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do "Respuesta del Pasto Napier (Pennisetum purpureum Schum)
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cidn", efectuado por el estudiante Luis Arturo Menéndez -
Chavarria.

Dicho trabajo de investigacidn cumple con los re-
quisitos establecidos por los reglamentos respectivos para
su aprobacidn, y al mismo tiempo constituye una contribu -
cién al estudio y al mejoramiento de las prdcticas de rie-
go y fertilizacidn en el pais.
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RESUMEN

El presente estudio sobre la "Respuesta del Pasto Napier

(Pennisetum purpureum schum) a Diferentes Régimenes de Humedad

y Niveles de Fertilizacién", se realizd en la localidad de A -
suncién Mita; la cual se caracteriza dentro de la zona subtro-
pical seca con temperaturas medias de 26.1°C y con precipita -

cidn media anual de 1082.5 mm.

Se probaron las flexiones de riego del 20, 40, 60 y 80 %
ubicadas como parcela grande, en un disefio de parcelas dividi-
das. La parcela chica correspondid a los niveles de 0, 250y
500 Kgs. de N/Ha/afio. |

Fue preciso determinar las caracteristicas fisico-quimi-
cas del suelo y el uso consuntivo del Pasto Napier con lo cual

se determind el calendario de riego utilizado.

Se realizd andlisis de varianza para evaluar el efecto -
del riego y de la fertilizacidn nitrogenada sobre la produc-
cién de materia verde, materia seca y proteina cruda del Pasto
Napier. Estos andlisis revelan que hubo diferencia estadisti-
ca significativa (P 0.05) y mediante la prueba de Diferencia
Minima de Significancia, las combinaciones de 500 Kgs, de N/Ha/
afio con las flexiones del 60 y 80% de humedad, se comportaron
diferentes y superiores a las otras combinaciones para la pro-
duccidén de materia verde, materia seca y proteina. La eficien
cia del uso de agua en la produccidn unitaria del Pasto Napier

fue superior en las combinaciones anteriormente mencionadas.

En base a los resultados obtenidos, se recomienda.




a)

b)

Utilizar 500 Kgs. de N/Ha/afio con las flexiones del
60 y 80% de humedad, para obtener las mayores pro-
ducciones de materia verde, materia seca y proteina
cruda, distribuyendo el agua en 690 a 920 metros cd
bicos de agua por hectidrea, entre frecuencias de 8-
11 dias.

Realizar estudios que evallen la eficiencia del uso
de agua en la produccidn de Pasto en los distritos

de riego.
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1. INTRODUCCION

La necesidad de un manejo eficiente de 1los pastizales con
el propdsito de obtener la mayor cantidad de forraje de buena -
calidad, ha presentado la alternativa de pealizar trabajos in -
vestigativos que proporcionen datos necesarios para la programg
cidn del riego y uso 4ptimo del agua, asi como también de ferti
lizacidn para incrementar la produccidén pecuaria.

El desarrollo del riego en Guatemala en forma planificada
tomd auge a partir de la década de 1960, con la construccidn de
obras de infraestructura que permitieron incorporar &rea de tig

rra improductiva a la produccidn nacional (1).

Durante muchos afios se ha venido regando‘en forma empiri-
ca en la mayoria de nuestras zonas de riego; el agricultor pro-
porciona las ldminas de agua segln su costumbre y criterio, con
la tendencia a dar un maximo de riegos, basada en la creencia -
de que en esta forma obtendrd mayores rendimientos unitarios. -
(8)

Tambidn existe la necesidad de realizar un manejo eficien
te de los pastos involucrando la fertilizacidn, con el propdsi-

to de obtener la mayor cantidad de forraje de buena calidad.

El presente trabajo constituye una aportacién a esta 11 -
nea de investigaciones para aquellas dreas que se encuentran-de
sarrollando pasturas bajo riego en el municipio de Asuncidn Mi-
ta del Departamento de Jutiapa, para este propdsito se seleccio

nd el pasto napier (Pennisetum purpureum) por ser éste el de ma

yor importancia en cuanto a pasto de corte dentro del drea estu
diada.

En regiones como en las del presente estudio donde la pre
cipitacidn pluvial no es abundante y puede contarse con dreas -
de riego para los pastos de corte, resulta de gran importancia

encontrar la combinacidn adecuada de los tratamientos evaluados




y asi lograr incrementar la produccidn de forraje verde de mas
altc valor nutritivo. '

El presente trabajo pretende evaluar la influencia de -
tres niveles de fertilizacidn, 0, 250, y 500 Kilogramos de Ni-
trégeno por Hectdrea al afio y distintas flexiones de humedad -
20-40-60 y 80% en el rendimiento de materia verde, seca y pro-
teina.




2. OBJETIVO

Evaluar el comportamiento y respuesta del pasto napier
en cuanto a rendimiento de materia verde, materia seca y pro
teina, bajo diferentes frecuencias de riego y niveles de fer

tilizacidn.




3. HIPOTESIS

No existe ninguna diferencia en cuanto a rendimiento de
materia verde, seca y proteina cruda utilizando diferentes ré&
gimenes de humedad y niveles de fertilizacidn.




L. REVISION BIBLIOGRAFICA.

4.1 Algunas Caracteristicas del Pasto Napier

El Pasto Napier o Elefante (Pennisetum purpureum. Schum)

es originario del Africa Ecuatorial, donde se encuentra en zo-
nas cuya precipitacibén es mayor de 1,000 mm. anuales. Es bas-
tante tolerante a la sequia y ripidamente produce alimento al
iniciarse las lluvias, no produce en lugares anegados por pe -
riodos lluviosos prolongados (13).

Se adapta a temperaturas de 18°C-30°C, con altitudes des
de el nivel del mar hasta 2,200 metros, pero su mejor desarro-
1lo se obtiene hasta los 1,500 metros (12). '

Es una planta perenne, robusta, muy semejante a la cana
de azficar, alcanza alturas de 3-5 metros; cuando madura forma
grandes macollas y puede producir mids de 50 nuevas plantas. -
Las inflorecencias son panojas compactas, amarillo dorado o a
marillo pardo, de 12-25 cms. de largo. El Napier florece du-
rante la &poca seca. En las épocas lluviosas si se maneja -
bien, no florece por estar en su periodo de crecimiento activo.
En cuanto a sus usos puede ser utilizado como forraje verde y
para ensilaje. Cuando se usa como pastoreo tiende a desapare
cer con el tiempo, puede ensilarse sblo o mezclado con legumi
nosas (12).

De Alba (4) cita que el pasto elefante es la especie de cor-
te mi4s popular y comin en los trdpicos ya que es de ficil esta
blecimiento, poco exigente en suelos y con buen potencial para
responder a la fertilizacidn, a lo anterior se agrega que la -
especie es de alto valor nutritivo y de gran aceptacidn por el
ganado; en forma general se puede decir que el Pasto Napier -
tiene un contenido proteico mayor que los demis pastos, que se
adapta a la zona del trépico pero éste varia de acuerdo a la e
dad del pasto y frecuencia de corte como puede verse en el si-

guiente cuadro,




Copte Mater%a Seca‘ﬂ Prot:ina
Elefante 4 semanas : 0 20.8

Elefante 8 semanas 19.3

Elefante 12 semanas -18.8

Elefante 15 semanas 25.5 1.2
Elefante 0.50 metros antes flor 20.0

Elefante 2.5 metros principio -

flor 25.0 1.8

4,2 El Pasto Napier y su Fertilizacidn.

En Turrialba, Costa Rica, los valores encontrados sin fer
tilizacidn fueron: proteina cruda 8.7%, fésforo 0.38% y el por-

centaje de fibra cruda fue de 32.9 (7).

En cuanto a la fertilizacidn, la aplicacidén de nitrégeno
es utilizada para incrementar la produccidn de forraje de bue-
na calidad. Se ha dicho que el contenido de nitrdgeno es el -
mejor indice individual de 1a digestibilidad de un forraje.

El nitrdgeno es un elemento extremadamente vital tanto -
para la calidad como para el rendimiento.

