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RESUMEN

Se evalud la respuesta del pasto Aleman (Echinoclhoa polystachya) ala aplicacion de tres laminas de riego. Los tratamientos consistieron
en la reposicion de la Etc diaria, asi se aplicaron los tratamientos T1=100% T2= 80% y T3= 50% del total de la limina de reposicion,
ademds, un testigo (sin riego). Todos los tratamientos se replicaron cinco veces. Se aplicé un disefio de bloques completamente al azar.
La unidad experimental la constituyé una parcela de 4 m?* cultivada de pasto. Se evaluaron variables morfolégicas a los 10, 20 y 45 dias
después del corte de igualacion; tambien se analizaron la produccion y caracteristicas bromotoldgica del pasto a los 45 dias. Los resul-
tados indican que el grosor y longitud del tallo presenté diferencias a los 20 y 45 dias, aumentando en funcién de la lamina de agua. El
menor promedio de la longitud y ancho de la hoja lo alcanz¢ el testigo en todas las evaluaciones realizadas. La produccién de biomasa
alcanzo la mayor produccion en el T1y T2 (3,27 y 2,88 kg.m™? respectivamente), T3 y el testigo fueron los de menor rendimiento (1,92
y 1,53 kg.m?). Estos valores demuestran que el agua cumplié un papel predominante en el desarrollo y productividad del pasto alemén.
Las variables bromatoldgicas presentaron diferencias estadisticas (p<0,05), sin embargo, no son consistente con los valores de biomasa.
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ABSTRACT

We evaluated the effect of three different levels of water application on Aleman grass (Echinoclhoa polystachya L). In all treatments, ETc
was replaced every day resulting in the following treatments: T1=100%, T2= 80% and T3= 50% from the total replacement level, plus
a control treatment without irrigation. There were five replicates. We used the randomized complete block design (RCB). The experi-
mental unit consisted of a 4 m? plot cultivated with Aleman grass. We used morphological and bromatological characteristics as the
dependent variables. The morphological data were collected at days 10, 20 and 45 after pruning, while the bromatological information
was taken at day 45. The results showed statistical differences among treatments and variables. Stem thickness and length showed diffe-
rences at days 20 and 45, increasing according to the water application level. The smallest average value of leaf width and length was
that of the control treatment in all replicates. Biomass production was the highest in T1 and T2 (3.27 y 2.88 kg.m?, respectively). T3
and the control treatments produced the lowest yield (1.92 and 1.53 kg.m?) indicating that water application played a significant role in
growth and productivity; with humidity directly affecting growth. The bromatological variables showed statistical differences (p<0.05),
however, this was not consistent with biomass values.
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Respuesta del pasto Alemdn (Echinoclhoa polystachya L) a tres ldminas de riego

INTRODUCCION

De acuerdo con observaciones realizadas en la provincia
de Manabi, Ecuador, existen zonas en las cuales el pas-
to Aleman (Echinoclhoa polystachya L.) esta diseminado
de forma agresiva y sin control, sobresaliendo en zonas
donde se producen inundaciones con caracter temporal
asociadas al desbordamiento de rios. Sin embargo, en las
épocas de sequias la produccién de biomasa se ve redu-
cida, dada la baja disponibilidad de agua para el desarro-
llo del cultivo, lo cual afecta el volumen de produccion de
materia verde tanto para el pastoreo como para el corte.
Por lo que, el agua es esencial para el éptimo desarrollo
de la planta, por su funcién en la absorcion y en el trans-
porte de nutrientes.

Durante la época invernal se observa una depresién de
la capacidad de produccién de forraje y reduccion del
area efectiva de pastoreo dada por el efecto del enchar-
camiento, drenaje deficiente, aceleramiento en los proce-
sos de salinizacién de los suelos y baja precipitacion. A la
vez, se ha podido comprobar que el pasto Aleman pros-
péra en condiciones adversas como inundaciones por lo
cual constituye una especie importante en zonas donde
se presentan estas condiciones. La informacién disponi-
ble sobre la aptitud productiva de las especies forrajeras,
se ha centrado principalmente en la cuantificacion de la
acumulacion neta de forraje y su distribucion estacional
(Orbea y Carrillo, 1969; Mazzanti y Arosteguy, 1985).

Los pastos demandan un alto volumen de agua para
mantener una buena composicion y garantizar una alta
produccién de forraje. Para producir un kilo de materia
seca, el pasto necesita aproximadamente 400 litros de
agua (Estrada, 2002). Las plantas responden al déficit
hidrico con cambios morfoldgicos y fisiolégicos que le
permiten disminuir la pérdida de agua y mejorar su con-
sumo (Passioura, 1982). La tasa de aparicién y elonga-
cién de hojas y la vida media foliar, son las variables que
determinan mayoritariamente los cambios de estructura
que experimentan los macollos en el transcurso de su de-
sarrollo (Davies, 1988).

