬂbngitud de tuberia en mts,

0.0052544 mi/m * 0.0m

0.0m N

I
= 11 dfdg (T4)

0.052544 m/b ¥ 24.4 m
. : )
i

7 dias (TZ)L

|-
0.052544 m/m * 48.8 m

9 dias (T3)

0.052544 m/b * 73.2 m
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- pérdidas de friccidn en la tuberia principal:

- g 1852 - L, 25T

J = 1.131'* 10 (477 m3/h) (82.04)
] 120

J .= 0.0014555 m/m
HF = Jox L
Hf =  0.0014555_m/m
Hf = 0.0014555 m/m * 12.2 m
Hf = 0.0177 m

= Pérdidas de fri#cién'en la tuberia lateral:

o 9 1852 <4857
J = 1.1311 % 10 (477 m3/h) (55.7)
; 120 |
J = 0.00955 m/m
Hf = 0.00955 m/m £ 30.5m

HT

0.29115 m ; Hf con salidas = Hf*f, Hf con

‘salidas = HFf * F

0.29115 m ¥ 0.396

i

]

0.1153 m

- Pérdida en los accesorios: Nomogramas.

3

Accesorio Cantidad Longitud Equivalente Subtotal

Cada 90°,0=3" il 2.0 m 2.0 m

Reductor de 3" n
a 2" o2 " 0.65 m 1.2 m
“T" Ordinaria,

0=3 1 5.0 m 5.0 m
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Cdlculo de pérdidas: |

HFf

HF

Prp.

Para

Pvp

Para

Pvp

Para

Pvp

38

I
I
i
i
I
|
|
,
I
[l
|
|
|
1
|
|

0.0014555 m/m * 8.3 m

I
'

|
3

|

0.0121 m

Presidn en vélvﬁia de paso (Pvp):

I
= Po (nomina?) + 0.75 HY Tlateral + Hf principal +
i

HYf. conduccion+ ﬂ}elevador'+ Hf accesorios + posicion.

! .
(T1) IR de 5 dfas
' i o
= 31.66 m + p.75,(0.1155 m) +0.0177 m + 0.5 m +
0.0121 m +10.0m. -

= 32.27 mca ‘
0o
= 45.95 PSI = 46. PSI
N
!<
i

1
(T2) IR de 7 dias
=  31.66 m +10.75 (0.1155 m) + 0.017 m + 0.256m

+0.5m + 0.121m + 1.5 m.

= 34.27 mca |

= 48.66 PSI = 49 PSI

I
b
j
(T3) IR de 9 dias

= 31.66 mm +[0.75(0.1156 m)+0.017 m + 0.385 m +

b

0.5 mm + 0121 m + 1.5 m.

= 34.27 mca |

i

= 48. 66 psi=d9 psi




Para (T4) IR de 11 dfias
Pvp = 31.66m + 0175 (0.1155 m) +0.0177m + 0.12.82 m +
0.5 m + 0.121 m + 1.0 m.

= 33.51 mca

I
= 47.59 PSI = 48 PSI

3.14.2 Corteé’é cosechas

Se realizaron un togal de 4 cortes a intervéyos de 23
dias, dejdndose el pastq % una altura de corte de 5 cm de la
superficie del suelo para{faci7itar el rebrote del pésto.

Durante cada corte,ige tomaron 3 muestra utilizando un
marco muestreador de 0.25 m? dentro def éréa Utfl de cada
parcela, para determina417as:variables eyé?uadas. Luego se
‘realizé un ‘paso de guad%ﬁa para uniformizar la altura del
pasto. <F

3.14.3 Fertiﬁizacién

Para proporcionar el;nitrégenb al pasto, se ferivilizd con
Sulfato de Amonio (21% N) Qn dia después de cada corte, a razén
de 12.5 1b/297.68 m*® (porﬁérea de cada tratamiento), es decir,
con una dosis de 40 Kyg N/ﬂa/Corte 6 640 Kg N/Ha/ARo.

b
;
3.14.4 Control de malezas

|
El control de'maleza$ se realizd en forma manual, debido

1o
'

a que su 1ncidencia fue muy baja; y haciéndose una vez por

corte.
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3.15 Andlisis econdm

Para evaluar que tra

: I
neto, se realizé un andlisis ec

materia verde producido d
los‘métodos de el presuﬁ

- residuos.

3.15.1

I .
urante los cuatro cortes,

| . N N
tamiento produce un mayor beneficio

onémico para el rendimiento de
‘ - .

'utilizando>
\ .

uvesto parcial y el andlisis usando

|
|
\
\
|
|
|
|
t

ésupuesto parcial

‘EI pr
Este método sé
experimenta]es con el fin
Tos tfatamfentos afternat
Los :costos son el
consumidos y la parte prop
desgastédas. ‘Expresado er
Los benefiéips son e

-

obtenidos en un periodo de

3.15.1.1 ¢

utiliza

para organizar los datos

de obtener los costos y beneficios de

VoS (7).

-

o

S

de

e}
~
I\

Tos medios de produccion

==

rcional de los medios de produccién
» dinero.

| .

! valor en dinero de los productos

|
S terminado.

Los costos vaffab?es
el volumen de produccién..

Para el énsayo se con:
hectdrea de postovpara ca
cosechas de'pa;to.
ferfilizante, Costq de a7
obra para traslado de tub

de fertflfzénte, transport

e

|
|
|
!
| o

lostos variables
2

estdn directamente relacionados con

\
|
|
\
| : .
sideraron los costos variables de una

| .
ida tratamiento con cuatro cortes o

Estdb. fueron Jlas siguientes: Costo de

quiler de cosecha de pasto, mano de

|
| F
\ria, control de malezas, aplicacidn
- : :

|

e de fertilizante y energia eléctrica

4).

|
para riego. = (Ver anexo A2

|

|




F.15.1.2  Lostos ri1jos
. | !

Costos f1jos son aq@ellos gque no varian en relacion con el
i

volumen de proaduccidén. |

Agu1l se consideraron e1 costo por arrvendamiento de la
i |

tierra y la depreczaczdnide] equlpo de bombeo y riego. FPara la
zona se estiman ¢1.000/ ha en concepto de arrendamiento 3/ por.
temporada de &6 meses, péko como el periodo fue de 92 dias ¢ 3

meses; para el ana11515;ée concideran « S00/Ha.

La depreciacidn seicalculd de la sigulente forma:

Datqs: S
- Frecio c/e compra del equipo de pombeo y riego
¢39.455{d0 Y
t
- Valor reéﬁdual & F.945.H0
- Vida uf14:15_aﬁos 8 15.000 noras de servicio
Depreciacidn = (Precio _de compra-valor residual)

) ' Vida Util

= (¢ _39.458 - ¢ 3.945.80)

15.000 Horas

Depreciacioén = 2.37/ hora de serviclo

37 ESTRADA F. de J. 1984‘Costo de arvrendamiento de tierra.

San Salvador, Facultad de cilerncilas agrondmicas,
. : i
Universidad de LI Salvadgor (Camunicacion personall
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Para determinar la qepreciacidn por cada tratamiento se
considerd que péra regar Pna hectdrea se necesita cambiar una
vez los laterales por ca%a riego. Esfo indica que para cada
riego se multiplica por daé el.tiempo de riego y este resultado
por el numero de horas de %ervicfo-de cada tratamiento, y luego
multiplicarlio pér.la depﬁeciacién horaria y asi, obtener 1Ia

depreciacidn por cada tratamiento.

I Tiempo
Tratam. # Riego T.Riego- #Cambios/riego de uso Deprec.
T1 18 2.59 hr; -2 1 93.24 hr. ¢ 220.98
T2 , 13 3.62 hrE 2 94.12 hr. 223.06
T3 10 4.66 hr; -2 93.20 hr.  220.88
T4 8 5.69 hrl 2 91.04 hr. 215.76

3.15.1.3 Beneficio bruto
El beneficio es eI? valor en dinero de Jlos productos
obtenidos en un perfodo‘dgterminado.

Este se calculd multiiplicando el rendimiento de materia

verde (Ton/Ha), producid3 dUrante los -cuatro cortes, cocn un

3]

ajuste‘de 20% menos para“cada tratamiento para aproximar los

resultados a las condiciones de campo del producto, por el

precio de venta del pasto obteniendose asi el beneficio bruto

de campo (Ver Anexo A—25);
.!\
i

3.15.1.4. Qtilidades netas

Estas son las ganancias reales de una empresa y se
I
1

obtienen por diferencria ﬂentre los beneficios y Jlos costos




totales para cada tratamiénto (Ver Anexo. A-25).

!
1

3.15.2 E] ané]isis usando residuos
Este se calculd reétando el retorno que 'requiere el
agricultor (la tasa de Aétorno minima multiplicando por el
total de los costés variébﬁes) de los beneficios netos. Usando

e] término residuo para ﬁndicar la diferencia que resulta de

I
sustraer de Jlos beneficios netos, el costo de operacidn.
Se usé una tasa de retorno minima de.50% para garantizar
que el tratamiento que»pr@duce un mayor residuo, le proporcione
i .

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

(Ver Cuadro A-26). 1
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4. RESULTADOS

Para evaluar el efecto de cuatro intervalos de riego en el

rendimiento de forraje deﬁjpasto Pangola (Digitaria decumbens,
STENT). | :
| Se rea)fzaron‘cuatro?cortes de pasto, eva?uéndose en cada
corte las siguientes varﬁables: rendimiento de materia verde
(Ton/Ha), rendimiento dé;materfa seca (Ton/Ha), Tongitud de
estolones (cm) y contenidé de proteina (%).

‘Cada variable se anaiizé a través de un disefio de bloques

~completos al azar, con cuétro tratamientos: T1 = Intervalo de

riego de cinco dias, T2 = Intervalo de riego de siete dias, T3

= Intervalo de riego de n@éve difas y T4 = Intervalo de riego de

1
once dfas; y cihco repeticfones para cada uno de los

tratamientos. Como se hicieron cuatro cortes fué posible
[

realizar un andlisis de varianza general para cada variable,
|

utilizando como blogues los cortes y como repeticiones de cada
| I
1

tratamiento, la media por.corte.