Es un constituyente primordial de las proteinas y la clo
rofila de las plantas verdes. Por lo tanto, es esencial para
la fotosintesis, el crecimiento y la reproduccidn de plantas

forrajeras.

Seglin resultados obtenidos en otros trabajos, en ésta -
planta parece justificarse la aplicacidn de cantidades de ni -
trdogeno superiores a 100 Kgs/Ha, después de cada corte. Una -
fertilizacidn adecuada podria ser aplicando 50 Kgs/Ha de nitrd




geno después de cada corte y 50 a 100 Kgs/Ha de fdsforo cada a
fio (10). '

La aplicacién de 600 Kgs/Ha de nitrdgeno por afio tripli-
¢ con relacidn al testigo la produccidn de la materia seca. -
En cuanto a la réspuesta de Napier a la fertilizacidn nitroge-~
nada, parece no ser uniforme a lo largo del afo, si no que es-
td influenciada por las condiciones climdticas (7).

La produccidén del Napier varia de acuerdo con el lugar,
estacidn, nilmero de cortes y fertilizantes que se le apliquen.
Sin embargo, alin cuanto los factores referidos agregan cierta
influencia negativa se puede llegar a producir 180 Ton/Ha de
forraje verde en 5 cortes al afo. Por otra parte, en lugares
donde la época seca es muy critica es posible obtener produc-
ciones bastantes aceptables, aplicando riegos cada 10 dias.

4.3 Riego en Pastos.

El riego de los pastos se ha practicado en las fegiones
dridas del mundo desde la antiguedad. En América, los prime-~
ros colonizadores del lejano Oeste, derivaron aguas de las co-
rrientes y rios a los terrenos adyacentes, lo que hizo posible
la produccidn de alimentos verdes para el ganado.

El establecimiento de pastos con riego se ha visto esti-
mulado por su gran capacidad de sostenimiento de animales por
Ha., incrementos diarios de peso vivo y la producecidn mis uni-
forme a lo largo de 1la época seca (11). )

En el establecimiento de un buen programa de pastos con rie
g0 intervienen diversos factores: los cortes son mis altos que
los pastos que dependen (nicamente de la humedad natural.

El objetivo del riego es mantener una disponibilidad -
constante de agua dentro de la zona ocupada por el sistema ra-
dicular comprendida entre una sequedad a una humedad excesiva.




Los pastizales exigen diferentes cantidades de agua. Asi
el pasto Bermuda (Trifolium repens) necesita 6 mm. de agua por
dia y tiene sus raices aproximadamente a 0.6 metros bajo tierra

debiéndose regar con 40 mms. de agua cada 5 & 6 dias (15).

El patrdn de distribucidn de raices del cultivo en zonas
bajo riego, generalmente es en forma normal y la extracc1on del
agua del suelo por las rajces varia de acuerdo con la profundi-
dad. Asi el u0, 30, 20 y 10% de la humedad extraida proviene -
de cada 25% de la profundidad de la zona de desarrollo radical,
(5).

Loh Resultados Obtenidos en Algunos Paises sobre Corte, Ferti

lizacién y Riego. en Pasto Napier.

En experimentos realizados en Puerto Rico sobre Pennise-

tum purpureum, tendientes a evaluar el rendimiento, intervalo

de corte, riego y fertilizacidén con nitrbgeno, se hicieron a-
nilisis de regresidén lineal simple y mlltiple para conocer el
efecto de la radiacidn solar, la evapotranspiracidén potencial,
y otros indices metereoldgicos sobre la composicidn nutritiva
(NyK) en el rendimiento de este forraje con el fin de lograr
una mayor comprensidn sobre los efectos de frecuencia de corte
y el riego suplementario de fertilizacidn con N, en el rendi -

miento de esta especie forrajera.

Se observd una relac1on inversa y 51gn1f1cat1va entre la
composicidn de nutrlmentos y los indices de demanda evaporati-
va para las especies de pasto de corte frecuente. Dado que -
las relaciones rendimiento - nutrimento y nutrimentos - clima,
son inversos, se deberdn esperar relaciones positivas entre -
rendimiento y clima. El uso de md&s de un indice metereoldgico
en los andlisis de regresidn miiltiple parecilé mejorar signifi-
cativamente la prediccidén de los rendimientos de cada corte. -

Un factor de frecuencia de corte contribuyd ain mds a obtener




exactitud en la prediccidn de los rendimientos de las especies

forrajeras bajo riego (2).

En Cuba, para estudiar la variacidn del contenido esta -

cional de Ca y P en Pennisetum purpureum, se realizaron 2 ex-

perimentos con y sin riego y diferentes frecuencias de corte.
Los resultados sefialan una reduccidn de ambos elementos con -
frecuencia de corte mds amplia. Fue evidente la diferencia es
tacional de estos elementos, ya que el fdsforo aumentd en la &
poca de primavera y el Ca en la sequia. El riego no mostrd un
efecto marcado, la reduccidn de fdésforo en la época de sequia

puede ser un factor limitante para la produccidn animal (2).

En Brasil, se realizd un experimento de campo durante -
1972 para estudiar la produccidn de forraje y los contenidos -

de materia seca y proteina cruda de Pennisetum purpureum; Sao

Domingo (de origen desconocido, pero'creado como planta forra-
jera en Botucatu) en comparacidn con el Napier. = Los promedios
en los rendimientos de materia seca y proteina cruda fueron ma
yores para Napier que para Sao Domingo (10.54 y 12.49 Ton/Ha.,
respectivamente) a 2 niveles de fertilidad tanto en la época

seca como en la época lluviosa.

En Costa Rica, se realizd un experimento de campo en sue
lo aluvial del Valle de Turrialba, Costa Rica (600 mms, 2581 -
mms de precipitacidn promedio anual y 22.5°C de temperatura -
promedio). Se aplicaronbcuatro combinaciones de NP en los si
guientes niveles 200 y 400 Kgs/Ha/aﬁo de N en forma de Urea, .y

5
- fectuaron 7 cortes cada 7-9 semanas.

100 y 200 Kgs/Ha/afio de P20 en forma de superfosfato. Se e -

El efecto principal del N consistidé en aumentar el conte
nido de proteina y Ca y disminuir el contenido de P, los nive-
les de P aplicables aumentaron su contenido. La fecha de cor-

tes causd diferencias significativas en todas las variables de
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respuesta estudiadas. La época influyd en la magnitud de la res

puesta de la materia seca a la fertilizacidn de N (2).

En Tobago, durante 3 afios consecutivos se examind el efec-
to de fertilizantes con N P K (Na 170, 225, 280 y 340 Kgs/Ha/afio)
sobre el rendimiento de materia seca y el contenido mineral de -

Pennisetum purpureum) cultivado en un suelo coluvial. Se obtuvo

un rendimiento promedio de materia seca de 35.5 Ton/Ha/afio. Las
altas tazas de N solamente aumentaron el rendimiento en forma -
significativa durante el tercer afio, mientras que el P y el K, -
provocaron aumentos en el segundo y tercef ano. Durante todo el
periodo de 3 afios, las tazas de N superiores a la minima aplica-
cidn o adicidn de P y K no afectaron éignificativamente en rendi
mientos. El contenido medio de proteina fue de 7.9% en base se-
ca (2).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Caracteristicas del Sitio Experimental.

5.1.1 Clima.

Seglin Holdridge, la Unidad de Riego de Asuncidn Mita se -
encuentra dentro de la Zona Ecolbgica Subtropical Seca, predo -

minando un clima seco.

De acuerdo a la estacidn metereoldgica tipo "B", Nlmero -

10.3.1 de Asuncidn Mita, las principales caracteristicas son:

La temperatura promedio m&xima de 32.3°C, minima de 21.6°
centigrados y media de 26.1°C. La precipitacidén promedio es de
1082.5 mms., con un promedio de 108 dias de lluvia anual (9).

Los meses de mayor precipitacidn durante el afio se presen
tan de Mayo a Octubre.

