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Resumen

El objetivo fue evaluar el riego deficitario en el rendimiento del pasto Cynodon dactylon. Se estudié cuatro
laminas de riego en funcién de la Etc del cultivo: 120, 100, 80 y 60% de la Etc diaria. El experimento se llevo a
cabo en una parcela establecida de pasto estrella. El sistema de riego fue aspersor tipo cafién con un caudal de
25 mv/h. El marco de riego fue de 42 x 42 m. Se evalu6 la biomasa (kg.m:), materia seca (%), proteina (%),
consumo de agua y ademds se midi6 el coeficiente de uniformidad del riego. Los resultados muestran el
incremento de la biomasa en funcién de la ldmina (p<0,001) siendo la Etc 120% la de mayor rendimiento con
0,94 kg.m:. La materia seca (MS) fue significativa a los 28 dias siendo el tratamiento 120% el de mayor promedio
con 32,71%. La proteina no presenté variacién por la influencia de la ldmina siendo similar entre los
tratamientos. El consumo de agua disminuy6 con la reduccion de la 1dmina, los mismo estuvieron entre 78,49
y 39,24 mm (120 y 60%, respectivamente) en los dfas del cultivo. Sin embargo, la eficiencia del uso del agua
mostré un comportamiento inverso dado que con la disminucién de la Idmina aument6 el uso eficiente del agua.
El riego present6 un coeficiente de uniformidad 75,5% acorde al riego por aspersion. El rendimiento del pasto
estrella estd ligado a la ldmina de riego, por tanto la aplicacién del riego deficitario provoca la disminucién del
rendimiento.
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Abstract

The objective of this work was to evaluate the deficit irrigation on the grass Cynodon dactylon. Four irrigation
levels were studied according to the Etc of the crop: 120, 100, 80 and 60% of the daily Etc. The field experiment
was carried out in a stablished plot of star grass. The irrigation system was sprinkle cannon with a flow rate of
25 m3/h, the irrigated area was 42 x 42m. Biomass (kg.m2), dry matter (%), protein (%), water consumption
and the uniformity coefficient ratio were evaluated. Results show increase of biomass depending on the irrigation
level (p<0,001), Etc 120% showed the highest yield 0,94 kg.m2. Dry matter (MS) was significant for the same
treatment at 28 days showing an average of 32,71%. Protein did not vary according to the irrigation level being
similar among treatments. Water consumption decreased in accordance to the irrigation level 78,49 and 39,24
mm (120 y 60% respectively) during the cycle of the crop. Nevertheless, efficiency of the use of water showed
a reverse behavior due to reduction on irrigation levels increase the efficiency of the use of water. The sprinkler
system showed a uniformity coefficient ratio of 75,5%. Star grass yield is linked to the irrigation level, therefore,
deficit irrigation application cause yield decrease.

Keywords: Biomass, dry matter, protein, uniformity coefficient, efficient use of water
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INTRODUCCION

Existe la necesidad de ser eficiente con el uso del agua de
riego y al mismo tiempo aumentar la productividad de los
cultivos. En la zona norte de Manabi la principal especie
de pastoreo para la ganaderia vacuno, es el pasto estrella
(Cynodon dactilon); sin embargo, no es aprovechado
optimamente debido a la ausencia de riego en la época de
sequia, sabiendo de antemano que el limite productivo del
cultivo esta directamente se relacion6 con el consumo de
agua. En gran parte se debe al desconocimiento en las
recomendaciones al momento de realizar el riego.

En el caso de los pastos es necesario tomar en cuenta
factores caracteristicos como: momento de corte, época
del afio, requerimiento del cultivo como fertilizacion,
control de maleza, entre otros; ademas de la curva de
crecimiento (Herrera et al., 2010). De acuerdo con
Dourato-Neto er al. (2002); Souza et al. (2005);
Gargantini et al. (2005), la productividad de los pastos
dependen del riego. En un estudio realizado con seis
especies de gramineas utilizadas como forraje midiendo
varias ldminas de riego, se encontré que existen
diferencias de rendimiento entre los diferentes pastos, lo
cual sugiere que dependiendo de la especie, la ldmina de
riego influye en el rendimiento (Alencar, 2007). En este
sentido, Oliveira (2007), encontr6 que los pastos Tanzania
y Xaraés, presentaron un aumento en la productividad de
materia seca (MS) al incrementar la cantidad de agua de
riego aplicada.