La prueba estadfst%ca utilizada para 'determjnar la
significancia entre tr%tamientos, fué la de contraste
ortogonales,trabajandose'%on>un'nive7 de significahcia del 5%
(P< 0.05) para el anélégis de wvarianza y para la prueba
estadistica; debidb a qug?e] ensayo fué montado de acuerdo a
las caracteristicas rea]%s de operacion y no con toda Ja
rigidez que éxige el dise%o esiadfstico.

También, se regis%roﬂla tensidn de humedad del suelo a las

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

"
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corte. Los resultados pﬁémedios de Zas tensiones registradas
antes del riego en el dfa;Correspondiente a su aplicacidon y sus
respectivos porcentajesi de humedad del suelo para. cada
tratamiento se presentanien el Cuadro A-1.

‘Los regfsfros decédi%os de los elementos climdticos en el
periodo de realizacion géi ensayoc enh su fase de campo se

tabulan en el Cuadro A-2.;

Durante el desarrof]o del experimento se presenté el

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

periodo del segundo corte& la severidad del ataque se presenta

|

en orden. decreciente T1, T2, T3 y T4 respectivamente.

-4.1 Rendimiento deémater?a verde

Los rendimientos defmateria verde en Ton/Ha,vpara cada
tratamiento y corte se pr#sentan en los Cuadros A-4, A-5, A-6,
A-7 y los promedios de réﬂdimfento de materia verde para cada

tratamiento y corte en eﬁ‘Cuadro A-8.

Para cada corte se éfectuaron andlisis de varianza, 1los
cua?éé se describen a coﬁiinuacién:

El primer corte (Cu%dfo 1) refleja que los tratamientos
son diferentes estadistiq%mente. El efecto de sitio o bloqués
resulté sin 'diferencia»?significativa. Al contréstar el

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

T3 y T4, estos flueron kstadisticamente similares; pero al

comparar el T3 con eﬂi T4 tubo diferencia significativa

producida por la superioridad del T3. Analizando todo Jo
|
f

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

a1
3
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figuré 1, muestra la tenaencia de. los resultados del primer
corte. | |

Para el segundo corte (Cuadro 2), los resultados entre
tratamiento y entre b?oqués fué similar al primer cofte; pero
al comparar los tratamienﬁos s6lo el T1, fue superior a los
tratamientos T2, T3 y ;T4, rsiendo estos >u7timos iguales
estadisticamente; siemprerpara un nive7 de significacia del 5%
(P<0.05). Este cdmportamﬁénto puede observarse en la figura 2.

A7»analizar estadfstGCamente el tercer corte (Cuadro 3),
se observa que ekfsté‘ diferencia significativa  entre
tratamientos, no asfi ent%é los .bloqgues. Al contrastér el T1
con Jlos tratamientos re;tantes (T2, T3 y T4), e] primero
.resu?tdvestadfstfcamante ;uperibr‘a 703 otros tratamientos. Al
efectuaf la comparacion %ntre el f2 contra el 173 y T4 éste
 resu7td con un rendimienﬁo de materia verde estadisticamente
mayor que el T3 y T4; sfniembargo la cohparacidn entre el 73 y
T4 no presento difefenci% significativa. Efectuando todo el
andlisis coh uUna probabi?%dad.de error dg? 5% (P < 0.05). La
diferenéia entre tratamiebtos se visualiza en la figura 3.

Se observa que en el?cuarto corte el andlisis de varianza
(Cuadro 4), no preSeﬁta diferencia estadistica entre -
tratamiento, entre bloqQ@é y -entre contraste ortogonales;
siempre con uh nivel déj sighificacia del 5% (P g 0.05).
Situacidn que se refleja %n la figura 4.

Con el andlisis Jé varianza general desglosado en
‘ortogonales (Cuédro 5) ée'los promedics de tratamiento por

corte, se demuestra la diferencia entre Jos tratamientos por
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corte, se demuestra la .diferencia entre 1los tratamientos,

provocados por el mayor réndimiento de materia verde del T1 con
respecto a los otros tratémiéntos, 1o que se comprende mejor en

| .
los contrastes ortogonales; ademds, se observa que hay
. i .

diferencia sfgnificatfvaﬂentre los cortes, reflejada en el

I

resultado del andlisis eéﬁadistfco para bloques. Esto, para un

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

f
presenta mds claramente éste compcortamiento.
1 -

i
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Cuadro 1. Andlisis de varianza desglosado

en ortogonales

para materia verde (Ton/Ha). en el primer corte.
(i F. DIl VARIACLCHM L. 5.0 c.at. | F. Cule|f.tablas
: 5 %
Bioques ly 10.57 ERVTI B el RO T
Tratamientos §j3 17.37 5.749 5.3 3.49
S } Y : N .
Oy TyRT T ! 0.337 0.332 | 0.3L77] 4.75
Cyr Ty-Tys Ty v 1 0.502 | o.so2| 0.l yos
Cy: Ty-T, ji 16.538 | 16.538 | 15.26% 4.75
L. Experimental 12 13.0 1.08
i
TOTAL 119 ]
CV = 11.80% :
Tbn/Haﬁﬂ :
11.07 ;
i
|
10.0 | 1
{
! ////)
9.0 /// !
8.0 1 | )
/////’ ! ye
g
i ///
' 7’0 1 :; / ; e
i -
8 | /m L'E d /m/
) n < N 0
o @ -2 N
: B

Figura 1.

3

1

T

2

13

Rendimignto promedio de materia verde (Ton/Ha)

para 105 diferentes tratamientos durante el --

primer corte.




de

Rendimiento

materia verde

149

Cuadro 2. Andlisis de varianza desglosado en ortonogales
i f
‘ para materia verde (Ton/Ha), en el segundo corte.
b ‘ |
F. DE VARIACION e. L. | 8. ¢C. C. M. |r.Cale. |I'.Tablac|
i 5
Bloqes ﬂu .90 ~2uond 0.23™ e
Tratamienlos {3 L1g.0R 39.35% 1n.8g: 3.49
R U U i 106,31 106.31|729.39% n.7%
T ; 5 3 -
P (O L & Sr 1.0%5 1.029 0.28°" IR
Cpr =Tyl ! | ”
¢ T =T i 10,701 10070 20970 [ w75
it TyoT, T _
E. Experimental %12' U3.ul 3.61
— T
3 N 4y ¢
FOTAL RIS DRSS S
cy = 12. i
Tbn/Ha? g
. I
i
li
20.04 .
19.0 - i
pd g
18.0] oA
, :
17.0 el i
16.0 1 ‘
H
15.0 !
14.0 4 P
13.0 / ::’ /
i -
12.0 | / e
A ////
11.0 / s -
i; /
10.0 b %’ / / -~
o) oy T N 0
N d q./ ” m
Ty T Ty T, Tratamiento

Figura 2.

l

Rendimﬂénto promedio de materia verde (Ton/Ha)

para 1los diferentes tratamientos durante el -—
i

X
segundo: corte.
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Cuadro 3. An&lisis de varianza desglosado en ortogonales

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

U I'. DE VARLACION YGL L. S.oCo | oML | b Cade|F Tabla
Bloques : Lo 27.630 | 5.659 | L.7ins| 3.26
" Ppatamiontos L noLasG | 16,785 EVE 2.0
< T AT T, T | 79.6568 {23,568 ST E y.75
Sy T, Ty Ty, : ’
TR R (I ¢ B 12,8410 (13.831 TR n.7¢
. (,?. 12 13,1” ¥ 1 JL 431 kl§'8.31. | il )
I,
i . s
- L1 C7.957 | 7.957 2.50 .75
LGy Ty-Ty 3 90
T E. Experimental . [« 12 . | 38.281 | 3.187.
TOTAL - ISR
cv o= 11.77%. 5
ﬂmﬁh?’ ! !
18.01 i
L
.I\
17.0 / i
/ 51‘
16.0 A
e g;
//// : -
. . N
15.0 ) ' /'A
|~ i« © N
N
13,07 v p
. K ,/ i // ////
] / ’
I: /
“‘ r/ : e
‘ . p , ]
/ I: e / /
12.0 v -
- ~ 1 ~ ~ e
N~ o M %
> :‘ 0 N <
e : — —, P .
T1 ;! T2 : T3 Tq Tratamiento

Figura 3. Rendimientd promedio de materia verde (Ton/Ha)

para los diferentes tratamientos durante el ter

cer corte.;
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Cuadro 4. Analisis de‘vaﬁianza desglosado en ortogonales para

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

materia

. DE VARLACLON ; 5.0, | UL M. [. Cale [P Tablas
. F. DE VARIACIOM G L. 3.0 | ale fn
- 3 YT -
. Bloques Y 3t.ouan| 7,856 | 1.73 3.26
‘ ‘ ) Ho 3.49
" fratamicntos .3 27,1320 g.oun | 1.0
: T T h ‘ ' 9,007 | u.taps T
SOyt LT, Ty ﬁ 1 19007 19,007 .lay 5
> To=1, T Lol 2,494 2.199 UL 55Hn .75
Cye Ty=T,T, ;: ‘
g . TS e
N Mmoo ] S.675 5.675 1.24 no75
Cai Ty } :
TR, I:l.\-:l;‘er'j.men'tal “1,/ 5h.602 .55
TOTAL g
cv = 8.51%. '
. h
Ton/Ha = == - |
27.0 4 g
i x
P f
// )
Il
26.0 A
. 1
p i
rd . i
e N
2 L |
d e
-
/ f,/ /
. ! /‘/ /
e ' e
i L
24.0 L t
e ////
7 N B pd
i Ve
' e
23.0 * // |‘ - .
<T L P~ [Tp) n
<:£> o Vo -0 <
' W o T T 0
o i o N N
T v
PWV/\. T T T3 T4  Tratamiento
I

Figura 4. Rendimientdépromedio de materia verde (Ton/Ha) para los di

ferentes tratatamientos durante el cuarto corte.
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Cuadro 5. Andlisis de virianza desglosado en ortogonales para materia

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

CT.. DL VARTACTON ai 1. s.C. | ¢, i, P, Cale roTablae
" Bloygues : I3 Ga7.700 179266 | 92.00% 3.86
CPpatamicntos ) SR IR y.35% a.e6
_— T, oo I A 2 5 4
Gy 1T, T 1 71,237 1,328 | 11 oaN 5.1
' , 5 T
S CL: T.-T P 1.5 1,504 . )
(,,2. 1,2~-’13,T” | .Vl . ,l.‘.llJ“ 1,509 (.80 VLR
- i . :
: oy i1 2.379] 2.3714 1.73 5.12
Cyr Ty, | ) 2
" E. Ixperimental g b 17aqos | 1.93m
CPOTAL ' 15
CV = B8.63% N
Ton/Ha K T !
18- b ’ d / i
v l
/1/// !
}
o "
2 V7 )
o 17. + T I
> , o
o ]
[V ’}
-~ . / 1
G 16. A yd !
£ S )%
© - // 7
o ! A
o ' ! P
= 15. - ////, . e
© v '
E 1 ~ //
o // ' '
o . / /
v -
i 14. 1 - i p
! 0
= ' < et - VS
: C ol © .
o ) 0 N

e

T4 Tratamiento

T

—
no

i
)
ol

Lo

1

I, ., .
Figura 5.. Rendimientcs promedios de materia verde (Ton/Ha) para los di

ferentes tratamientos durante los cuatro cortes.
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4.2 Rendimiento de

materia seca
|

! .
" Los rendimientos de{materia seca en Ton/Ha, para cada

tratamiento y cofté se—pr%sentan en los CuadrosrA—Q, A-10, A-

cada tratamiento y corte

Con Jlos resultados

realizaron andlisis de va

describen a continuacidn.