5.1.2 Localizacidn.

El &4rea ocupada por el experiménto se situd dentro de la
clase agroldgica I con caracteristicas de terrenos de alta pro-
ductividad para irrigacidn, segin la Clasificacidn Agroldgica -
Semidetallada, efectuada por el Departamento de Estudios de Sue

los de la Direccidn de Recursos Naturales Renovables.

5.1.3 Caracteristicas Fisicas.

Para determinar estas caracteristicas se hizo una calica-
ta de 1m x I1m x 1m, para la toma de muestras de suelo para el a
nidlisis mec&nico.

La textura del suelo no varid, siendo franco arenoso, de
estructura en -bloques sub-angulares, el reliéve es plano, suelo
medianamente profundo, el contenido de materia orgéhica se pre-
senta en los primeros 25 cms. de un 2.83-3.10% hasta los 75 cms.

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DF SAM £ip1o¢ ne QRATFMALL
Biblioteca Central
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0.07-1.11%, como puede observarse en el cuadro No. 1.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO EN EL SITIO EXPERIMENTAL.

CUADRO No. 1

Profun Arci- Limo Are- Clase Textural Da % de M.O.
didad. 11a na :

Cms.

0-25 17.70 17.24 ) 65.7 Franco arenoso 1.21| 2.83-3.10
25-100 12.25 15.62 | 72.14 | Franco arenoso 1.211 0.07-1.11

-

5.1.4 Caracteristicas Quimicas.

Las caracteristicas quimicas del suelo, en el sitio expe-

rimental se determinaron en el laboratorio y se describen de la

forma si

guiente:

CUADRO No. 2

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO.

Profun | Capaci- Asimila-
didad. | dad to : bles
cms . tal de” Ca Mg Na K H SB Ph
Interc. N P K
0-25 18.14 12.75 {3.91 {0.38 | 1.77 | 0.92] 98.22 - 40 250
25-100 12.19 8.60 12.98 {0.40 ] 1.35 - 1160.00 . - -— -

Se tomaron los primeros 25 cias. por considerar que el 60% de

la cantidad total de raices del pasto napier se encontraban

a esa profundidad y el 40% restante a un metro.
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5.1.5 Relaciones Agua-Suelo-Planta.

5.1.5.1 Constantes de Humedad.
Las constantes de humedad se determinaron en el Labo-

ratorio, haciendo uso de la olla y placa de presidn.

Las muestras se sometieron a tensiones de 1/3, 2, 10,
y 15 atmdsferas para elaborar las curvas de humedad cbrrespog -
dientes a cada estrato del perfil, como lo muestran el Cuadro -
No. 3 y la Gridfica No. 1.

CUADRO No. 3

PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL SUELO.

Profun

didad. Tensidn en Atmbsferas % Humedad A-
Cms . 1/3(1) 2 10 15(2) provechable.
0-25 20.35 16.07 12.81 12.66 7.68

25-100 19.89 15.41 12.64 12.30 7.59

(1) % de humdead en capacidad de campo (c.c.)

(2) % de humedad en punto de marchitez permanente (PMP)




GRAFICA No. 2

VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA -
Y LAMINA INFILTRADA EN FUNCION DE TIEMPO
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Infiltracidn Instantinea




5.1.5.2

lizando el método del
muestran en el Cuadro

INFILTRACION DEL AGUA
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Velocidad de Infiltracién.

Se efectuaron pruebas de infiltracién‘gn el campo uti-

cilindro.

No. 4 y en la Gr&fica No. 2.

CUADRO No.

EN EL SUELO,

y

Los resultados obtenidos se -

Tiempo | Lamina In | Lamina fg Velocidad de Velocidad de
en Mi- filtrada, filtrada, Infiltracion Infiltracién
nutos. Acumulada Acumulada en Cms./Hora en Cms./Hora
Cms. ~en Cms. - en el campo. corregida. -
corregida
0 000 000 0.00 0.00
5 2.00 2.78 24.00 23.26
10 3.10 3.51 18.60 19.01
15 4,20 4,23 16.80 16.89
20 5.10 4,96 15,30 15.54
30 6.90 6.40 - 13.80 13.81
45 3.20 8.57 12.20 12.27
.60 11.30 10.74 11.30 11.28
90 15.10 15.07 10.00 10.03
120 18.80 19.41 9.40 8.22

De acuerdo a estos

I =

K

t

il

resultados,

I = 37.16
K = 37.16
n = -0.291
Coeficiente

t—0.291

0.997

la velocidad de, infiltracidn:




PORCENTAJE DE HUMEDAD

ORAFICA No. |
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5.1.5.3 Estimacidn del Uso Consuntivo.

Para estimar el uso consuntivo del Pasto Napier se uti-
1izd la férmula empirica propuesta por Blaney y Criddle, tomando
como base los datos climatoldgicos del &rea que aparecen en el -
Cuadro No. 5.

A) Uso Consuntivo Global

UCg = Fkg’
F = f£
f = (0.457t + 8.13)P
Donde:
UCg = Uso Consuntivo global
Kg = Coeficiente global del desarrollo del culti
vo (1) para pastos.
t = Temperatura media mensual en °C
P = % de horas luz solar tedrico en relacién al

total anual registrado en helidgrafo.

B) Uso Cpnsuntivo Mensual

Para el cldlculo del uso consuntivo mensual se deter
mind el uso consuntivo mensual no corregido, utilizando los coe-
ficientes de desarrollo mensual del cultivo, que fueron los si -

guientes:

Mes E F M A M J J A *S 0 N D

Ke o.48 0.60 ©.75 0.85 0.87 0.90 0.90 0.87 0.85 0.80 0.65 0.60

UCm f x Kc

uc® = UC” = UCm (1u)
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CUADRO No. §

DATOS CLIMATOLOGICOS REGISTRADOS EN LA ESTACION DE.ASUNCION MI-
TA.

Promedio de 10 anos.

Mes Precipitacidn Temperatura Horas Luz So-
: lar
mms  Dias de Max. Min. Med. 3

Enero 0.0 0 30.8 19.6 24.9 8.8
Febr. 1.0 1 32.4 19.5 25.8 9.7
Marzo 2,9 1 33.0 20.9 26.6 9.4
Abril 40.0 uy 4.y 22.1 27.9 7.9
Mayo 144.6 13 33.4 22.5 27.5 7.3
Junio 284.8 21 31.5 21.9 26.0 5.8
Julio 189.9 17 | 31.8 21.8 27.1 7.9
Agostol 195.2 16 31.5 21.6 26.9 7.9
Sept. 243.4 19 30.7 21.2 25.2 6.3
Octu. 113.6 14 30.7 21.0 25.2 7.2
Nov. 25.1 30.0 20.5 25.0 7.4
Dic. 6.1 30.7 19.7 24.9 8.1

1082.5 108 32.3 21.6 26.1 7.8
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Donde:
UCm” = Uso Consuntivo Mensual No corregido
f = TFactor de Blaney y Criddle
Ke = Coeficiente del desarrollo del cultivo
Uc® = Uso Consuntivo Total no Corregido

El uso consuntivo mensual corregido, se calculd mediante
el uso del factor de correccidén K”, resultante de la si

guiente relacidn:

K = UCg/ucC”

Luego multiplicando el valor obtenido de K” por el uso
consuntivo mensual no corregido (UCm”)se obtuvo el uso

consuntivo mensual corregido, o sea:

Uc. =  Uem = (f x KcK%)

Donde:

ucC = Uso Consuntivo Total Corregido

UCm = Uso Consuntivo Mensual Corregido

Ke = Coeficiente de Desarrollo Mensual‘del Cultivo
K” = Coeficiente de Correccidn

El uso consuntivo diario promedioc fue estimado dividién-
dose el uso consuntivo mensual corregido, entre el nime-
ro de dias de cada mes, durante el periodo en que se rea

1izd la experiencia.