Es imposible hacer un correcto uso del agua si no se toman
en cuenta aspectos como: la aplicacién oportuna de
cantidad, frecuencia, equipo de bombeo y programacion,
que haga certera la aplicacion de agua calculada. Con estos
elementos se estima que el encargado del riego pueda
planificar correctamente tanto en cantidad como en el
momento adecuado del agua con lo cual se es eficiente en
el manejo del recurso hidrico (Nadal y Lacasa, 1995) los
mismos que juegan un papel indispensable al aplicar riego
deficitario. Con los antecedentes mostrados se plantea
como objetivo evaluar el rendimiento del pasto estrella
con la aplicacién de riego deficitario.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se lo llevé a cabo en los predios de la finca
Pastora Sol, ubicada en el sitio La Pastora del cantén
Bolivar, provincia de Manabi-Ecuador; geograficamente
localizado entre las coordenadas 0°37°35°° Latitud Sur; y
80°02°55.07° Longitud Oeste y una Altitud de 16 msnm.
El area del estudio presenta un suelo franco arcilloso, de
topografia plana y con permanente pastoreo de ganado
vacuno.

Se estudié cuatro ldminas de riego, las mismas que fueron
establecidas en funciéon de la evapotranspiracién del
cultivo (Etc). Las variantes fueron: 120, 100, 80 y 60% de
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la Etc diaria. El célculo de la Etc se la realizé mediante la
ecuacion (1):

Etc=Eto x Kc (1)
Donde,

Eto=evapotranspiraciéon del cultivo de referencia
(mm/dia)
Kc= Coeficiente del cultivo

La evapotranspiraciéon del cultivo de referencia se
determiné mediante el tanque evaporimetro tipo A y su
célculo se realiz6 con la siguiente ecuacion (2).

Eto=Ev x K (2)
Donde,

Ev=la evaporacién medida del tanque (mm)
Kt= coeficiente del tanque.

Las mediciones del tanque fueron diarias en todo el
experimento y el Kt considerado fue de 0,7. En el caso del
Kc inicial fue de 0,4 y 0,7 para el Kc medio. Los dias de
cada etapa fueron 10 y 20 dias para inicial y desarrollo,
respectivamente.

Manejo experimental

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio
completamente al azar con tres réplicas. Cada tratamiento
se aplicé en un drea de 1764 m: correspondiente al
distanciamiento de los aspersores. La unidad experimental
correspondio a la zona de traslape del riego para lo cual se
consider6 un area de 225 m: (15 x 15 m). En toda el area
de estudio se realiz6 un corte de igualacién y
posteriormente, la limpieza de malezas.

Riego

El sistema de riego estuvo constituido por una tuberia
principal de 110 mm (didmetro nominal) y 103 mm
(didmetro interno) una secundaria fue de 704 mm
(didmetro interno) y la terciaria de 59 mm (didmetro
interno) se logr6 una pérdida de carga del sistema inferior
a la perdida de carga admisible. El aspersor utilizado fue
el PY40 el cual requiere una presién de operacion de 50
PSI, caudal de 24 mv/h y un didmetro de cobertura de 60
m a una altura del aspersor de 1,5 m. Se consideré una
frecuencia de 7 dias. La Eto media durante el estudio fue
de 3,2 mm/dia. El Kc incial de 04 y Kc medio 1,0
(obteniendo en la etapa de desarrollo un Kc=0,7). Las
etapas del cultivo fueron: inicial (10 dias) y desarrollo (20
dias) y la eficiencia de riego de 75%. Las laminas de
aplicacion se presentan en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Lamina de aplicacién (mm) en cada riego en
las etapas del cultivo de pasto estrella.

Etapas del cultivo

Tratamientos Inicial Desarrollo
Léamina 120% 14,28 252
Léamina 100% 119 21,0
Lamina 80% 9,52 16,8
Lamina 60% 7,14 12,6

Variables estudiadas

Biomasa: se consider6 biomasa a la totalidad del follaje
que es viable de ser consumido por el animal. Para ello se
tomo tres muestras al azar de un metro cuadrado del drea
de la unidad experimental. Esta operacién se la realizé
progresivamente con intervalos de 7 dias tomando en
cuenta que la dltima fue al momento de ingreso de los
animales. Esta variable se consideré como kg/m:.
Materia seca: en cada toma de muestras se evalué la
materia seca a los 7 y 28 dias y se procedi6 a realizar los
respectivos andlisis en los laboratorios de la ESPAM MFL
por medio de la metodologia INEN 464.