El déficit hidrico afecta negativamente la expansion fo-
liar. En general, la elongacion celular es mas afectada por
el déficit hidrico que la division celular (Tunner y Begg,
1978). Esto se traduce en la reduccion de la tasa de elon-
gacion foliar, que determina un menor tamafio de las
hojas en cultivos con carencia de agua en comparacion
con los cultivos establecidos en condiciones hidricas no
limitantes. El objetivo de la investigacion fue evaluar la
respuesta del pasto Aleman ala aplicacion de diferentes
laminas de riego para determinar su manejo dptimo.

MATERIALES Y METODOS

El 4rea experimental se encuentra localizada en
0°41’59,03” de Latitud Sur, 80°13°28,74” de Longitud
Oeste, ubicada en el sitio La Margarita de la parroquia
San Antonio del cantén Chone, Manabi-Ecuador. El
suelo donde se estableci6 el ensayo es de tipo fluvisol. El
cultivo se desarrollo entre los meses de junio y agosto.

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar
para la asignacion de los siguientes tratamientos: 100%
(T1), 80% (T2) y 50% (T3) del total de la lamina de re-
posicién; ademas se cont6 con un testigo al cual no se le
aplicd riego después del corte de igualacion. Cada trata-
miento se replicé cuatro veces.

Se utilizé6 como material experimental al pasto Aleman.
El ensayo se realizd en dreas de pastizales establecidas
por los agricultores. Se seleccionaron parcelas de 4 m?
por unidad experimental. El cultivo se lo manejo con si-
militud al de los productores de la zona, sin fertilizacion
y sin control fitosanitario. Se realizé un corte de igua-
lacién a 10 cm de altura previo la iniciacién del experi-
mento y a partir de ese momento se programo los riegos
en cada tratamiento.

Se midieron variables morfolégicas como: grosor del
tallo (mm), longitud del tallo (m) longitud de hoja (cm)
y ancho de hoja (cm) a los 10, 20 y 45 dias posteriores
al corte de igualacion. La variable de produccién fue el
rendimiento de masa verde (biomasa Kg.m?), la cual se
obtuvo mediante el corte a los 28 dias después del corte
de igualacidn, a una altura de cinco centimetros sobre el
suelo, similar al que realiza el ganado. Entre las variables
bromatoldgicas se analizaron: ceniza, proteina bruta, fi-
bra cruda y humedad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Grosor del tallo

En el cuadro 1 se muestran los valores de grosor del tallo
en los dias evaluados, donde los tratamientos presentan
diferencias altamente significativas a los 20 y 45 dias. El
T1 promedia los mayores valores con 12,25 y 18,88 y 20
mm de grosor en los dias evaluados respectivamente. En
cambio, el testigo obtuvo entre 8,38 y 10,25 mm. Se debe
hacer notar que tanto el testigo como el T3 presentaron
una disminucién en esta caracteristica, lo cual podria
estar relacionado a la falta de turgencia celular, producto
del déficit hidrico que experimentaron estos tratamientos.
Por otro lado, esta disminucion se reflej6 en la biomasa y
por ende en la materia seca, en este sentido Alencar (2007)
menciona que el aumento de ldminas de riego incrementd
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la produccién de materia seca (MS) solo en la temporada
otofo/invierno y el aumento de dosis de fertilizacién ni-
trogenada no incremento la productividad de los pastos.

Cuadro 1. Promedio del grosor del tallo (mm) del pasto
Alemadn a los 10, 20 y 45 dias de evaluado

. Dias
Tratamientos 0 20 5
T1 12,25+2,5 18,88+1,03 a 20,0+0,8 a
T2 11,5+0,57 14,0+£3,3 b 14,5+1,2 b
T3 10,5+0,57 8,5+0,57 ¢ 8,5+1,08 ¢
Testigo 10,25+1,5 8,05+0,49 ¢ 7,38+0,47 ¢
Probabilidad 0,27 <0,001 <0,001
Error estandar 0,76 0,9 0,48

a, b, ¢, letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamen-
te segun Tukey < 0,05; + Desviaciéon Estandar.

Longitud del tallo

Con respecto alalongitud del tallo, al igual que en el gro-
sor solo se presentaron diferencias estadisticas (p<0,001)
alos 20y 45 dias pero difiere en que todos los tratamien-
tos tienden a aumentar en el tiempo, ademads, desde el
inicio ya se observa un margen de diferencia entre T1 y
los demas tratamientos. EI T1 obtuvo un aumento de 40
cm en 35 dias que corresponden al 33,3%, en cambio en
los primeros 10 dias se obtiene el 66,7%, lo que sugiere
que la etapa inicial es de mayor importancia en el creci-
miento. En los demads tratamientos durante los primeros
10 dias se alcanzan hasta el 96% de la longitud, dado que
el racionamiento o falta de riego afecta su crecimiento
después de este tiempo.