Ued = Uem
Dias del mes

Los resultados de la estimacidn del uso consuntivo del
Pasto Napier, cultivo ya establecido de Enero a Mayo,-
se muestran en el Cuadro No. 6.
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CUADRO No. b

USO CONSUNTIVO - CULTIVO PASTO NAPIER.
UNIDAD DE RIEGO "ASUNCION MITA"

Férmulas o Enero TFebre- Marzo Abril Mayo Total
Evaciones. ro - mms .
f=(0.u457t+8.13)P 172.61 191.86 193.35 165.06 151.u46 87“.39
F= f
UCg=IxKg
UCm”=f x Kc 82.85 115.12 145,01 140.30 131;77 615.05
(14)UC”= UCm
K”= UCg/UC
Ucmo = Uem”x K° 110.44 4153.45 193.30 197.02 175.65 819.86
UCo = UCmo

ucm
Ucd = dias mes 3.56 5.29 6.24 6.23 5.67
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5.2 Disefio Experimental.

El disefio utilizado en el presente trabajo fue el de blo
ques al azar en parcelas divididas con 4 repeticiones con el mo

delo estadistico siguiente:

Yijk = U + Bi + Fj + Iij + Nk + (FN) jk + Eijk
Yijk = Valor observado en la Unidad Experimental
U = Efecto de la media general
Bi = Efecto del i-esimo bloque
Fj = Efecto del j-esimo nivel del factor flexidn
Sij = Error experimental asociado_a la ij—ésima parce
la grande
NK = Efecto del K-esimo nivel del factor flexidn con
el K-esimo nivel del factor nitrogenado
Eijk = Error experimental asociado a la ijk-esima par-

cela chica.

La distribucidn de los tratamientos se muestra en la -

Gréfica No. 3.

5.2.1 Variables Consideradas.

Las variables a evaluar fueron las siguientes:
5.2.1.1 Niveles de humedad en porcentajes de flexidn aprove -
chable.

a.1) 20% de flexidn de L HA A

a.2) Uu40% de flexidn de L HA B

a.3) 60% de flexidn de L HA - C

a.4) 80% de flexidn de L HA D
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§5.2.1.2 Niveles de Fertilizacidn con Nitrdgeno.

b.1) 00 Kgs/Ha
b.2) 250 Kgs/Ha
b.3) 500 Kgs/Ha

Se tuvieron aplicaciones fijas de fésforo de 150 Kgs/Ha
para todos los tratamientos y se realizaron cuatro repeticio -

nes.




DISERO EN BLOQUES AL AZAR EN PARCELAS DIVIDIDAS
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5.3 Control de Humedad.

Para el control de las variaciones del contenido de la
humedad del suelo se efectud el muestreo 24 horas antes de ca-
da riego y 24 horas después de efectuado, tomando la muestra -
de suelo de acuerdo a la profundidad de mayor densidad de rai-

ces (25 cms.).

El método utilizado para determinacidn de humedad fue -

el gravimétrico.

5.4 Calendario de Riego.
5.4.1 Laminas de Riego.

De acuerdo a las caracteristicas fisicas y constantes de
humedad del suelo, se estimd la l4dmina de riego neta, mediante

la siguiente expresidn:

Lr = 0 (CC-PMP) x Da x Z
Donde: '
Lr = Lé&mina de riego neta en cms.
0 = % de humedad aprovechable consumida o flexidn de
humedad
CC = Capacidad de Campo expresado en % de humedad
PMP = Punto de Marchitez Permanente expresado en % de

humedad
Da = Densidad Aparente (gr/Cm3)
Z = Profundidad de mojado en metros

5.4.2 TFrecuencia de Riego.

Se establecid la frecuencia de riego para cada uno de -
los tratamientos, tomando en cuenta el uso consuntivo promedio
diario en cada mes que abarcd el experimento, segin la siguien
te expresidn: '




Lr
Fr = UCd
Donde:
Fr = Frecuencia de riego en dias
Lr = Lamina de riego en cms.
UCd = Uso Consuntivo Promedio Diario en Cms.

Para poder determinar el intervalo de riego, se tomo el
método de ploteo, tomando en cuenta la curva de Uso Consuntivo

Acumulado como referencia vrs ldmina de riego neto.

Los intervalos de riego pueden observarse en el Cuadro
No. 7.

5.4.3 Calendario de Riego

Una vez calculada la lédmina de riego (Lr) y la frecuen-
cia de riego (Fr) se calendarizd la aplicacidn de riego para -
cada tratamiento, lo cual se tomd como guia en el riego de ca-

da parcela experimental, segﬁn lo muestra el cuadro No. 8.
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CUADRO No. B
CALENDARIO DE RIEGO

CULTIVO PASTO NAPIER
UNIDAD DE RIEGO ASUNCION MITA

TRAVYA- |recesswans No.OE
MES MIENTOS |wecorase | ' 1213]4]3]8 718 9‘»0 1 [i2]i3h4is he|i7 isfiaj202: HBIZQZSZJ;7ZBZ$I!OSI RIEGD
P 4
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CUADRO No. 7

LAMINA DE RIEGO NETA, FRECUENCIA Y NUMERO DE RIEGOS PROGRAMADOS.

Trata- Enero 'Febrero Marzo Abril Mayo To-
miento Lr Fr No. Lr Fr No. Lr. Fr No. Lr Fr No. Lr Fr No. ral
' mms Dias Rie mms Dias Rie mms Dias Rie mms Dias Rie mms Dias Rie
gos g0S gos gos g0os
A 18.4 4 4 18.4 3 8 18.4 2 9 18.4 2 11 18.4 2-3 5 37
B 36.8 9 2 36.8 6 4 36.8 4-5 7 36.8 5 5 36.8 5 2 20
c 55.2 15 2 55.2 9-10 2 55.2 7-8 5% 55.2 8 3 55.2 9 2 14
D 73.6 18 1 73.6 13-16 2 73.6 10 u* 73.6 7-16 3 73.6 13 1 11

- hg -

%#Se hizo un riego mds entre el intervalo de 7 dias, por comenzar la segunda etapa

de; experimento para ajustar 5 riegos.

#Incluye el riego general de la segunda etapa del experimento.
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5.5 Desarrollo del Trabajo de Campo
5.5.1 Levantamiento Topogréafico.

Se efectud un levantamiento topogridfico y se elabord el
plano del lote experimental, para el disefio de las regaderas -

que se utilizaron en la aplicacidn del agua de riego y para e-

fectuar el trazo de las parcelas del lote experimental.

5.5.2 Trazo y Nivelacidn.

De acuerdo al plano se efectud el trazo de las parcelas
del lote experimental y la nivelacidn de la regadera que condu

cird el agua del canal principal a las parcelas.

5.5.3 El1 Pasto.

El pasto estaba establecido, por lo que solamente hubo
necesidad de equilibrar las densidades de matas por cada parce
la.

5.5.4 Fertilizacidn.
Se realizaron cuatro fertilizaciones con diferencia de

un mes cada una, aplicando la primera al inicio.

El método de aplicacidn para el Nitrdgeno fue al voleo.

5.5.5 Labores de Cultivo.

Antes de iniciar el estudio, se realizd un corte de nive
lacidén del pasto Napier, aplicado a ras del suelo. Controlando

en forma mecdnica las malezas existentes.

5.5.6 Riegos.

Para la ejecucidn del riego se construyd una acequia en
la cabecera del lote experimental. Se derivd y midid el agua
de riego por medio del vertedor triangular de Thompson, qué>a-
parece en la GraficaNo. 5 (6).
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5.5.6.1 Medicidn.del Agua.

Para medir el agua, se niveld el canal que condu01ra el
agua del canal pr1nc1pal al lote experlmental. El canal "tenia
dimensiones apropiadas con el fin de que vertedor se 1nterpus1e
ra al paso total del agua y asi poder graduar en .la abertura de
g0° la cantidad de agua que pasaba a una determinada altura del

vértice en func1on de tlempo. Graflca-No. 5.

Para poder calcular dichos caudales en el aforador se hi
zo uso de la 1nforma01on que se presenta en el Cuadro No. 9.

El caudal para un vertedor estd dado por la’éiguiente---

férmula:
Q = 1.38 HS/Z
Donde:
Q = Caudal en mtss/ségundo
H = Altura sobre el vértice en metros

Quedando el cuadal (Q) en funcidén de altura.
De acuerdo a los vollmenes de agua a aplicar por trata-
miento se calcularon los tiempos por cada cantidad‘de agua, to

mando en cuenta las fdrmulas siguientes:

i
T = Q .
Donde: |
T = Tiémpo de aplicacidn.
V = VoléGmenes agua aplicar por tratamiento.
Q. = Caudél de agua en litros/segundq;.