Para el primer corte

contrastes ortogonales (C{

significativa entre trata

del 5% (p < 0.05); para

lde rendimiento de materia seca para

!

Ee muestran en el Cuadro A-13.

jobtenidos para esta variable, se

1 . _
rianza para cada corte los cuales se

lel andlisis de varianza desglosado en

adre 6), indica que existe diferencia

,Wientos con uh nivel de significancia

?7 caso de los bloques, no presentan

al ser evaluados con igual nivel de

significancié; Los cqntrastes reflejan que el T1, es

estadisticamente igual a

'los demds tratamientos, en cambio el

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

superior al T4; analizado

La diferencia entre

sus contrastes ortogona

diferencia éstadistica en

|

s todos con un porcentaje de error del
| N . . ) A .

'tratamientos se observa en la figura
| . - .

I . S

ro y cuarto corte, se observa que en

} > . .

?eé (Cuadro 7, 8 y 9), no existe

‘ o
Fre tratamientos, de igual forma entre

bloques, y para los contrastes ortogonales; evaluados todos con

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

E1 comportamiento pdra el segundo, tercero y cuarto corte

se visualiza en las figyTas’7; 8 y 9.

. I ’
El andlisis de var{anza general desglosado en contraste

|

]
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ortogonales (Cuadro 70)§jde los pfomedios de rendimiento,
refleja que no . exfst% diferencia significativa entre
tratamientos, y 1los blogues (cortes) presentan diferencia
estadistica. " Los cohtfastes indican que el T1 es
aestadisticamente igual ai]os T2, T3 y T4, en cambio en T2, es
sﬁperior al 73 y T4 y % la vez el T3 es estadisticamente
sim}7ar al T4. Todos %ajo un andlisis con un nivel de
signiffcandia del 5% (P 5?0.05). |

La figura 70,.visua7%zé la diferencia én el rendimiento de

materia seca para los traﬁamientos.
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Cuadro. 6. Andlisis de varianza desglosado en ortogonales para materia

secaﬂ(Ton/Ha), en el primer corte.

3.0
2.5
2.0
1.5
1.0 -

0.5

F. LE VARIACION ‘@, L. | 8. ¢ I, {r. Cale Yl.Tablas
: ) I 5%
f [IEY . oo
Bloques ol f.G1 01528 2,02 3.26
Tratamicnltos L3 2108 0.8327 13.22 3.49
i T -
AIERE L) U L w1 0.1739)  “0.1739  2.76 TS
Cpr Ty T, T, T g
¢ T.-T. Y 1.2282]  1.2284 19.50% I A3
LT |
oL -T o 1.095F 1.0954 17.39% 4.75
Cyr Ty, : ) } ’ﬁ
E. Experimental SV 0.758 0.063
TOTAL i 19
CY = 11.u4u%. . ]
I |
| i
TO"/HaWI’“’“"“‘ SR } g
1
i
i
|
|
.
!
i
- i~ |
w////
o i e ////
///// 1 ///// y /////ﬂ
) e ,
) E . 1
/ .‘ / / /J
/ ;i s ‘
o f - o -
/;5 i’ 53 - e
Q ' “ t() ~
(N vl N N -
. P -

“Figura 6. Rendimiento

L5}

’ferentes tratatam

'
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i
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h
|
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!
I
i
!
I
il
|
|
I
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!

I
i

1
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.T4 Tratamientos

ientos durante el primer corte.
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Cuadro 7. Andlisis de varianza desglosado en ortogonales para materia

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

. onE TACT g 5. ¢, 0, M. )DL Cale |U.Tabias
. F. DE VARTACION g L. 5. C 3 vt
' Rloques o U TR RO I T TR 3.26
’ T
CMpatamicnlos 3 1.313 0.4738 1,74 2.9
PO O F e
e T =T o 0.3888) 0.3988 | 1.57 5.75
TR S PP U PP b1 ) “c
N, To-'1 31" o N.0Q0l n.0n01L n.antt .75
St T2T 3y f B
BT U | b 0.92427 0.92u2 3,72 y,75
T3t T3y . _
" Ex. Experimental 12 2.979 0.2u83
TOTAL ;19 ) )
boev = an.ses. !
Ton/Ha 4 ;
i
|
!
|
4.0
3.5 . P
p I e
' : -
. P .
. < : 7
3.01 " :,/// -
‘ i . /“’. e R
~ -
7
e e
2.5 yd |
- S
l ,/// -~ //
1 i // )
' ! ///l /// e
2 . O T ' i L P ,/
~ -~ //
70 . 0 B9
.M . 0 )
" : 3 & A -
T T T3 - Tq Tratamientos

Figura 7. Rendimienté promedio de materia seca (Ton/Ha) para los di

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

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

" P, DR VARIACION G. L. g, o, oo . cale |varabtas
' [ ‘ 5k
; . N T o A
Blogues Coh .51 U.1284 . hh 3.26
. : ‘
CPpaltamienbos ; 3 u.ran (.26h7 | . !'IIT" .49
. . poo_m m d ‘ , A " U Lr]', w7
Oy T T, Ty T, L1 0.0H3 0.0u3 | u.1y 175
. oo i ] { ‘)l‘ ( {1!‘ ) T ) \
LT PR NS | I TR 2.0 1.7
S0 T . NE ). 197 T n e T
Tl TyeTy ; 1 0.193 0.1 3 0.8 1,75
" L. Experimental . pd2 o | 2.782 | n.23na
TOTAL : {19
CV = 14.6G%. i
TOn/Hag}‘ e e e e ;
|
{
1
i
4,0+ ,
!
3.5 ;
: L -
o 1 P i
3.0 1 (/ I
,// ' / /
7 I /*
. . . P /////
4 i .
2.5 ! - P ’
/’// e - // e
R r’ ! /' /
2.0 % P ) -
L0 - o S e
N | e L
; = : S M 1
0 oM M 0
/ ! / ' . A o
o0 Ty T, Tratamientos

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

ferentes tratamientos durante el tercer corte.
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~ Cuadro 9. Analisis de varnianza desglosado en ortogonales para materia
seca (Ton/Ha), len el cuarto corte.

!
F. DE VARIACION 6. L. |-s.c. | c. M |F. calel|F.Tablas
: ! 5%
‘ ] NS
- Bloques Ly 1.413 | 0.3533 | 0.77 3.26
" Tpatamientos |3 2.231 | 0.7437 | 1.63M° 3.49
| :
: M I‘ - . i - - . NS -’
0yt TeT,TT, i1 0.077 | 0.077 |o0.17 .75
T : S
Gy TpeTy Ty t1 | 1.091] 1091 [ 2.39%5 | w9
- Cat -7 ; 1.063 | 1.063 | 2.33NS 4.75
- C3' T3 lu - . !1 . . e . ) .
" E. Experimental - .-} 12 . | -5.478 | 0.45865
TOTAL - 19
oV = 12.93%. |
| g :
Ton/Hak |
6.0 :
. |
5.5 i f
1
e :
5.0 A - P
i //
Al -
/// 1 - yd
4.5 ] ; -
L7
e s
4.0 ; .
e v .
; ’ A
3.5 1 d are ////’ //
A -
v 7 -
3/),// e -
3o0 ] ,A
M’ 1 m -
s B 9 =¥
- . A -
T1 i T2 -T3 T4 Tratamientos

Figura 9. Rendimientoépromedio de materia seca (Ton/Ha) para los di

ferentes tr?tamientos durante el cuarto corte.
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Cuadro 10. Anadlisis de varianza desglosado en ortogonales para materia

seca (Ton/Ha), en ]os}distintos cortes.

§ "F.. DE VARIACION 6. L. | s. C. C. M. {F. Calc F.gzblas
f . ——
i ' Bloques 3 18.945 | 6.315 | 92.87 3.86
NS !
Tratamientos 3 0.759 | 0.253 3.72 3.86
’ . NS
S, - A 0.003d4 0.0038( 0.06 5.12
SCyr T-T,, Ty, T, 1 g
S Cot T, T, T 1 L 0.4173 0.4271)  6.13% f  5.12
Y2 22730y o
"Cyt To-T , 1 0.3374 0.3378| 4.97 5.12
-3 37y : i
" E. Experimental © 9 | o.s08| 0.kos
TOTAL 15
[ cv = 7.38%.
Ton/Ha &
4.0ﬁ
o /_/
R [&] =
L o
: @ 3.5 ) P
. ~ / -
T e ,
< o - e P
° 3.0 . .
- £ . v ’
) / / /‘ //
© A - /
Q ' v /'/ / /
= 2.5 | . P
[ - - -
—— / -
£
:g . i /.‘/'/ / )
- > 2.0 1 //// - -
o> . : e /,/ /
: 'L/Q/ cn O L)
© 2 ©- @
: " " 0 nl/
T Ty T3 T, Tratamientos

'g o , Figura 10. 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 centimetros para cada
tratamiento y corte se presenta en los Cuadros A—74, 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 cuédros anteriores, se
efectuaron andlisis de varianza‘para cada corte y un andlisis
de Varianza general con los promedios tabuladés en el c&adto A-
18 y se incluyen los contrastes ortorgonales para cada andlisis
de varianza realizado.