Proteina: se tomo al azar un kilo de pasto a los 7 y 28 dias
después del corte de igualacién y el andlisis se lo realizé
mediante la metodologia Kjeldahl en el laboratorio de
bromatologia de la ESPAM MFL.

Consumo de agua: Se evalué el consumo total de agua en
cada tratamiento siendo la suma de todos los riegos
realizados durante el experimento. Ademds, se evalu6 el
uso eficiente del agua, con la relacion de la produccién de
biomasa y el consumo total de agua.

Coeficiente de uniformidad: FEl coeficiente de
uniformidad se evalué mediante la metodologia sugerida
por Dechmi ez al. (2001), la cual consistié en colocar
recipiente a una distancia de 4 m, ubicados en el drea bajo
riego. Una vez terminado cada riego se midio6 la altura de
agua (mm) de cada recipiente y mediante la ecuacién (2)
se calculé el coeficiente de uniformidad de Christiansen:

- 8 2(Xi-X)
cu = 100 [1 - 288 (3)
Dénde:

CU = coeficiente de Christiansen (%).

Xi = cada uno de los datos de los mm de agua recogida en
los recipientes (de 1 a n recipientes).

X = promedio de todos los datos.

n = nimero total de recipientes utilizados.

[Xi-X] = valor absoluto de la diferencia entre Xi y X.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Biomasa

La biomasa muestra un progresivo aumento hasta los 28
dias del cultivo, la ldmina de aplicacién influyé en la
produccion de biomasa (p<0,05). La lamina de 120%,
present6 los mayores rendimientos de biomasa llegando a
0,94 kg/m:; sin embargo, el tratamiento 100% comparte
categoria con un valor de 0,89 kg/m: (Cuadro 1). La ldmina
de riego y la biomasa tiene un comportamiento cuadratico
(Gréfico 1) observando que la reduccién de la ldmina de
riego disminuye la produccién de biomasa. Con el 40%
menos de agua (lamina de 80%) apenas se reduce 12% de
la biomasa y 25% con la ldmina de 60%. Lo anotado, es
importante tomar en cuenta cuando se tiene dreas con poco
acceso al agua de riego, ya que permite tener una
estimacién de la produccién de forraje en funcién de la
ldmina de aplicacion.

La bibliografia cientifica indica que la reduccién del agua
de riego afecta la biomasa de los pastos (Barreto er al.,
2001; Melo et al., 2009; Scordia et al., 2015); sin embargo,
el hecho que produzca con niveles mds bajos de riego,
podria considerarse un indicativo de resistencia a
condiciones de sequia. Por otro lado, se tiene una
estimacion de la produccién del pasto bajo las condiciones
de estrés hidrico que es comun en las zonas norte de la
provincia de Manabi. A nivel de fincas productoras de
pasto estrella se ha encontrado comportamiento similar
(Villalobos y Arce, 2013). Otro aspecto a considerar es la
aplicacion de fertilizantes lo cual no es comtn en la zona
de estudio, conociendo de antemano que los mayores
rendimientos se obtienen realizando estas practicas
simultaneamente (Ames et al., 2014).

Cuadro 1. Promedios de los valores de la produccion de
la biomasa (kg/my).

Dias
14 21 28

Lamina 100% 0,5a 0,61b 0,78a 0,89 ab

Tratamientos

Ldmina 80% 031b 055c 0,72b 0.83b
Ldmina 60% 022c 043d 0,65c 0,70 ¢

Lamina 120% 0,33b 0,67a 0.82a 094 a

Probabilidad <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Error estindar 0,021 0,011 0,01 0,02

a, b, c letras diferentes en una misma columna indican
significancia estadistica segtin Tukey al 0,05.
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Biomasa
kg/m?

y =-5E-05x% + 0,0129x + 0,109
R?=0,99441

Lamina de riego (mm)

Grifico 1. Comportamiento de la produccion de biomasa
a los 28 dias del cultivo, en funcion de la
lamina de riego

Materia seca

El contenido de materia seca no presenté diferencias
significativas (p>0,05) entre las ldminas a los 15 dias de
evaluacion; sin embargo, a los 28 dias se observa que la
lamina del 120% es diferente estadisticamente a los demas
tratamientos con 32,71% de M.S (Cuadro 2). Se debe
considerar que con una reduccion considerable de agua el
nivel de M..S, es alto comparado con otros pastos. También
se observa una similitud entre los tratamientos 100 y 80%
respectivamente, por lo cual es consistente sugerir una
lamina de 80%.