A
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CUADRO No. 9

CAUDALES QUE PASAN A TRAVES DE VERTEDEROS‘TRIANGULARES CON AN-
GULOS DE 90° EN LTS/SEGUNDO. ' ' ‘

Carga Gasto = Carga Gasto - = Carga  Gasto -

en 1itros/ en litros/ en | litros/.
Cms. Segundo Cms. - Segundo’ ~ Cms. - Segundo
3.00 0.22 12.0 6.9 '_13,9 . . 35.1
3.33 0.28  12.5 7.7 S 24.0 38.9
3.65 0.3U4 13.0 8.4 »25;0 © u3.1
4.0 0.45 13.5 9.2 260 47.6
4.5 0.60 1.0 10.2 7.0 52.3
5.0 0.80 14.5 11.0 28.0 0 57.3
5.5 1.0 15.0 12.0 29.0 ~  62.5
6.0 1.2 15.5 43.1 - 30.0 68.0
6.5 1.5 16.0 . 1s.1  31.0 ~73.8
7.0 1.8 16.5 15.3 32,0 - 79.9
7.5 2.2 17.0  16.4 33.0 . 86.4
8.0 2.5 17.5 17.7 34,0 93.0
8.5 2.9 18.0 18.9 ~  35.0 - 99.u
9.0 3.4 18.5 20.3 36.0  106.0
3.5 3.8 19.0 21.7 37.0 114.0
10.0 4.4 ~19.5 23.2 3.0  123.0
10.5 4.9 20.0  2u.7 40.0 140.0
11.0 5.5 . 21.0 38.0 - u2.0 15é.0
11.5 6.2 . 22.0 31.0 ST 177.0
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5.5.6.2 Volumen a aplicar por tratamiento.

Para el cilculo de agua a aplicar por tratamientao, se
tomd en cuenta la lamina de agua aprovechable, en relacidén a
cuatro flexiones de humedad (20% - 40% - 60% - 80%), eficien-
cia de aplicacibén y drea de las parcelas, utilizdndose las si

guientes expresiones:

Lrn 5 UR x LHA
Donde:
Lrn = Lémina de riego neta.

UR = % de humedad aprovechable»consumida o flexidn
de humedad aprovechable

LHA = L&mina de humedad aprovechable

Se considerd una eficiencia del 80% para calcular la 14

mina de riego bruta con la siguiente expresidn:

Lrn

Lrb = Ef.

Donde:

Lrb = Lémina de riego bruta
Ef = Eficiencia de aplicacidn

El volumen a aplicar se calculd tomando en cuenta el a

rea de cada parcela:

Vv = A=x Lrb ‘
V = Volumen de agua a aplicar, por tratamientos en -
litros. .
‘ A
A = Area de cada parcela en mt.
Lrb = Lémina de riego bruta en mms.

Loc resultados son los siguilentes:
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Nimero de Riegos Aplicados.
Para la aplicacidn de los riegos, se tomd como guia el

calendario elaboradoc en base en las estimaciones del consumo -
de agua del pasto napier y a las caracteristicas de retencidn
de humedad de los suelos.

Dichos riegos se aplicaron a partir del 15 de enero de
1980, durante un periodo de 117 dias que durd el experimento,

y los resultados obtenidos se muestran en el cuadro siguilente:

Trata- No.de Nivel Mini Flexidn Nimero de Rie- |
miento Corte mo de H.A. de Hume gos aplicados.
% dad. %
1 16
A
2 80 20 20
Total 36
B 1 9
60 40 11
Total 20
C _ ®
40 60 8
Total 14
D 1 . 5
20 80 6
Total 11

Como puede observarse en el cuadro anterior, el nlmero
total de riegos estd en relacidén directa con respecto al ni -

vel minimo de humedad aprovechable que se encuentre en el sue




1o al momento de regar, lo cual indica'que entre mayor sea el

nivel minimo de humedad aprovechable, mayor serd la frecuencia
de riego y menor el intervalo entre cada riego. Tomando como

base el nimero de riegos aplicados y el periodo en el cual se

efectud el ensayo, el intervalo promedio por tratamiento fue

el siguiente:

Tratamiento Intervalo
en dias

3-4
5-6
8-9

10-11

o o w P

6.2 Liminas de Riego y Limina Consumida.

De acuerdo a la lamina de agua aprovechable determinada
para el suelo donde se realizd el ensayo que fue de 92.1 mm. -
ce determind la lamina de riego neta a aplicar en cada trata -
miento y la lé&mina de riego bruta tomando en cuenta una efi- -
ciencia del 80% de aplicacidn, dichas 14minas se presentan en
el Cuadro No. 11.

Con las léminas de riego bruta se calculd el volumen de
agua a aplicar para cada parcela en cada riego, seglin el trata
miento, tomando en cuenta que el 4rea por parcela e€s de 72.2 -
mt.z. Los resultados se muestran en el Cuadro No. 10.

v En los cuadros Nos. 12, 13, 14 y 15 se présentan los re
sultados obtenidos para cada uno de los tratamientos de la 13-
mina aplicada y la consumida por el cultivo durante el periodo
del ensayo correspondiente a los meses de Enero, Febrero, Mar-
zo Abril, y Maryo, en los cuales se efectuaron dos cortes del

pasto.

Un resumen de dichos cuadros se presenta para su discu-

sidén en el cuadro No. 16.
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Tratamientos Litros/Parcela
A 1656
B 3312
C 4968
D 6624

El caudal de aplicacidn en funcidn de altura y tiempo pa
ra los diferentes tratamientos se encuentran en el Cuadro No. -~
10.

CUADRO No. 10

VOLUMEN REQUERIDO POR TRATAMIENTO EN LTS/SEG.

A B C D
’ 1656 3312 4968 6624
h/cms Q(1lts/seg) minutos minutos minutos minutos
10 b,y 6.27 12.54 18.82 25.089
15 12.0 2.30 4,60 6.90 9.20
20 24 .7 1.12 2.23 3.35 4,47
25 43.1 0.6U 1.28 1.92 2.56
30 68.0 0.46 0.81 1.22 1.62

adaiid
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CUADRO No.

LAMINAS A APLICAR EN CADA RIEGO.

11

Lamina de Riego Neta

Trata- Lamina de Riego Bruta
miento mms . mms .

A 18.4 23.0

B 36.8 4e.0

C 55.2 69.0

D 73.6 92.0
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CUADRO No. 12

VARTACIONES PROMEDIO DE LA LAMINA DE
TROS.