Para ef primer corte, el andlisis de varianza descompuesto
en ortorgonales (Cuadro 11), refleja que existe diferencia
estadisticamente significativamente al 5% (P < 0.05) de
érobabi7idades de error, no asiy entrelbIOques. Los contrastes
ortorgonales indican que el T1 es superior en longitud a los
Ts, T3 y T4; y el T2 es similar estadf&ticamente al T3 y T4,
pefo el T3 resulta superior al T4. Este comportamiento se
visualiza mejor en la fféura 11.

En el segundo corte el andlisis de varianza - (Cuadro 12)
presenta iguél comportamiento con el corte anterior. A
excepcién de la prueba de contrastes ortorgonales, la cual
refleja que Ti es superior a T2, T3 y T4, pero el contrastar
los demds tratamientos estos resultaron ser estadisticamente
iguales, analizados con un ni&el de significancia del 5% (P <

0.05).
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En la figura 12, se presenta el comportamiento antes

mencionado. |

| Duranfe el tercer éorte se mantiene la tendencia en el
ané7isis de varianza (Cuadro 13); pero en Jos contrastes
ortorgonales se observa que el T1 es superior a Jlos otros
tratamfentos, y el T2 es supérior a7.T3'y T#, siendo estos
dltimos iguales estadfsticamente; todos para un nivel de
significancfé 5% (P < 0.05), y su comportamiento se visualiza
en la figura 13.;

Al realizaf} el andlisis de variaﬁza del cuarto corte
desglosado en coﬁtrastes ortorgonales (Cuadro 14), éste/nuesfra'
similar comportémfentova Iosfresultados obtenidos en el primer
corte. chha tendencia se muestra en figura 14.

Para el caso del andlisis de varianza génera] (Cuadro 15),
se obsérva gue existe dife}encfa significativamente .entre
tratamientos y entre bloques con una probabi]fdad de error del
5% (P < 0.05). Al eva7uar la diferencia entre tratamientos por’
la prueba de contrastés ortorgonales, se encontrdé que el TI
presentsd mayor léngitud de estolones que el tratamiento T2, T3
y T4, asimismo, éstos t}es dltimos tratamiento son iguales
estédfsticamente. todos para un nivel de significancia del 5%
(P < 0.05).

Los diferentes promedios de Iongith ‘dé estolones

alcanzados por los tratamientos se ilustran en la figura 15.
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en ortogonales para 1ongitud

de estolones (cm), en el primer corte.
F. DE VARIACION 6. L. | s. C€.{ C. M.|F. Calc.[F.Tablas
: 5% -
Rloques 4 144 .26 | 36.07 | 1.55M%0 3.2
Tratamientos 3 1220 .21 ] 408.07 17.52"‘ 3.9
Cy: Ty=T,,T,,T, 1 414,07 f 414.07 | 17.78% 475
o - NS
Cyt Tpy-Ty,7, 1 $39.26) 39.26 1.69 4.75
Cp: T,-T, 1 770.88 1 770.88 | 33.10% [ ~ 4,75
* E. Experimental 12 '279.52 1 23.29
TCTAL 19
cV = 13.61% !
. 1
Cm 4
45 J
d % |
40 | i L7
v g e
35{ e
e /./
30 | Ve e
25 ; o s ' '
e d - L
, rd e s
. P - P
20 ) < w0 N
M 0 gl -
10 o’ N ol
g < N) S~ o -, N
/ g e ' §
2 b
T T, T, T, Tratamientos
1 2 3 g4 "

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

tratamientos durante el primer corte.
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Cuadro 12. Andlisis de varianza desglosado en ortogonales para longitud
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de estolones (cm), en el segundo corte.

F. DE VARIACIOGH G. L. {S8. ¢C. | c. M.J. cale.|F.Tablas
_ 5%
NS 5
Blosques L 2.43 0.61 0.15 3.28
Tratamientos 3 55.42 | 181.81 | 43.29% 3.49
c,: T,- 542.5 B2, 28.17% | 4.75
Cpt Ty-T,, Ty, T, 1 542.52 | 542.52 129 17Ng
o L m ; .83, 6700 4,78
Cpr Ty-Tg,T, 1 2.83. 2.83.{ 0.67 .75
C.: T.-T 1 0.07 0.07 | 0.02"°] 4.7
gt To-T) . 0. )
E. Experimental 12 - 50.40 4.20
1 TOTAL 19
CV = 8.94%
35
30 e
- 1
25 - o
P
-
P
- LT pd
. L P P
15 |~ P A
0 o= "0 pd
1) .
- O s © 0
= - o [0}} [4))
L) ///4 e =
e - v — ]
T Ty - T3 T4 Tratamientos

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

tratamientos durante el segundo corte.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza desglosado en ortogonales para 1ongitud

de estolones (cm), en el tercer corte.

L'ongifud de estolones

'F. DE VARIACION 6. L. |s.c. | e. M. |F. calc|F.Tablas
Bloques 4 49.58 | 12.u0 | .3.16"° 3.26
Tratamientos 3 230.76 | 76.92 |19.62" 3.49
cr T,-T,, LT, 1 | 1ou.72 | 19u.72 |se.67% 4.75
Coi Ty-T,,T, 1" 27.36 | 27.36 | 6.98* .75
S Cyi To-T 1 868 8.68 | 2.22"5 ] - u.7s
" E. Experimental 12 | uw7.02) 3.92
Total \ 19 ] B |
cV = 8.30% ’

2

AN

NARNNY
O

\\ \\\ X

R e . -~
1 // /// / P //
] W0 d
- 10 - é - - S
N I o N
o - - N .
. e - e
1 T, - T, Ty Tratamientos

Figura 13. Longitud promedio de estolones (cm) para los diferentes

tratamientos durante el tercer corte.
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Cuadro 14. Analisis de varianza desglosado en ortogonales para longitud

de estolones (cm), en el cuarto corte.

F. DE VARIACION 6. L. s. ¢c.| c. M. |F. calc |F.Tablas
: | 5%

‘ Ng
Bloques y 86.58 21.65| 1.39 3.26
Tratamientos 3 1 659.11 | 219.70| 14.11% 3.49
c,: T,-T,,T.,T, 1 542.22 | 542.22 3u.82~-'=(i 4.75
‘\ . m e mn Y P NS
C,t T-T,my 1 1.36 ] - 1.36] 0.09 4,75
Ch: T,-T, . 1 | 115.53 | 115.53| 7.u2%| 4.7

" E. Experimental 12 186.79 15.57

Total v 19
cv = 11.79% |

ot

45 ﬂ
40 P
35 -~
/ ' N
30 - o 7
b L L —
25 1 v o e
4 o ) 17
/ //, // /
20 A e |
//EDV L 0 )
. : 1 @ - © - ©
e S
v 3 PR P
e ] ‘b
T1 T2= : T3 T4 Tratamientos

Figura 14. longitud pkomedio de eztolones (cm) para los diferentes

‘tratamientos durante el cuarto corte.
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de estolones (cm), en los distintos cortes.

'F. DE VARIACION G. L. S. C. | Cc. M. | F. caldr.Tablas
: : : ' 5%
‘Bloques 3 503.0u4| 167.68| 10.89%| 3.86
‘Tratamientos 3 391 33| 130.44 B.uy7% - 3.86
Cyr TyaT,, Ty, T, 1 326.93] 326.93| 21.23% 5.12
:CQ: Ty-Tys Ty 1 0.106 0.16 vo.olNS 5.12
Cpr T,eT, 1 Gu.2ul  eu.ou| w.17NS 512
"E. Experimental 9 138.59] 15.40
TOTAL 15
CV = 13.57%
tm 4
40
35 1
rd
//
30 ] e
///"/ //
25 | e ! pd
/ . /’, /J //
A - ~
v ) . -~
20 ] e > ‘//
e
/ - ’ 7] g pd
e
15 | o a ’
|- © [{v]
(A v o T
) o >
/m -~ N r’ N [aV]
~ | . .
i To T3 Ty Tratamientos

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

tratamientos durante 1os cuatro cortes.
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4.4. Contenido de proteina

Los resultados de laboratorio del contenido de proteina

expresada en porcentaje, para cada uno de los tratamientos en
los cuatro cortes realizados, se encuentran tabulados en JIos
cuadros A-19, A-20, A-21 y A-22.

E1 cuadro A-23 contiene los promedios por corte del

.contehido de proteina total para cada uno de los tratamientos

en estudio.

Se efectuaron andlisis de varianza con los resultados de
los cuadros anteriores para Acada corte y un andlisis de
varianza general cdn los promedios del_cuadro A-23. 'También,'
se 1incluyen Jlos contrastes brtorgonales realizados para su
respéctivo andlisis de varianza.

En -el caso del . primer cofte,. el andlisis de varianza

descompuesto en ortorgonales (Cuadro 716), indica que los

~tratamientos son diferentes a un nivel de significancia

del 5%‘(P < 0.05). No éxfsg}endo para los bioques diferencia
estadistica. Los contrastes ortorgonales muestran que el T1
presentd un méyor contenido de prbtefna que los T2, T3 y T4; "
resultando éstos udltimos al ser comparados, similares
estadisticamente, siempre con un’5% (P < 0.05) de nivel de
signfficancéa. La figura 16 presenta el comportamiento de los
tratamfentoé para este corte.

El andlisis de varianza desglosado en ortorgonales del
segundo corte (Cuadro 17), mueétra que no existe diferencia

estadistica entre tratamientos, ni entre blogues y ni las




68

comparécionés de 10s 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 Jlos 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 %1 con respecto a Jos
T2, T3y T4, y al hacef comparaciones entre T2, T3 y T4, éstos
Gltimos son estadisticamente iguales. Dicho comportamfento se
observa mejor en la figura 18.