Cuadro 2. Promedios de los valores de materia seca (%)
durante el desarrollo del pasto estrella.

Tratamientos i

15 28
Léamina 100% 19,95 29,82 b
Lamina 80% 19,58 29,83 b
Léamina 60% 19,48 28,88 b
Léamina 120% 19,85 32,71 a
Probabilidad 0,8 <0,001
Error estandar 0,39 0,41

Letras diferentes en una misma columna indican
significancia estadistica segin Tukey al 0,05.

Proteina

La proteina no presenté diferencias estadisticas (p>0,05)
en los dias evaluados (Cuadro 3). A los siete dias los
valores fluctuaron entre 3,31 y 3,45%, a los 28 dias se
obtuvo una fluctuacién entre 4,4 y 4,96%. Los niveles de
proteina para esta especie son bajos, de manera que
cuando se cuenta con esta especie se debe aplicar
suplemento alimenticio. Cuando el material de siembra es
hibrido, como el Tifon 85, con una adecuada fertilizacion
se consigue mayor concentracion de proteina (Ziech et al.,
2016). En este sentido, es posible que los bajos niveles de
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proteina estén relacionados con la falta de aplicacién de
fertilizantes tal como ocurre en las zonas de estudio donde
no es comun la fertilizacion.

Cuadro 3. Promedios de los valores de proteina (%)
durante el desarrollo del pasto estrella.

Dias
Tratamientos
7 28

Lamina 100% 333 4,86
Lamina 80% 345 4,96
Lamina 60% 343 440
Léamina 120% 331 4,53
Probabilidad 0,58 0,13
Error estandar 0,09 0,18

Consumo de agua

El consumo de agua estuvo en funcién de la Eto aplicada;
por lo tanto, a mayor Eto mayor consumo de agua. Aunque
la Idmina tiene directa relacién con el rendimiento de la
biomasa se debe considerar el uso eficiente del agua. En
este sentido se puede observar que la eficiencia del uso del
agua aumenta con la reduccién de la lamina de riego.

Cuadro 4. Lamina total y uso eficiente del agua en cada
tratamiento durante los 28 dias del cultivo

L. Uso eficiente
Lamina acumulada

Tratamientos (mm) del agua
kg/m’
Lamina 60% 52,08 134
Lamina 80% 69.44 119
Lamina 100% 86,8 10,2
Lamina 120% 104,16 90

Coeficiente de uniformidad (C.U)

La evaluacién del coeficiente de uniformidad nos indica
que existe la posibilidad de tener un valor alto puesto que
se tuvo en el tratamiento 60% un C.U de 81,97%,y en este
tipo de aspersor que por ser un dispositivo de alto caudal
(25 mv/h) se tiende a tener un bajo C.U como es el caso de
los demds tratamientos (Cuadro 6). Cisneros y Pacheco
(2007), quienes evaluaron aspersores de baja
pluviometria, mencionan que los datos encontrados de
C.U por debajo de 80% pueden estar relacionados al
tiempo de evaluacién del sistema. Flérez ef al. (2013), en
experimentos con diferentes espaciamientos de aspersores
encontraron que el C.U disminuia conforme aumentaba el
espaciamiento del aspersor. Este pardmetro podria afectar
la uniformidad en la produccién de la biomasa en la
totalidad del 4rea cultivada. Sin embargo, no se evidencié
en este trabajo.
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Cuadro 6. Valores del coeficiente de uniformidad de

Christiansen
Coeficiente de uniformidad
Tratamientos (C.U)
de Christiansen (%)
Léamina 60% 81,97
Léamina 80% 72,02
Lédmina 100% 72,96
Lédmina 120% 7524
Promedio 75,55
CONCLUSIONES

El rendimiento de biomasa del pasto estrella esta ligado a
la ldmina de riego. La reduccién de la ldmina de riego
disminuye la produccién de biomasa; sin embargo, con un
lamina por encima de 80% la reduccién de la biomasa es
inferior al 12%. Por otro lado, el déficit hidrico no afecta
el contenido de proteina pero si la materia seca, siendo
evidente con la reduccion del 60% de la 1amina de riego.
Se resalta que el déficit hidrico incrementa la eficiencia
del uso de agua. El sistema de riego establecido presenta
un coeficiente de uniformidad de Christiansen del 75,5%
siendo aceptable para el sistema de riego tipo cafién.
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