Tratamiento "A"
PRIMER CORTE

AGUA EN

EL SUELO EN MILIME-

Rie Fecha Periodo L&mina Limina Lamina Lémina Consumi-
go. del cul Neta A antes después da en mm.
tivo en plicada de Rie de Rie- /Riego Acumulada
Dias - en mm. go en go en -
mr. mm.
1 15.1.80 1 18.4 68.71 80.27 - -
2 20.1.80 6 18.4 69.77 85.65 10.50 10.50
3 25.1.80 11 18.4 66.65 82.69 19.00 29.50
4 31.1.80 17 18.4 68.69 8L.0S 14.00 43.50
5 3.2.80 20 18.4 65.55 90.52 18.50 62.00
6 7.2.80 24 18.4 71.52 96.01 19.00 81.00
7 10.2.80 27 18.4 70.51 83.55 25.50 106.00
8 14.2.80 31 18.4 65.55 95.62 18.00 124.00
9 18.2.80 35 18.4 79.92 88.41 15.70 139.70
10 21.2.80 38 18.4 75.28 96.56 13.13 152.83
11 25.2.80 42 18.4 68.03 85.45 28.53 181.36
12 28.2.80 43 18. 4 61.68 76.53 23.77 205.73
13 3.3.80 L7 18.4 63.33 90.16 13.20 218.33
14 6.3.80 50 18.4 68.99 82.90 ©21.17 239.50
15 9.3.80 53 i8.u 64.40 78.06 18.50 258.00
16 13.3.80 57 18.4 60.65 70.79 17.41 275.41
Antes del corte 18.4 53.79 79.40 17.00 292.41
Total 312.8
SEGUNDO CORTE
1 16.3.80 1 18.4 59.11 74.76
2 19.3.80 b 18.4 61.50 7u4.u8 13.26 13.26
3 23.3.80 8 18.4 63.77 81.93 b.71 17.97
4 23.3.80 11 18.4 71.42 88.59 10..51 28.48
5 29.3.80 14 18.4 88.54% 102.91 10.05 38.53
6 1.4.80 17 18.4 77.68 93.13 25.23 63.76
7 7.4.80 23 18.4 70.72 88.16 22.41 86.17
8 9.4.80 25 18.4 78.44 87.09 9.72 95.889
9 12.4.80 28 18.4 73.72 88.65 13.37 105.26
10 15.4.80 31 18.4 67.88 88.23 20.77 130.03
11 18.4.80 34 i8.u ‘64.13 85.66 24,10 154.13
12 21.4.80 37 18.4 72.69 8L4.b6Y 12.97 167.10
13 24.4.80 40 18.4 65.34 87.14 19.30 186.40
14 27.4.80 43 18.4 71.69 88.19 15.45 201.85
15 30.4.80 46 i8.4 66.55 78.11 21.64 223.49
16 2.5.80 48 18.4 76.21 86.75 11.90 235.39
17 5.5.80 51 18.4 79.77 93.19 6.98 242.37
18 9.5.80 55 18.4 84.70 98.u46 8.49 250.86
19 12.5.80 58 18.4 77.40 88.19 21.06 271.92

Total 349.6




R N

CUADRO No. 13
VARTACIONES PROMEDIO DE LA LAMINA DE AGUA EN EL SUELO EN MILI-
METROS.
Tratamiento "B"
PRIMER CORTE
Rie Fecha Periodo Lémina Lémina Limina L&mina Consumida
J{e del cul Neta A antes después en mm.
tivo en plicada de Rie de Rie- /Riego Acumulada
Dias - en mm. g£O en  gOo en -
mm . mm.
1 15.1.80 1 36.8 62.80 91.81 - -
2 25.1.80 11 36.8 65.71 886.03 26.10 26.10
3 3.2.80 18 36.8 60.53 80.21 27.50 53.60
Y 10.2.80 25 36.8 50.51 92.74 30.70 84.30
5 17.2.80 32 36.8 4L7.16 71.24 21.50° 105.80
6 24.2.80 39 36.8 57.86 96.04 13.38 115.18
7 2.3.80 47 36.8 68.37 78.62 27.67 142.82
8 8.3.80 53 36.8 63.80 98.93 14.82 157.67
9 13.3.80 58 36.8 81.68 101.06 17.25 174.92
Antes del corte 36.8 76.73 90.10 24.33 198.25
Total 368.0
SEGUNDO CORTE
1 16.3.80 1 36.8 76.73 96.95 - -
2 20.3,80 5 36.8 68.33 89.56 28.62 28.62
3 26.3.80 11 36.8 62.01 90.04 27.55 56.17
b 31.3.80 16 36.8 BU4.ou 90.51 25.40 81.57
5 5.4.80 21 36.8 69.37 87.30 21.14 102.71
6 12.4.80 28 36.8 65.53 88.90 214.77 124.48
7 18.4.80 34 36.8 69.10 91.40 19.80 14u4.28
8 24.4.80 40 36.8 65.30 89.30 26.10 170.38
9 30.4.80 46 36.8 70.80 92.57 18.50 188.80
10 6.5.80 52 36.8 61.90 87.53 . 30.67 219.55
11 15.5.80 58 36.8 59.60 80.50 27.93 247.u48
Total 404.8
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CUADRO No. 14

VARIACIONES PROMEDIO DE LA LAMINA DE AGUA EN LL SUELO EN MILI-

METROS.
Tratamiento "C"
- PRIMER CORTE
Rie Fecha Periodo Lémina L&mina Lamina Lamina Consumida
go. del cul Neta A antes  después en mm.
tivo en plica- de Rie de Rie- /Riego Acumulada
Dias - da en go en go en -
mm. mm . mm.
1 15.1.80 1 55.22 60.11 90.83 - -
2 31.1.80 17 55.22 55.22 938.05 35.61 35.61
3 11.2.80 28 55.22 62.52 90.50 36.50 72.11
4y 21.2.80 38 55.22 58.29 85.51 32.21 104.32
5 2.3.80 48 55.22 B4 .LU3 95.95 21.78 126.10
e 11.3.80 57 55.22 = 52.01 87.73 43.94 170.04
Antes del corte 55.22 59.05 90.67 28.68 198.72
Total 386.5u
SEGUNDO CORTE
1 16.3.80 1 55.22 59.05 98.87 - -
2 20.3.80 5 55.22 65.55 98.1u4 33.32 33.32
3 28.3.80 13 55.22 50.51 70.56 47.63 80.95
L 6.4.80 22 55.22 57.59 93.49 13.17 9y .12
5 15.4.80 31 556.22 63.28 95.38 30.21 ., 124.33
6 24.4.80 40 55.22 £69.88 93.79 25.50 149.83
7 3.5.80 49 55.22 57.29 80.43 36.50 186.33
8 13.5.80 59 55.22 67.6u 96.58 12.79 199.12

Total byi .76
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CUADRO No.

15

VARIACTIONES PROMEDIO DE LA LAMINA DE AGUA EN EL SUELO EN MILI-

METROS
Tratamiento "D"
PRIMER CORTE
Rie Fecha Periodo Lamina Lémina Lamina Lamina Consumida
go. del cul Neta A antes después en mm.
tivo en plica- de Rie de Rie- /Riego Acumulada
Dias - da en go en go en -
mm. mm. mm .
1 15.1.80 1 73.6 61.12 89.31 - -
2 3.2.80 19 73.6 52.21 83.99 37.10 37.10
3 17.2.80 33 73.6 46.89 78.92 42.20 79.30
L 3.3.80 48 73.6 60.u48 97.33 18 .44 97.14
S 14.3.80 59 73.6 53.85 86.82 43.48 141.22
Antes del corte 73.6 71.96 gg.u41 14.86 156.08
Total L41.6
SEGUNDO CORTE
1 16.3.80 1 73.6 71.96 96.91 - -
2 25.3.80 10 73.6 59.43 96.16 37.u48 37.48
3 6.4.80 22 73.6 66.37 98.33 29.79 67.27
L 24 .4.,80 30 73.6 65.55 96.21 32.78 100.05
5 30.4.80 30 73.6 55.50 98.31 uo.71 140.76
b 13.5.80 59 73.6 52.56 93.40 4L0.84 186.51

Total uu1.6




CUADRO No. 16

RESUMEN DEL NUMERO DE RIEGOS, LAMINA NETA APLICADA, LAMINA CON-
SUMIDA POR CORTE Y TOTAL.

Trata- N{mero NGmero Lamina Neta To Lamina Total
miento de Cor de Rie tal Aplicada - Consumida en
tes - gos - en mms. - mms .