Para el cuarto corte, zlos‘ trafamientos ‘muestran una
diferencia estadistica (Cuadfo 19), pero los bloques no son
diferentes. Contrastado el Tt con Jlos tratamientos T2, T3 y
T4, éste mostrd superioridad estadistica con una
probabilidad de érror de 5% (P < 0.05); ademds, al comparar

L1

el T2 con los tratamientos T3 y T4, el T2 fué superior que T3
y T4. Y estos dltimos resUifaron ser Tguales estadisticamente,
evaluadqs con el niv¢7 de significancia antes mencionado. Estas
diferencias se i7ustrah en la figura 19.

El andlisis de varianza general desglosado en ortogonales
(CuadroAZO) de los promedios del contenido de proteina, refleja
que no existe diferencia estadistica entre tratamientos, pero
si entre blogques (cortes) con una probabilidad de error del 5%
(P<0.05). Al realizar las comparaciones linealeg entre
tratamientos se visualiza la superioridad del 71 contra T2, T3

y T4, siendo éstos tres Ultimos tratamientos estadisticamente

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

proteina para cada uno de Jos tratamientos en estudio.
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Cuadro 16. Ana]1s1s de varianza desg]osado en ortogona1es para conten1

do de prote1na (%), en el primer corte

'F. DE VARIACION 6. L.[.s.ic.| c. M. |F. Cale F.Tablas
o - N VRN T
-Bloques ) : N PR 4.61 1.1525 -0.30° 3.26
Tratamientos . - 3 18.86 | 6.2867. | u.93% _3.49
' . y . E . a a "4 1 . ¥ y.
Cr TimTo,Tas T, 1 8.11 8.1 6.36 (.75
: : o T N -
Cpr Ty-T,T, 1 5.38 | 5.38 ¥.22 4.75
1 NE : v Ny .
-C,: - 54 . i, .75
Cqi T=Ty - 1 5.37 | 5.37 .21 y
“E. Experimental |12 | 15,31 |1.2758
TOTAL g : 19 SRS
o “CV . =8.u8% ‘
b #'
14.5 )
14.0 - o P
' /i::/;" L
13.5 - -
13.0 4 ey N
L 12.5 1o 1 /) .,
o . N .
12.0 1 = L .
. /////' //// ‘ i ////
rd ok N v
’ 1. T
7 P - <
L& o .| o ©
< - T I 2]
o o o ~
- — o o ;
- - -
k| Tp o Tg T4 Tratamientos

Fjgura'16; ‘Contenido promédfo Heiprdteina'(%' para los diferentes

St

tratamientos duranté el primer corte.




e

) de proteirna '

Contenido

Cuadro 17.

7

Ana]151s de var1anza desg1osado en ortogona]es para conte

‘hido de proteina (%), en el segundo corte.

Figura 17.

'F. DE VARIACION. G. L. s. ¢. | . H. |F. cale |F.rablas
e 5 : 3 ' 5%
: » B . o aNg
" Bloques h Ry 1.02 0.22 3.26
'Trataminnfon S 3 5.00{ - 1.87 0.36NS 3.49
- - i - M
S, : 123 . - 0.03" u.7s
 c1. T, =T,,T, Tq , ! 9 12 0.123] - g_o |
e, Ty 1 3.293 3.203 0.71M]  w.7s
. : : . NS .
: . - : . 1 . 4,
Cy i Ty T _ 1. | . 1.58u4 ‘1(585 0.3” $.75
E. Experimental - ‘ ‘ 22 | 5583 . L4.65
TOTAL 19
{ cv = 15.65% !
L.
o &
14,5 L R T
. Iv -t /,‘
_ | | - | P
. 14,0 L >.~///;; .
13.5 // ' - . / ‘
A 1 B
- N
' ~ e // /Z '
. R | . . / - o ‘
: i E A A
1237 A ,///_ A I
S - P - P
L7 s /n o |
-~ d [9)] O | ) g -
M) O ’ . <
® " 3 N
'(5 1 ’ — 8 // /
1 D T Ty Tratamientos

Contemdo promed1o de protema (%) para Tos d1ferentes o

K tratam1entos durante e] segundo corte.

1
'
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Cuadro 18. Andlisis de varianza desglosado en ortogonales para contg

nido de proteina (%), en el tercer corte
' F.Tablag
. F. DE VARIACION 6. L. | S. C. | c. M. |F. cale 5%
" Bloques iy 7.79 | 1.95 | 2.36M5) 3.9
" Tratamientos 3 68.16 22.72 27.5y% 3.49
Cyr Ty-T,,Tg,T, 1 67.88 | 57.88 |.82.28% .75
T , - Ns| .
Gy Ty-Ty,T, 1 0.269) 0.269 | 0.33"°]. u.75
{*
Gy Ty-T, 1 0.0034 o0.001 o0.002™ 4.75 |
" E. Experimental 112 9,90 0,825
" TOTAL 19
LCY = 5.9u%
% 4
19 r
e . f
18 4 !
. -
S
/7
17 ; %
A
-
16 ///
p
15 . ~
/
14 ] pd g ]
e 7 e o
L ' g -
15 /é (o % 0 L2
g o " <
© I < gy =
/// e /// ,
T T, Ts T, Tratamientos
Figura 18. Contenido promedio de proteina (%) para los diferentes

. tratamientos durante el tercer corte.
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Cuadro 19. Andlisis de varianza desgiosado en ortogonales para conte

nido de proteina (%), en el cuarto corte,

8 F. DE VARIACION G. L. S. C. C. M. |F. cale |F.Tablas
L . 5%
. NS
B Bloques b 2.106 0.53 1.08 3.26
{ Tratatamientos 3 18.777 6.26 |12.78% 3.49
¢1: I, =T, T4, T, 1 10.9568 { 10.9568 |-22.36% 4.75
Cpt T,~To,T, 1 6.4218 |  6.4218 |13.11% 4,75
6.t T,-T 1 1.3987 | 1.3987 | 2.85™ 4.75
3 73y
E. Experimental 12 - 5.847 . 0.49
TOTAL _ 19 '
T
cV = 5.77% |
N Y
- 13.54
13.0 //
: P |
o 12.5. 4 %
g e <
() //
< 12.0. 7 7
“ i ~ e
Q - // d L7
® ‘ . - . 7
v 11.5, | - o Ny
o ' 7 : e
° - %
= 11.0 -
- // - e
e I~ V/ ) d ] / '
o / : // P e
© 10.5 o -
- < i
, - N : A o
o IS F TS N -
M o o =
B ‘ .
= , , L Ty T4 Ty Tratamientos

 Figura 19. Contenido promedio de proteina (%) para los diferentes

tratamientos durante el cuatro corte.
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Cuadro 20. Andlisis de varianza desglosado en ortogonales para conte

nido de proteina (%), en los distintos coftes.

Figura 20. Contenidos prcmedios de proteina

F. DE VARIACION 6. L. | s. c. |c.m [F. cale|F.Tablas
. ] 5%
Bloques 3 20.7342 |6.9114 | 5.66% 3.86
Tratamientos 3 11.1157 | 3.705 3.03"% 3.86
Cpr Ty-T,,T,,T, 1 10.8688 [10.8688 --| 8.8B¥ 5.12
. - ' NS
Cpi  THy=Tg,T, 1 -0.2204 - | 0.2204 0.18 5.12
C,: T,-T 1 .0.0005 | 0.0005 0.00™ 5.12
-3 37y .
E. Experimental 9 10.9984 | 1.222
TOTAL . 15
V= B.14%
e |
S |
15.5"
15.0
L
L
14.5 , P
/
14.0 -
] e
. ///J
13,5 | I
-
13.0 - - P
//ij //// pd /////
- ' A 1
- e .
12.5 5 : P %
(18] ~ 0N | o~
e (4)} EERAY -
0 o 9 2
- % P - .
Ty Ty T Ta Tratamientos

(%) para los diferen-

tes tratamientos durante 1los cuatro cortes.
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4.5. Andlisis econdmico

Lbs resultados del ané?isis.econdmfco realizado para el
rendihiento de matéria verde durante los cuatro cortes para
cada uno de los tratamientos, refleja.que él t}atamiento con
intervalo de riego de 6 dias (T1)'produce un Mayor benéficio‘
.neto, siguiéndole el T2, T3 y f4, respectfvamenté (Cuadfo A-
25). |

De igUa7vmanera>se chporté al reélizar el andlisis usando
residuos (Cuadro A—36). Eé decir, que e?\ T1 presehta el
"residub maximo y-éste es positivo; los fratamientos T2, T3 Yy

T4, presentan residuos negativos.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Se observd una tendencia ascendente del primero al cuarto
corte en la mayoria de las vériables evaiuadés; lo due se
refleja en el efecto de los blogues de los andlisis de varianza
generales realizados (Cuadro 5, 70, 15y 20). Debido a que el
basto fue recuperdndose paulatinamente del _estrés hidrico
producido por Ié época'sepa anter?or'a7 montaje del ensayo.

Para el caso del rendimieﬁto de materia‘verde 3% materia
seca siguen este comportamiento; para Jlongitud de esfolones el
primer corte no sigue este bomportamiento, por error cometido
en el muestreo; y para el contenido de proteina, el cuarto
corte muestra una disminuciénAen combaracfdn con los otros
cortés, debiéndose éstova gue el pésto entrdé a fioracién, ya

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

" planta disminuye su valor nutritivo (13).

5.1. Efecto sobre el rehdimientd de materia verde

En Tlos andlisis de varianza de Jlos cortes y el general

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

intervalo de{riego de 5 dias (T1), produjo un rendimiento de

materia verde mayor a 1los tratamjentos de 7, 9 y 11 dias de
intervalo de riego (T2, T3 y T4 respectivamente), con una
probabilidad de error del-5%. Demostrando que las aplicaciones
de riego con mayor frecuencfa proddcen un aumento en el
rendimiento; debidb a que el pasto hizo menor esfuerzo para

absorber el agua y los nutrientes. - Esto se comprueba con las
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bajas fensiones de humedad del suelo obtenidas en el 71, en
comparacién con los tratamientos:Tz, T3y T4; como se observa
en el cuadfo A=1.