En términos de altura, se diferenci6 la altura con los tra-
tamientos, donde el tratamiento 1 muestra mayor signi-
ficancia con el tratamiento T2 y en longitud de hojas la
ldmina 1 y 2 mostraron mayor significancia. Herrera et
al. (2010) mencionan que la curva de crecimiento es ma-
yor con una mayor lamina de riego que esta en funcién
de la época del ano.

Cuadro 2. Promedios de la variable longitud (m) del ta-
llo del pasto Alemdn a los 10, 20 y 45 dias de

evaluado
Tratamientos WIED
10 20 45
T1 0,8+0,05 1,06+0,06 a 1,240,03 a
T2 0,7+0,08 0,8+0,1 b 0,91+0,08 b
T3 0,66+0,02 0,76+0,04 b 0,81+0,01 be

Testigo 0,62+0,04 0,75+0,04 b 0,77+0,05 ¢
Probabilidad 0,11 <0,001 <0,001
Error estandar 0,08 0,03 0,003

a, b, ¢, letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamen-
te segtin Tukey < 0,05; + Desviacion estandar.

Longitud de hoja

El cuadro 3 presenta el promedio de la variable longitud
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de hoja, teniendo diferencias altamente significativas en
todas las evaluaciones, siendo el T1 y T2 quienes mues-
tran los mayores promedios los que difieren con el T3 y
el testigo; sin embargo, no se manifiesta una tendencia a
incrementar su longitud. Se tiene una longitud maxima
de 0,62 m de los cuales 0,6 m se obtuvo en los primeros
10 dias fortaleciendo la hipétesis que la etapa inicial es
mads critica en el cultivo de pasto Aleman. Por otro lado,
el no aplicar agua de riego al suelo o disminuir a la mitad
su requerimiento reduce hasta un 17% la longitud de la
hoja al aplicar el 100% de la capacidad de campo.

Cuadro 3. Promedios de la variable longitud de hoja (m)
del tallo en el pasto Aleman a los 10, 20 y 45
dias de evaluado

. Dias
Tratamientos 10 20 5
T1 0,6+0,013 a 0,61+0,019a  0,62+0,018 a
T2 0,56+0,04ab 0,61+0,02 a 0,61+0,017 a
T3 0,51+£0,03 b 0,55+0,05ab__ 0,53+0,031 b
Testigo 0,51+0,025 b 0,53+0,03 b 0,51+0,022b
Probabilidad 0,005 0,018 <0,001
Error estandar 0,02 0,02 0,003

a, b, ¢, letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamen-
te segin Tukey < 0,05; + Desviaciéon Estindar.

Ancho de hoja

El ancho de hoja (Cuadro 4) muestra diferencias estadis-
ticas a los 20 y 45 dias, en 10 dias no presentaron diferen-
cias estadisticas. El T1 presenta los mayores promedios
seguido por T2, los que tienen similar tendencia a incre-
mentar en el tiempo, a diferencia del T2 y el testigo que
mantienen una similitud sin ninguna tendencia clara.

Cuadro 4. Promedios de la variable ancho de hoja (m) del
tallo en el pasto Aleman a los 10, 20 y 45 dias
de evaluado

. Dias
Tratamientos 0 20 5
T1 19,0+0,8 a 19,25+0,5 a 19,25+0,9 a
T2 18,75+0,5 ab 19,0+0,8 ab 19,0+0,8 ab
T3 17,75+£0,5b 17,5+0,9 be 17,75+0,57 ab
Testigo 17,75+0,5b 17,25+0,57 ¢ 17,5+0,5 b
Probabilidad 0,027 0,004 0,01
Error estandar 0,76 0,37 0,37

a, b, ¢, letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamen-
te segtin Tukey < 0,05; + Desviaciéon Estdndar.

Biomasa

La biomasa estuvo influenciada por el efecto de lalamina
de riego (P<0,05) siendo el tratamiento T1 el de mayor
rendimiento de biomasa con 3,27 kg.m? y disminuyen-
do progresivamente a medida de que la lamina es menor
(Cuadro 5). La aplicacién del 50% del requerimiento hi-
drico tiene un comportamiento similar al testigo, lo que
sugiere la importancia del riego para la produccién de
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biomasa a pesar que los valores obtenidos son inferiores
a los reportados por Braga et al. (2008) quienes encon-
traron que la produccion de materia verde aumentaba
dependiendo del dia de corte. En este sentido Abreu et
al. (2006) alcanzaron, en 84 dias, una produccion de 9,56
t.ha'l. Alencar et al. (2009), mencionan la tendencia del
aumento del forraje mediante el riego, especialmente de
los materiales de siembra tropicales. Oliveira (2007) in-
dica que las practicas agricolas que aumentan al maxi-
mo productividad y uso de agua son de importancia vital
para el cultivo. Alencar (2007), en la regién Oriental del
Estado de Minas Gerais, realizé la evaluacién del rendi-
miento de seis gramineas forrajeras tropicales con dife-
rentes laminas de riego y diferentes estaciones del afio,
se encontrd que en general el pasto Xaraes (Brachiaria
brizantha) se destacé con una mayor productividad, en
comparacion a las otras gramineas. Jara y Valenzuela
(1998), mencionan que es un aspecto conocido que, todo
déficit de agua producira una disminucién en los rendi-
mientos. Sin embargo, hay etapas o estados fenoldgicos
en el desarrollo de un cultivo, en donde el efecto de de-
trimento de un estrés hidrico es mayor.