A 1 16 294 .4 292.u41

2 19 349.6 271.92
Total 35 B4l .0 564.33

B 1 9 331.2 199.3
11 Lou.8 247.5

Total 20 736.0 Lup.8

C 331.3 198.7
8 uy1.8 199.1

Total iy 773.1 397.8

D 1 5 368.0 156.1
6 441.6 186.5

Total 11 809.6 342.6

Al hacer el andlisis del cuadro anterior se puede obser
var que a medida que fue mayor el nimero de riegds, mayor fue
la lamina total consumida por el cultivo. En el tratamiento -
"A" (el mds hmedo) para un namero de 36 riegos, la lédmina to-
tal consumida fue de 564.3 mms. disminuyendo a medida que fue-~
ron menores los totales de los otros tratamlientos, de manera -
que en el tratamiento "D" que fue el mis seco o sea COn un um-
bral de riego mayor, el nimero total de riegos fue de 11 y la

ldmina consumida fue de 342.6 mms. Esto se explica, ya que en
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tre mayor humedad existid en el suelo, mayor desarrollo se ob-
tuvo en la planta, lo que motivd mayor consumo de agua por un
lado y por el otro las l4minas aplicadas en cada riego fueron

mids grandes para los tratamientos con un umbral de riego mayor
'lo cual posiblemente motivd que hubiera pérdida por percola -
cidén en el suelo hasta profundidades fuera de la influencia -
del desarrollo radicular de la planta. Esto indica también -
que entre mas fraccionada se aplique la lamina de requerimien-
to de riego,mayor eficiencia se obtendri en el aprovechamiento
del agua aplicada, perc se tiene el inconveniente de que se in
crementa el nUmero de riegos, lo cual hace que al considerar -
los costos de aplicacidn se tenga que optar por aplicacilones -

menos frecuentes.

6. Produccidn Obtenida.

Durante el ensayo se efectuaron dos cortes, el primero -
en marzo y el segundo en mayo; pesandose el material verde de
cada una de las parcelas y subparcelés. En forma separada los
cortes se realizaron en los 8 metros cuadrados.de cada subpar-
cela Gtil en cada tratamiento, los resultados se muestran en -
los cuadros Nos. 17, 18 y 19, donde se reporta el rendimiento
de materia seca, proteina y materia verde por corte y promedio

por hectérea.
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CUADRO No. 17

PRODUCCION DE MATERIA SECA EN TONELADAS/HECTAREA.

Nivel de No. Nivel Humedad ( % de Flexidn)

Fertili- de -
dad. No. Cor 20 40 60 80 X
Kgs/Ha.- te. '
000 1 3.39 3.27 3.82 4.64 4.96
2 6.59 5.49 7.46 5.02
Total 9.88 8.76 11.28 9.66
1 5.55 4,36 7.46 6.65
250 6.74
2 8.53 8.82 6.94 5.61
Total 14.08 13.18 14.40 12.26
500 1 8.93 6.40 7.98 10.38 8.75
2 8.28 9.60 9.65 8.77

Total 17.21 16.00 17.63 19.15

X 6.88 6.32 7.22 6.84
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CUADRO No. 18

PRODUCCION DE PROTEINA EN KILOGRAMOS/HECTAREA.

Nivel de No. de X »
Fertili- Corte. Nivel Humedad ( % de Flex1idn)
dad. No. -
Kgs/Ha. - 20 40 60 80 X
000 1 140 163.33 .271.66 265 288.12
2 533.33 296.66 415.00 220
Total 673.33 459.99 686 .66 485
1 388.33 275.0 558.33 496.66
250 436.45
2 536.66 353.33 456.66 L426.66

Total 924.99 628.33 1014.99 923.32

1 520.00 376.66 573.33 823.33

500 537.08
2 300.00 555.00 688.33 460.00

Total 820.00 931.66 1261.661283.33

X 403.05 336.66 493.88 u4h48.61




CUADRO No.
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19

PRODUCCION DE MATERIA VERDE EN TONELADAS/HECTAREA.

Nivel de No. de
Fertili- Corte. Nivel Humedad ( % de Flexidn )
dad. No. —
Kgs/Ha.- 20 4o 60 80 X
000 1 19.09 19.17 16.51 15.30 23.96
2 34.09 27.27 32.20 28.03
Total 53.18 46.44 48.71 43,33
1 26.14 28.79 30.30 29.17
250 34.19
2 43.56 39.39 40.53 35.61
Total 69.70 68.18 70.83 64.78
1 42.42 30.68 35.60 43.394L
500 45,93
2 51.55 48.86 52.65 61.74
Total 93.987 79.54 88.25 105.68
PN 36.14 32.36 34.63 35.63




6.4 Resultados Estadisticos

El andlisis estadistico se efectud através del modelo es-
tablecido anteriormente péra el disefio experimental en blogques
al azar en parcelas divididas, utilizando los datos reportados
en los Cuadros Nos. 17, 18 y 19, correspondientes a los dos cor
tes efectuados y cuyos resultados tanto de materia verde como -
de materia seca se presentan en toneladas por hectlrea. En -
cuanto a proteina, se reportan los resultados en kilogramos por
hectarea. Al analizar dichos cuadros el rendimiento de materia
seca fue mayor en la flexidén del 60% y en el nivel de fertili -
dad de 500 Kgs. de N por hectérea.

En cuanto a produccidn de materia verde, el rendimiento -
fue mayor donde se aplicd més cantidad de riegos, Tratamiento -
"A", o sea el mds himedo (36.14 Ton/Ha. en forma combinada los
dos cortes); en el nivel de nitrdgeno también se obtuvo mayor -
rendimiento en la aplicacidn de 500 Kgs. de N por hectérea -

(8.75 Ton/Ha.) como promedio de los tratamientos.

En proteina el tratamiento de 60% de flexidn de humedad -
fue el de mayor rendimiento y también el nivel de 500 Kgs. N/Ha

como puede observarse en el Cuadro No. 18.

In la produccién de materia seca y proteina no parece ser
tan importante el aplicar el riego mas frecuente, ya que el ma-
yor rendimiento se obtuvo en el rango intermedio de humedad. -
Sin embargo, en la produccidn de materia verde el.aplicar rie -

gos més seguido aumentd el rendimiento; observar Cuadro No. 19.

En la fertilizacidn, tanto en la produccién de materia se
ca, materia verde y proteina se obtuvo un incremento significa-
tivo a medida que se incrementd el nitrdgeno, siendo més signi-

ficativo en el incremento de materia verde.

Los resultados del andlisis de varianza se muestran a con

tinuacidn:
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CUADRO No. 20

PRODUCCION DE MATERIA VERDE DE NAPIER.

ler Cortewl2do Corte

FvV GL Fe Fe 't
Niveles de Humedad 3 0.287 0.433 3.86' NS
Repeticiones 3
Error (a) g
Parcela Grande 15
Niveles de Nitrdgeno 2 hy.yu3 42.44++ 3.40
Interaccidn (NxH) 6 1.96 1.59 2.53 NS
Error (Db) 24
Total 47

La produccibén de materia verde en el primer y segundo
corte, resultd ser significativo estadisticamente a nive-
les de fertilizacidn; mientras los niveles de humedad y los
de interaccidn no resultaron ser significativos, seglin se -

observa en el cuadro anterior.

En la prueba de Tukey la significancila que presenta -
ron los niveles de fertilizacidn, demuestra que el nivel de
500 Kgs. de N/Ha/afio, presentd ser el de mayor imbortancia,
seguido por 250 Kgs. de N/Ha/afio. De acuerdo a los andli -
sis de regresién, dicha relacidén entre niveles fue lineal o
sea que entre mis nitrbdgeno apliquemos mayor produccidn de

materia verde obtendremos.




CUADRO No. 21

PRODUCCION DE MATERIA SECA DE NAPIER.

1er Corte-2do Corte
iY GL e e Fe Ft

Niveles de Humedad 3 2.75 1.64 0.388 3.86 NS
Repeticiones 3

Error (&) 9

Parcela Grande - 15

Niveles de Nitrbdgeno 2 u7.77 18.50 39.22++ 3.40
Interaccidn (NxH) 6 1.68 2.39 0.675 2.53 NS
Errcr (D) 24

Total 147

De acuerdo al resultado anterior, se deduce que la varia-
cidén debida a niveles de humedad e interaccidn(NxH), en la pro-
duccidn de materia seca en el primer y segundo corte no fue sig
nificativa estadisticamente; sin embargo, Si se encontrd varia-
cidén significativa (P4 0.05) debido a la aplicacidn de nitrdge-

no.

En los dos cortes, la materia seca aumentd -cuando las can

tidades de nitrbgeno se hicieron mayores.

En la prueba de Tukey se pudo comprobar que la aplicacidn
de 500 Kgs. de N/Ha/afio domind ante los 250 y 0 Kgs. de N/Ha/a-
0. Resultando una respuesta altamente significativa a las a -

plicaciones de nitrbgeno.