Lo que -concuerda con Jo dicho por  GRASSI (12), quien
menciona que a medidévdisminuye el contenido de humedad en el
suelo, aumenta el esfuerzo que el cultivo requiere para extraer
agua. Y Io’expresado por KRAMER (18), quien dice que e)
crecimiento estd directamente controlado por la tehsién
hidrica. Y también por lo dicho por ROJAS (28), que menciqna
que - las bajas tensiones de humedad conducen a »altas‘
producciones.

Esto indica que a mayor frecuencia de riego se obtiene

‘mayor rendimiento de maféria verde. Concordando con SALTER, -

citado por SLATYER (32), quien menciona qqe'el crécimiénto mas
rdpido es Qeneralmente observado con el incrémehto ‘deA la
frchéncia de riego; Y a lo reportado pof MENENDEZ»CHAVARRIA>
(23), quien dice que en ‘la pfoduccién de materia verde, el
aplicar'rfegos mas seguidoé aumenta el rendfmiento..

Durante el cqarto corte no existid diferencia estadistica

entre tratamientos, ya que en el periodo comprendido entre el

tercer y cuarto corte hubo precipitaciones pluviaies de 43.5

mm. (Ver cuadro A-2), cortando el efecto de los tratamientos

sobre el rendimiento de materia verde en éste corte.

5.2 Efecto sobre eZ'rgndiMiento de materia_seca

E]l comportamiento observado durante los cortes y el

ahdlisis de varianza general de promeaqios por corte (Cuadros 6,
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7, 8, 9y 10), refleja que la mayor frecuéncia de riego o menor
aéotamiento de la ldmina mdxima, no provoca ningun erfecto sobre
el fendimfento de materia seca. Porque éste responde mas a los
niveles de nitrdégeno (éstos se mantuvieron constantes en el
ensayo),‘que a la frecuencia del riego. »

Concordando por Ié invesfigado por MENENDEZ CHAVARRIA
(23), quien no encohtré diferencia estadistica en la produccidn
de materia seca para niveles de huMedad; sin embargo, sfi
encontrdé diferencia significativa debida a la apliéacién'de
niveles de nitrdgeno, en el pasto Napier.

La reéespuesta del rendimiento de méteria seca, fué Mejor
pé}a los intervalos de riego moderados, como los de 7 y 9 dias,
enylos cuajes se observarcnvlos mayores rendimientos, aunque
esfos no son estadfsticamente superiores a los tratémientOS’con
fntervaios de riego de 5 y 11 dias.

| Estos resultados también cbncuerdan con los de MENENDEZ

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

‘seca, nc parece ser importante el aplicar riego mas frecuente,

ya due el mayor rendimiénto lo obtuvo en e 1 rango intermedfo
de humedad, para el pasto Napier.

‘Esto nos indica que las tensiones béjés‘de humédad no'
produéen mayof formaqién'de tejido en el pasto Pangola.

Durante el primer corte se mantuvo el comportamiento de
que los fntefvalos de riego moderados bresentan los mayores
rendimientés, siendo - estos estadfsticamente superiores al
intervalo de riego de 11 dias, pero similar al’tratamiento coh

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

estrés hidrico.

5.3. Efecto sobre la longitud de estdlones 

Como indican los andlisis de varianza de los cuatro cortes

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

.15). - Existe una respuesta sfgniffcativa a la reduccion en el

intervalo deiriego. Fsto se demuestra con las pruebas de

Contrastes*ortorgonales, donde el tratamiento T1 (Intervalo de

riego de 5 dias) resulté superior a los restantes tratamientos,

evaluados con una probabi?idad de error del 5% (P < 0.05).
Esto refleja que la disminucién‘envla tensfdn de humedad del
suelo favorece el crecimiento de 10s esfo7ones, ya que se
reduce el esfuerzo hecho‘pof la planta para absorver el agua y
los nutrientes, encontréndose éstos mas dfsponibles para elr

pasto.

Concordando por lo dicho por SALTER, citado por SLAYTER

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

generalmente observandd con el incremento de la frecuencia de
riego.

Y con ROJAS (28), qufenvafirma qgue é] déficit hidrico
afebta el alargamiento celular, Io'que causa un retraso en el

crecimiento y produce una reduccidn en el alargamiento del

‘tallo.

Asi mismo, LARSON citado por ROJAS (28), sugiere que la
tension hidrica, inhfbe la formacidn de auxinas en el dpice de

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

tallo es extremadamente sensible al déficit de agua.

5.4 Efecto sobre el contenido de proteina.

En esta variable, al analizar los resultados obtenidos por
corte y el general (Cuédros 16, 17, 18, 19 y 20), se visualiza
que el Ti1 (Intervalo de riego de &5 dias) presentd uh mayor
contenido de proteina en'compafacfdn con. los tratamienfos f2,
T3 y T4 (Intervalos de riego de 7, a Yy 11 dias
respectivamente); con>una probabilidad dé error del 5% (P <
0.05). Es -decir que la aplicacién del riego con mayor
frecuencia, produce un incremento en el contenido de proteina
total del pasto Pangola, claro, no un cohtenido que se sale del
rango protefnico dei‘pastq, pero se maximisa dicho contenfdo,
como Io‘reportado KIDMAN (%7).

Esto eé'debido a que el pasto.ésté sdmetido a tensiones de
humedad del suelo bajaé, lo qué facilita la extraccion de.agua
Yy nutrientes, permitiendo al pasto hacer un menor eéfuerzo-} un
uso mas eficiente de]l‘nitrégéno. Esto se refleja en Ia
diferencia del contenido de proteina de los tratamientos bajo
estudio.

Lo que concuerda con 1o expresado por BIDWELL (5), quien
dice que mas nutrientes Zlegén a EStar’disponjbles para la
ra%z, mientras mas agua se abada al suelo. Y con lo dicho por
ROJAS (28), quien menciona qué la reducciébn de la humedad del
suelo expone a las plantas Va Jla deshidratacion y escasez

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

Asi también, BARNETT y NAYLOR, citados por ROJAS (28),
encontraron un‘descenso genheral de proteina soluble en el pasto
Bermuda, sometido a‘tensién hidrica.

Esto se debe a que Ias'gramfneas se han vuelto fibrosas y

~sus niveles de proteina han disminuido (33).

Este comportamiento, no se dio duranfe el segundo corte,
situacidn qué se atribuye a la presencia de la enfermedad
fungosa en las hojas (Ver A-3), con mayor incidencia en el T1,
lo que Ie.produjo una reduccicén en el drea foliar, situacidn
que ho permiti5 que hubiese diferencia estadistica entre
tratamientos. Lo que se relaciona con Jo dicho bor GUERRERO'
{13), quien dice que son Jlas hojas las que poseen /nayér

contenido de proteina, que los tallos.

5.5. Andlisis econdémico

De acuerdo al andlisis econémico,fealizado; se observa que
e7 trétamiento con intérva]o de riego de 5 dias ([j),lprodujo
una mayor utilidad netaq (¢3.615.38) para los cuatro cortés, que
los otros trafamientos bajo estudio (T2, T3, y T4).

Ademds, resulté ser el tratamfento con un residuo maximo
f¢1.076.19 ); Esto es debido a que a pesar que requiere
mayores costos, el rendimiento de materia Qerde producido por
éste (T1), compénsa esa inversfén ya que permite recuperar?a-y'
dejar un mayor margen de utilidades en comparacidn a los otros

tratamientos estudiados.

TR Ls,
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6. CONCLUSIONES

El pasto pangola (Digitaria decumbens, STENT), es una de

las grémfneas mas‘importantes’para la produccidén bovina en el
pais, por su alto valor nutritfvo. Para mantener la produccfdn
de pasto durante todo el aho, es necesaria la aplicacion de
riego, ademds, de una buena fertilizacidén nitrogenada, ya que
cOntribqye a obtener buenos rendimientos y a la calidad del
pasto.

En base al andlisis de los resultados ébtenidos durante el
ensayo, puede concluirse lo siguiente:

- En el pasto pangola, la aplicacidon del riego a intervalos
de 5 dfas, produce menores tensiones ae humedad del suelo con
»re?acién a los intervalos mas largos, Jlo que le facilita la
absorcidh de agua, provocando un documento en el rendimiento de
materia verde.

- El rendimiento de materia seca del pasto pangola, no se ve
favorecido por las frecuencias de rﬁegovevaluadas en este
ensayo, lo gue indica que la ablicacién del agua a diferentes
intervalos no provoca un éumepto en la formacidn de tejidos.

- La velocidad de crecimiento de Jos estolones del pasto
pangola es favorecido por la frecuencia de riego de 5§ dfas, ya
que reduce el déricit hidrico con relacidn a Jos tratamientos
de frecuencias mas largas.

- Los mayores contenidos de proteina se obtuvieron en el
tratamiento con 5 dias de intervalo de riego,.por los altos

niveles de humedad del sueldo que Tfavorecieron la absorcidn del
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_nitrégeno aplicado.
- . La aplicacidn de riego a intervalos de 5 dias; resulta ser

mas econdémico y por lo tanto produce mejores beneficios.
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7. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el énsayo,
y tomando en cuenta las condicfones_climéticas y eddticas de la
zona, se recomienda Jo siguiente:

- Determinar el contenido de humédad del sueldo al inicio de
la temporada de riego, % aéf, apliparrla ldamina qué pefmfta
llevar el suelo a uné humedad'de capacidad de campo.’

- Pfogramar los riegos a‘ intervalOé de &5 dias con su
- respectiva ldmina dé reposicidn. Esto, aumenta e] fendimiento
de~ materia verde, el crecimiento ‘de los estolones y el
‘contenido de protefha del pastd pangola.

- Regaf el pasto bango]a a intervélos de 5 dfas,_ya qud
permite obtener_hejores fngrésos. ‘

- _Realizar investigaciones de riego en pastos, combinandd
intervélos‘de riegb con niveles de nitrégeno o laminés de riego
con niveles de nitrégeno.

- Efectuar este ensayo con- los pastos de corte de mayor

importancia en la explotacidn bovina.
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Cuadro A-1. Tensidn de humedad promedioc y sus respectivos por
centajes, registrados en el dia de la aplicacidn

del riego.