Cuadro 5. Promedio de la variable biomasa (kg/m?) a los
28 dias de evaluacion

Tratamientos Biomasa
T1 3,27+0,16 a
T2 2,88+0,17 b
T3 1,92+0,17 ¢
Testigo 1,53+0,19 ¢
Probabilidad <0,001
Error estandar 0,04

a, b, ¢, letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamen-
te segtin Tukey < 0,05; + Desviacion estandar.

Analisis bromatolégico

En el cuadro 6, se observan las variables bromatologicas
las mismas que se vieron afectadas por los tratamientos
(P<0,001) a excepcion de ceniza. La humedad estuvo en-
tre 73,95 y 83,9% siendo el testigo quien presenta el me-
nor valor, pudiendo estar relacionada con la no aplica-
cién de riego. Sin embargo, el T3 que presentd la misma
tendencia como en anteriores respuestas agronomicas.
Aunque la ceniza no presenté diferencias estadisticas
(P>0,05) se tiene una tendencia a disminuir a medida
que se reduce la aplicacion de riego. Esta tendencia es
posible que se deba a una menor formacion de solidos
totales por la disminucién del agua de riego. La proteina
bruta no presenta tendencia con relacién al riego, pues-
to que el menor promedio lo alcanzé T1 y el mayor el
T3, al cual se le aplicé el 50% del requerimiento hidri-

co. Esta inconsistencia podria estar relacionada con la
concentracion de proteina bruta que se da mayormente
al tener una menor cantidad de biomasa (Abaunza et
al., 1991; Costa y Cruz, 1994; Villarreal, 1994; Martin,
1998: Velasco et al., 2001). Por otro lado, los niveles de
proteina de estas especies tienen un rango de variacion.
Otro factor en los niveles de proteina bruta es el nitroge-
no en el suelo, se conoce que estas areas tienen un lava-
do de fertilizantes producto de las inundaciones que se
producen cada afno durante la época de invierno o de la
aplicacion artificial, siempre que sea asimilable (Marino
et al., 2004). Sin embargo, los datos encontrados no pre-
sentan una tendencia inversa a la biomasa. Los valores
encontrados estan levemente superiores a los registrados
por Martin (1998) que muestran valores entre 10-15% de
proteina bruta para Echinochloa spp.

La fibra cruda al igual que la proteina no presenta un
patrén en funcién de la cantidad de agua aplicada. T2
presenta los mayores valores con 38,58% y el T3 obtu-
vo el menor valor con 30,87%. La produccion de materia
seca y el contenido de proteina son dos de las variables
que mayormente han sido utilizadas en la evaluacion de
pastos, sin embargo, ambas variables se correlacionan
negativamente. Lo anterior significa que, si un pasto se
selecciona por su produccion forrajera, puede ir en de-
trimento de su valor en proteina, y viceversa (Judrezy
Bolafio, 2007).

Cuadro 6. Promedio de las variables bromatoldgicas a los
28 dias de edad del pasto Alemén

Tratamientos Humedad Ceniza Proteina Fibra
T1 82,59 a 17,02 14,4b 33,74 b
T2 83,61 a 16,57 15,71 ab 38,58 a
T3 82,74 a 16,43 16,94 a 30,87 ¢
Testigo 73,95 b 16,32 15,15 ab 32,62 be
Probabilidad <0,001 0,04 0,01 <0,001
Error estandar 0,53 0,32 0,48 0,58

a,b, ¢, letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamen-
te segtin Tukey < 0,05; + Desviacion estandar.

CONCLUSION

Los indicadores morfolégicos y productivos del pasto
Aleman estan directamente influenciados por la lamina
de reposicion. Para la obtencién de los mayores rendi-
mientos de biomasa se debe reponer el 100% de la Etc,
aunque al tener escasez de agua para riego se puede re-
ducir en un 20% de la Etc, sin que afecte considerable-
mente al pasto Aleman; por debajo de este porcentaje se
ve afectado el cultivo en la produccion de biomasa.
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