CUADRO No. 22

PRODUCCION DE PROTEINA DE NAPIER.

ler Corte 2do Corte
FV GL Fe Fc Te Ft
Niveles de Humedad 3 6.51++ L.06++ 3.25 3.86
Repeticiones 3
Error (a) 9
Parcela Grande 15
Niveles de Nitrdgeno 2 47 .42++ 21.32++ 39.17 3.u40
Interaccidn (NxH) 6 2.56+ 7.71++ 2.53 2.51
Error (D) 24
Total b7

La produccidn de proteine en el primer y segundo corte
resultd ser significativo estadisticamente en los niveles de
humedad, niveles de fertilizacidn y a la interaccidn (NxH) co

mo lo muestra el andlisis anterior.

Fue importance hacer una combinacidén de los dos cortes,
en la variacidén de produccidn de proteinas ya que en los ana-
1isis individuales de regresidn resultaron ser diferentes. En
la combinacidén solamente los niveles de nitrdgeno y la inter-

accidn resultaron ser significativos estadisticamente.

En cuanto a la interaccidn fue importante hacer la Prue
ba de Diferencia Minima de Significancia (DMS) para comprobar
gque nivel de humedad y nivel de fertilizacidn resultd ser el
de mayor importancia, las interacciones de 500 Kgs de N/Ha/a-

Ao con la flexidén del 80% y 500 Kgs. de N/Ha/afio con la fle-




widén del 60% de humedad, se comportaron estadisticamente iguales

(P< 0.05) comprobando asi que dichas interacciones presentaron -

las mayores producciones.

A continuacidn se presentardn dichas relaciones, de acuer-

do al andlisis de Diferencia Minima de Significancia:

ANALISIS DE LA DIFERENCIA MINIMA DE SIGNIFICANCIA EN CUANTO A LA
INTERACCION DE NIVELES DE FERTILIDAD Y FRECUENCIAS DE RIEGO.

Combinacidn de Tratamientos Media

Niveles de Niveles de

ngtiliza— Humedad.

cidn.
500 80 0.9625-——nm- a
500 60 0.9475cc—cmn ;]
250 60 0.7625—cmcomn b
500 40 0.69750—c—cmnn be
250 20 0.6950-———e—n be
250 80 0.6925-——c——m be
500 20 0.6175-c—ccmm bed
000 60 0.5175-——comoe cde
250 40 0.4725cmmmmmmm de
000 40 0.4100ccm e e e
000 20 0.3725-c—mmmmmmm e
000 80 0.3650-camm——~m- e

6.5 Rendimiento Comparado con Consumo de Agua.

Fn el Cuadro No.23 se presenta la produccidn de materia
verde en toneladas por hectirea y el agua consumida en metros
clibicos por tonelada de forraje. Aunque en el andlisis esta -
distico no se mostrd significancia en el tratamiento de riego,
es importante analizar estos resultados y observar la tenden -

cia que a medida que se incrementd la fertilizacidén de nitrodge




no se obtuvo mayor rendimiento de forraje por metro cilibico de
agua aplicada, es decir, que por cada tonelada de pasto produ-
cido se empled menor cantidad de agua; siendo los tratamientos
mis secos con mayor flexidén de humedad los mas eficientes en -

el uso del agua.

Los niveles de fertilizacidn si presentaron significan -
cia estadistica, lo que indica que hubo respuesta a la aplica-

cidén de Nitrdgeno.

Al igual que en materia verde, la misma tendencla se ob-
tuvo en los resultados de produccidn de materia seca que se -

presentan en el Cuadro No. 24.

En el Cuadro No. 25 se presenta la produccidn de protei-
na y el consumo de agua en metros cibicos por kilogramo, en -
donde se puede observar y confirmar los resultados estadisti -
cos obtenidos en cuanto a niveles de humedad con el 60, 80% de
flexién y 500 Kgs. de nitrdgeno por hectarea, los cuales son -
los mds eficientes en la produccidn de proteina por cada metro

clbico de agua consumida.
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CUADRO No. 23

PRODUCCION DE MATERIA VERDE EN DOS CORTES/TONELADA POR HECTA-
REA Y AGUA CONSUMIDA EN M3/TONELADA.

Nivel de Nivel Ton/Ha L&mina 3
Fertili- de Hu en dos Consumida Mt~ /Ton.
dad medad Cortes
A 53.180 564.33 106.12
000 B 46.u440 bu4y6.73 96.19
C 48.710 397.8u 81.65
D 43.330 342.59 79.06
A 69,700 564.33 80.96
250 B 68.180 uho6.73 65.52
C 70.830 397.84 56.17
D 6u4.780 342.59 52.88
A 93.970 564.33 50.05
500 B 79.5u40 une.73 56.16
C 88.250 397.84 45.08
D 105.710 342.59 32.40
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CUADRO No. 2k

PRODUCCION DE MATERIA SECA EN DOS CORTES EN TONELADA POR HEC-
TAREA Y CONSUMO POR TONELADA. ‘

Nivel de Nivel Ton/Ha Lamina 3
Fertili- de Hu en dos Consumida Mt~ /Ton
dad medad Cortes mm.
A 9.980 564,33 565.16
000 B 9.760 buo6.73 457.04
C 11.280 397.84 352.69
D 9.660 342.59 354 .06l
A 14.080 564 .33 400.80
550 B 13.180 L4e.73 338.95
C 14.400 397.8L4 276 .28
D 12.260 342.59 279.4L4
A 17.210 564.33 327.91
500 B 16.000 uhe.73 279.21
N C 17.630 397.84 225.66
D 19.150 342.59 178.89




CUADRO No. 25

SRODUCCION DE PROTEINA EN DOS CORTES EN KILOGRAMOS POR HECTA-
REA Y CONSUMO DE AGUA EN M°/Kg.

Nivel de Nivel Kgs/Ha Lamina 3
Fertili- de Hu en dos Consumida Mt~ /Kgs.
dad medad Cortes
A 673.3 564.33 8.38
000 B 459.99 pue.73 9.71
C 686.66 397.8Y4 5.79
D 485.00 342.59 7.06
A 924,99 564.33 6.10
250 B 628.33 Lu6.73 7.11 "
C 1014.,99 397.84 3.91
D 923.32 342.59 3.71
A 820.00 564.33 65.88
500 B 931.66 uu6.73 h.79
C 1261.66 397.84 3.15
D 1283.33 342.58 2.67




7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones donde se efectud el presente estudio

se concluye y recomienda lo siguilente:

1. Que la aplicacidn de riego en Pasto Napier en frecuencias
a intervalos cortos permite las existencie de niveles al
tos de humedad en el suelo, disminuyendose las eficien -

cia de utilizacidn del agua.

2. Que la respuesta del Pasto Napier a los niveles de nitrd-
geno aplicados (0, 250 y 500 Kgs/Ha/afio) fue lineal, para
la produccidn de materia verde, materia seca y proteina ,

- . .
comportidndose superior el nivel mayor.

3. Que los niveles de humedad del 60 y 80% de flexidn se com
portaron superiores para la produccidén de materia verde,
materia seca y proteina en presencia del nivel de 500 -
Kgs. de N/Ha/afio. .

4. Que la produccidén de cada tonelada de materia verde de -
Pasto Napier requilere de 32-45 mts.3 de agua, en presen -
cia de 500 Kgs. N/Ha/afio y flexidén de 60 vy 80%
La produccidn de materia seca requiere de 179 a 225 M3,
de agua por tonelada. Mientras que la produccidn de pro-
tefna requiere de 2.7 a 3.1 Mt3. de agua por kilogramo -

de proteina cruda, bajo 500 Kgs. de N/Ha/ano.

5. Por los resultados obtenidos se recomienda utilizar fre-
cuencias de riego entre 8-11 dias con cantidades de 680
a 920 metros clbicos de agua por hectirea, con presencia
de 500 Kgs. de N/Ha/afio.
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Se recomienda realizar estudios que involucren la determi
nacidn de eficiencias econdmicas del uso del agua, en los

distritos de riego para la produccidén de pasto.
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