- PROFUNDIDAD
- TRATAMIENTOS oo ' _
' 15 cm. 10 30 cm.. -
Tension % Humedad [Tensidn % Humedad
(Cbar) : (Cbar)
T& (IR = 5 dias) 13.5 28.92 29.0 24.06
Ty (IR = 7 afas) s 25.80 38..0 21.36
<T3 (IR = 9_dias) 38.5 _ 22.72 ©o45.0 . 19.3Y4
Tq (IR = 11 dias) - 46.5 20.26 . 49.0 17.72




Cuadro A<2., Registro decddicos y promedios de décadas de los elementos climiticos durante el perfodo de realizacidn del ensayo en

su fase de campo.

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

DECADAS Y PROMEDIOS - - - -
ELEMENTOS CLIMATICOS ]! 2 3 4 ' : ; X ! 2 R ‘ } !
Radiacidn global calcula (cal/cmyd.) 494.8 {526.8 (486.9 (502.8 |567.2 1532.3 |541.0 [546.8 568,5 {550.3 }476.9 [531.9 {500.9 1473.1 1473.0 K82.3
Luz solar media (Hrs.luz/dia) . 9.0]10.2, 8.8} 9.,3]10.5} 8.2{ .6} 9.7} 9.7( 9.2y 7.0 8.6{ 7.8 6.8 6.6 7.0
Tenperatura media del aire (°c ). : 29.0]26.326.0{27.1{25.5{26.4126.4]26.1{26.7]23.727.3]25.9]27.4]27.4|26.8]27.2
Humedad relativa media del aire (%). 72 €9 80 74 73 75 73 74 82 71 8. 177 78 83 83. |81
Precipitacion total (mm). » - - 4.21 4.2 - - 0.6 0.6{ - - 9.8 9f8 43,51 25.0 ] 42.8] 37.1
Yelocidad media del viento (Km/Hr). 4.0 4.6 3.21 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 vegetacidn (a 10 cm)°c{ 30.3130.831.3]30.8|29.8}31.8]32.3131,3{33.6{33.4(32.6(33.2132.0{31.3/31.5}31.6
Temp. cel suelo con vegetacidn (a 20 em)eg) 20.2 1 30.6 | 31.5 | 30.8{29.831.3132.2131.0{33.2{33.2]32,7/33.0]31.6]31.2]31.5|31.4

FUENTE: Estacidn Meteroldgica La Providencia.
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Departamento de Proteccidn Vegetal

, CUADRO A-3  AWALISIS FITOPATOLOGICO

MUESTRA Pasto Pangola (Digitaria decumbens, STENT)

PROCEDENCIA : Estacidn E_perlmental_y,de_jjaw__s..dg..ﬂ.a_ﬁac.ulhadm

de Ciencias Agrondmicas. Potrero No. 2

REIAITIO

FECBA abril 13 de 1994,

SINTOMAS : Manchas foliares de forma redondeada y con anillos.

concéntricos de infeccién.

AGENTE, CMJAL : Cercospora sp.

RECOMENDACIONES  :  Aplicaciones de Dithane M-45 en dosis de 12-15

gr/Gal. Hp0 cada 5-15 dias dependiendo de la severidad de la_enfermedad.

CESERVACICIES -

P G"(;mm -
2 F
/'&'(“ " . /\
) 3 —
& “WNmmmm 2 ‘7 ‘unﬂdmﬂ
E égfmno g Ing:.Agr. Andr&s=W- s Flores
\Z, ETaL Enc. del Laboratorio de Dlagnéstlco
° A3 r
Tggc.— R
%0 LD 5“
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Cuadro A-4. Rendimiento de materia verde en Ton/Ha de pasto -

pangola (Digitaria decumbens, STENT), para el pri

mer corte.

B L 0 Q U E S
TRATAMIENTOS I II 11z IV v SUMA MEDIA
’ Tl 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 | 10.16Y4
T4 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 -
pangolé (Digitaria decumbens, STENT), para el se- .
corte.
B L 0 Q 3
 PRATAMTENTOS ~*{* T ' TT 4 TITT | TIv--} Vv | SUMA | MEDIA
CUoUmpU . |18.545118.364 | 16.864 | 19.682 | 23.500 | 96.955 | 19.391
T, ... |13.636|15.727 |14.227 | 13.1455  15.136 | 72.181 | 14.436
f} Té.ﬂ,. o 115,136 117.636 ,12,364 14,955 14.000 74.591 | 14,918
Ty 12.136 | 13.273 | 13.636 | 14,773 | 10.409 | 64.227 | 12.845
SUMA .. [ 59.453 | 65.000 57.591 | 62.865 | 63.045 BO7.954 61.590
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Cuadro AFG. Rendimiento de materia verde’en_Ton/Ha. de pasto pangola --

(ngitaria decumbens, STENT),'para el tercer corte.

TRATAMIENTOS - 1 i; ITT | IV | V| suMa | HEDIA
T 16.27| 16.86 15,73__~20.45 17.04 | 86.35 | 17.27
T, 16.86| 14.59 | 15.36| S 15.36| 16.68 | 78.85 | 15.77

T3 12.86| 11.95 | 12.86| 16.09| 10.82 | 64.58 | 12.92

Tg . - 16.68| 10.23 >16;68 14.77 -15;14!_>73;5ov> 14.70
©SUMA | 62.67]'53.63 | 60.63| 66.67| 59.68 [303.28 | 60.66

Cuadro A-7.~5Rendimienfb:de materia verde en Ton/Ha devpasfo pangola ---

~ (Digitaria decumbens, STENT), para él cuarto corte,'_

, B L 9 u. B3 |
- TRATAMIENTOS T liI" 'EIii-“lIv v SUMA MEDIA _
-------- L | |-27.27 23;50' -32.00]25.36 25;59'. 133.72| 26.74
Tp - -25.36 24.45: 25.95| 26.50| 23.09 | 125.35| 25.07
..... T3 26.73| 25.32 | 125.95| 24.08| 22.73 | 124.77| 24.95
T | “27.00| 28,45 | ‘20.82| 23.86| 21.05 | 117.27 23.45
. SUMA 106.45| 97.72° | 104.72] 99.76| 92.46 | 501.11-100.21
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(Digitaria decumbens, STENT), para los cuatro cortes.

% Cuadro A-8. Rendimiento promédio de materia verde en Ton/Ha de pasto pangola

| C 0 R T E

i TRATAMIENTOS I 11 1| v | sumA | MEDIA’

; T 1 9.046 | 19.391 | 17.27| 26.74 | 72.447 18,112

] To 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

% Ty 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

| - decumbens, STENT), para el primér corte.

Cuadro A-9. Rendimiento de materia seca en Ton/Ha. de pasto pahgo]ar(

; B L 0O Q U E S

| TRATAMIENTOS I 1| IV v SUMA | MEDIA

f T C2.22 | 1.77| 1.95 | 2.04 | 2.18 | 10.16| 2.032

| T | 259 | 2.77] 2.41 | 2.63 | 2.86 | 13.26| 2.652

| T 2.50 | 2.86| 1.72 | 2.04 | 2.72 | 11.88{ 2.376

,g T | 1.81| 2.08| 1.50 | 1.68 | 1.54 | 8.57| 1.714

i SUMA 9.16 9.44) 7.58 | 8.39 | 9.30 | 43.87| 8.774(

,
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Cuadro A-10. Rendimiento de materia seca-en Ton/Ha de pasto pangola --

y (Digitaria decumbens, STENT), para el segundo corte.

"B

© " TRATAMTENTOS

.

II

TIT

IV

SUMA

MEDIA

T

4.7

-2.81

.14;317

3.40

3.63

18.32

3.664

T2.

322

3.27

3.58

3:81

2.81

16.69

13.338.

T3

3.45

. 4.58

- 3.54

'3.18

' 18.24

3.648

? Ty

2.68

2.95

3.18

3.49

2.90°

15.20

3.040

- SUMA

13,52

13.61

14.56

14.54

12,52

. 68.45

13.690

R

L

»O '

Q

VIR

w

7 Cuadro A-11. Rendimiento de materia séca»en.Tdn/Ha de pasto pangd]é,--

(Digitarﬁa decumbens , STENT), para el tercer cofté,’

. TRATAMIENTOS

T

IT -

TIT

AY

SUMA

'MEDIA

| 3.18

ij2.77:

12:99

331

1377

16.02

3.204

- 3.36

:3.86 |

3.31

3.58

13.81

. 17.92

3.584

1.72.86

2.88

iﬁ3149'

3.50

2.41

.15.18

"3.036

3.72

52,41 

-3.95

2,95

- 3.54 .

' 16.57

.3.314

11.92.

13.38.

© 13.53

. 65.69

13.138

L] 18.12

13.74
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Cuadro A-12. Réndimiento de materia seca en Ton/Ha de péstq pangola (Digitaria

decumbens, STENT), para el cuarto corte.

B 0 Q U s
TRATAMIENTOS I I1 111 IV v SUMA | MEDIA
T | 4.85|  6.03| 4.95 | 5.94 | 4.90 | 26.67| 5.334
T, 5.85| 5.72| 5.31 | 5.40 | 5.58 | 27.86 5572
T, 6.31| 5.76{ 5.76 | 3.58 | 5.22 | 26.63| 5.326
T@- 5.13| 4.76| 3.99 | 5.04 | 4.45 | 23.37| 4.674
SUMA 22.14| 22.27 120.91 | 19.96 | 20.15 '| 104.53 | 20.906

Cuadro A-13. Rendimiento promedio de materia seca en Ton/Ha. de pasto pangola

(Digitaria decumbens, STENT), para los cuatro cortes.

- C 0 R T E S
TRATAMIENTOS I 11 11| 1 SUMA MEDIA
T 2.032| 3.664| 3.208 5.334| 14.234 3.559
T 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
Ty 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 pangola (Digitaria --

decumbens, STENT), para el primer corte.

B L 0O Q U E S
TRATAMIENTOS I T | 11T | 1V V | SUMA | MEDIA
T 40.35 | - 38.98] 47.98 | 53.42 | 35.93 | 216.66| 43.33
T, 28.72 | 28.43| 34.97 | 26.38 | 34.18 | 152.68| 30.54
T, 49.60 | . 39.05| 40.42 | 45.00 | 39.67 | 213.74| 42.75
Ty 27.12 | 17.48| 26.42 | 28.92 | 26.00 | 125.94| 25.1¢
~ SUMA 145.79 | 123.94|149.79 |153.72 | 135.78 | 709.02|141.81
Cuadro A-15. Longitud de~e§to1ones en cm de pasto pangola (Digitaria --
| decumbens, STENT), para el segundo corte. ‘
B L 0 Q0 U E s
- TRATAMIENTOS T | 11 | rtT | v | v | suma | mEpIA
Ty $31.47 ©31.15| 32.97 _31.38 - 32.67 .| 159.64| 31.93
T 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
Ty - 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
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Cuadro A-16. Longitud de estolones en cm de pasto pangola (Digitaria --

decumbens, STENT), para el tercer corte.

L 0 Q 'u E- S
TRATAMIENTOS T II IIT | IV V. | SUMA | MEDIA
T | 33.82| '28.75| 30.52| 28.53| 24.65|146.27 | 29.25 |
T, | 26.33 23.18| 20.67| 26.43 23.18 | 119.79 | 23.96
T3 o 19.75 | -21.65 | -18.55 22.23| 18.63 | 100.81 20.16
Ty L 23.65119.97 | 20.65| 24.72]21.13 |110.12| 22.02
SUMA 103.55 | 93.55 | 90.39 | 101.91 87.59 | 476.99 95.3§
Cuadrb A-17. Longitud de estolones en.cm de‘pasto pahgo]ar(Digitafi --
deéumbens, STENT), para é1.cuarto cofte.' |
‘ B 'L 0:Q U E 8
" TRATAMIENTOS 1 1I EI};I |y SUMA | MEDTA |
A.Tl.j o |ie6.37 ;i31‘35.} 43.55 -40.58 | '50.62 | 212.47| 42.49)
T, . |30.58 | 28.96 - 34.25 31.35 | 29.33 | 154.47 30.89
| Tg ... [.36.60.|  33.83 - 33.97 31.83.| 32.05 | 168.28| 33.65
Ty 30.88:| . 25.68| . 23.25 -27.30 | -27.18{ 134.29 26.86
CUSUMA. 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 pangoia (Digitaria

decumbens, STENT), para los cuatro cortes.

’ 0 iT S
TRATAMIENTOS I I | III VIV SUMA MEDIA
Ty 43.33| 31.93| 29.25| 42.49 147.00 36.75 
Ts '30.54] 20.51| 23.96( 30.89 '105.90 26.48 ’
) 42.75| 19.68| 20.16} 33.66 116.25 29.06
Ty 25.191 19.51f 22.02} 26.86 93.58 23.40
SUMA 141.81| 91.67| 95.39| 133.90 452.73 28.92

Cuadro A-19. Contenido de proteina total en % de pasto pangola (Digitaria --

decumbens, STENT), para el primer corte.

B L 0 Q U £ S
TRATAMIENTOS I | 11 111 IV v SUMA | MEDIA
Ty 15.03| 13.94| 14.72 | 14.33| 14.07| 72.09] 14.42
Ty 11.08| 13.81| 12.60 | 11.29} 11.72} 60.50 12.10
Ts 15.85| 12.20| 13.60 | 15.20| 13.67| 70.52| 14.10
Ty 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 proteina total en % de pasto pangola (Digitaria

decumbens, STENT), para el segundo corte.

v

L 0 Q U E

TRATAMIENTOS I 1T | IIT | 1V v - | suMA | MEDIA
T 11.64] 13.99 15.11| 16.05| 12.87 69.66 | 13.93

T, 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 ' 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 preteina total en % de pasto pangola (Digitarié

DECUMBENS, STENT), para el tercer corte.

R

Q

L U B S
' TRATAMIENTOS I T | i | IV v | suma | MEDIA|
T 117.67 | 118.30 | 17.48  26,07. 18.99.|  92.51 18.50
Tp. 14.50-| 13.53 | 14.12 | 15.44 | 12,70 | - 70.29| 14.06
..... T3 13.15 | 14.93 | 15,07 1629 | 1833 | 71.77] 14.38]
Th o 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. Contenido de prbteina total en % de pasSto=p

%

a (Digitaria --

B L 0 Q U E
TRATAMIENTOS I I | I IV v | suMa | MEDIA
T 12.72| 12.73| 13.97| 14.50| 13.19| 67.11| 13.42
To 1 12.69| 12.63| 12.28| 12.90| 12.49| 63.19| 12.64
T3 ‘ 10.55| 10.06| 12.28| 11.08| 10.41| 54.38| 10.88
T4 | l2.60| 10.82| 11.32| 11.20| 12.18} 58.12| 11.62
SUMA 48.76' 26.24| 49.85| 49.68| 48.27| 242.80| 12.14

Cuadro A-23.

._(Digitaria decumbens, STENT), para los cuatro cortes.

Contenido promedio de proteina total en % de pasto pangola --.

c R E
TRATAMIENTOS I 11 111' i SUMA <MEDIA‘~
N 14.42| 13.93| 18.50| 13.42{  60.27 15.08
T2 < 12.10| 13.09| 14.06| 12.64 51.89 12.97
T3 Y| 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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INFORMACTON GENERAL :
- FPrecio de venta de Pésto 4/
- ‘.PVECJQ de compra sulfato de amornio
- fransporte‘de fertirlizante
- AJqUJIér de cqsecnadora de pasto
- Costo de ehergfa eléctrica
- Depreciacidn de equipo de bombeo y riego
- Arrendém{ento de tierra .

- Consumo de energia eléctrica de la bomba

- Control de malezas
- Aplicacidén de fertilizante

- Traslado de tuberia

ANEXO A-24. INFORMACIUON GENERAL PARA EL PRESUPUESTO PARCIAL

¢ 150/Ton

Lo /0/7qq

¢ J0/Viaje

¢  400/Ha
¢  0.55 Kmh
« 2.37/hr

¢ - 500/Ha

¢ 22.7 Kwh

2 dia/hombre/
corte

1 dia/%ombra/

'COFfef |

Ver continua-

cioén.

4/ BARAHONA, C.1394. Precio de yénta ded pastolpangola. San

Salvador, Proleche (Comunicacién“PersonaJ)
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TRASLADO DE TUBERIA

La ManO'de obra necesaria para ef traslado de tuberia se
calculd cénsfderando que se -necesitan 2 personas \para el
acarreo de tuberia y que por riego de cqalqufer tratamiento se
hacen 2 cémbios que se. realizan en 0.5 horasg‘ Todo paré Tas
condiciones .de la estacidn expérfmental‘ con 36 aspersores
>separado$ 12 m. |
4/ Barahona, .C.1994. Precio de venta del pasto pangola. San

Salvador, Proleche (ComUnicaCién Personal)

Tratamientos Numero _de. riegos/temporada M.Q.Traslado de
- tuberia
T1 ‘ 18 4.5 dias/hombre
T2 13 o 3.25 dias/hombre
T3 o 10 2.5 dias/hombre
T4 8 2 dias/hombre
* Costo de energia e?éctrica.por'tratamiehto:

Este se calculd considerando que con el equipo de la
estacidn se puede regar una hectaria con un cambio de

Jaterales. Por lo tanto se multiplicéd el fiempo de riego por

dos y este resultado por el numero de rfegb por dos y este

resultado por el ndmero de riegos de cada tratamiento. Luego se

multiplico el ndmero de horas.de riego de cada tratamiento por

el costo de energia de una hora riego.
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- Costo de energfa de una -hora de ﬁjego=f22.7 KwH X ¢0.55 . “7'
 KwH ’

= 12.49 hr.

Tratamiento Tiempo de riego. Numero de rieqo Costo energia

71 2,59 hr . 18 ¢ 1.164.57
otz . zce2hr .13 1.175.56
.73 . 4.66 hr . 10 . . 1.164.07

t4 . s.69hr 8 1.137.-09
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CUADRO A-25 PRESUPUESTO PARCIAL’

TRATAMIENTO
Ti 72 T3 T4
Ingresos: '
-Rend. (Ton/Ha/4 Cor- , o
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
(¢/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: . :
- Fertilizante ¢ 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 tuberia 103.50 74.75 57.50  46.00
~ Control de malezas 184.00 184.00 184.00 184.00
- Fertilizacidn ‘92.00 92.00 _92.00 92.00
- Transporte de fertili- ‘
zante ' 40.00 40.00  40.00 40.00
- Energia gléctrica 1,764.57 1,175.56 1,164.07 1 ,137.09 -
Cbstos fijos: _ .
- Depreciacidn bomba  220.98 223,06 = 220.88 215.76
y equipo de riego |
- Arrendamiento de ,
tierra ‘ 500. 00 500.00 500.00 500.00
Total egresos 5,078.38 5,062.70 5,031.78 4,988. 18
2,462.46 38

utilidades netas 3,615.38

2,589.46

1,802,
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CUADRO A-26 ANALISIS ECONOMICO USANDO RESIDUOS

Tasa de retorno animo‘=.50$
o TOTAL UTILIDAD RETORNO .
TRATAMIENTO | EGRES0S NETA MINIMO RESIDUO
T4 | (¢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 58.11
T 5.078.38 3.615.38| 2.539.19

Residuo Mdximo.

1.076.19a/
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Calendario de riego y actividades realizadas,

para los diferentes tratamientos estudiados.

Estacion

experimental

Providencia", 1994.

y de

Prdcticas “La

MESES

ABRIL

FEBRERO MARZO MAYO
TRATAMIENTO DIA DIA DIA - DIA
ACTIVIDAD REALIZADO REALIZADO .| REALIZADO | REALIZADO
Tt 10%,15,20, | 2,7,12,17, | 1,6,11,16, | 1, 6, 11
25 22, 27 21,26 :
T2 10%15,20, | 2,7,12,17, | 1,6,11,16, | 5,127
25 22, 27 21,26, .
T3 10%,19,26 | 3,109,17,24 | 7,14,21,28 | 2,11
' 31 : | -
T4 10%,21 4,15,26 6,17, 28 9.
CORTE - 5,28 20 13
FERTILIZA- o
CION 12 6,29 21 -

Aplicacién de la

No se realizd

lédmina mdxima.
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Figura A-2. Parcela y area til de muestreo.
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Figura A-3. Plano de distribucidn de tuberia y éreavbajb riegd evaluada.
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