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RESUMEN

Puerto H., Enuvia C. 2000. Respuesta del pasto Panicum maximum var. Tobiatd, a cinco
niveles de fertilizacion nitrogenada y cuatro de riego. Proyecto Especial del Programa de
Ingenieria Agronémica, Zamorano, Honduras, 14 p.

Los efectos de la deficiencia de nutrimentos en e pastizal se manifiestan en una
reduccion dréstica de su persistenciay rendimiento. El agua es esencial parala produccion
de los pastos, la que puede ser afectada por la falta o exceso de la misma. El propdsito de
este trabajo fue evaluar el efecto del nitrogeno (N) y e agua en el rendimiento del pasto
Guinea Tobiata. El experimento se llevd a cabo en Zamorano, a nivel de invernadero. El
pasto fue propagado vegetativamente en macetas con un area de 0.075 m?, un volumen de
5000 ml y una altura de 26 cm. Se usO un disefio completamente a azar. Se aplicaron
cinco niveles de N (200, 400, 600, 800 y 1000 kg/halafio) y cuatro de agua (5, 7, 9y 11
mm/dia) con cuatro repeticiones por tratamiento. Se realizaron seis cortes cada 28 dias. Se
determind la materia seca a 105°C (MS). Se usd un arreglo factorial. Solo el factor agua
no tuvo efecto sobre la cantidad de MS producida, lo cual se atribuye a lafalta de espacio
en las macetas para poder almacenar los niveles mas atos de agua. Las interacciones
N/corte y agualcorte tuvieron una variacion amplia en los rendimientos, pero aln asi,
fueron significativas. En el andlisis economico, asumiendo vacas de 500 kg, un consumo
de 2% del peso en MS, 6 kg de leche/vacaldia, un precio de US$ 0.35/kg leche, de
US$0.49/kg N y de US$0.11/kg de MS, e mayor beneficio econémico se obtuvo con el
nivel de 1000 kg N/ha, tanto parala produccion de leche, como la produccién de heno.

Palabras Claves: Agua, corte, fertilizante, materia seca.

Dr. Abelino Pitty
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NOTA DE PRENSA

(CUAL  ES LA MEJOR CANTIDAD DE NITROGENO Y AGUA PARA
PRODUCIR LOSMAYORESRENDIMIENTOS DE PASTO GUINEA TOBIATA?

El pasto Guinea Tobiata es muy sensible a lafertilizacion nitrogenada (N) y ala cantidad
de agua (mm/dia) que se le aplique, razdn por la cual es necesario conocer cud es la
mejor cantidad de ambos factores, para obtener un rendimiento 6ptimo. Se hizo un ensayo
en un invernadero ubicado en Zamorano, en el periodo de enero-septiembre del afio 2000.

El objetivo de este ensayo fue conocer la megjor combinacion de nitrogeno y agua, de
acuerdo a la cantidad de materia seca producida. Se hizo un corte de nivelacion y 28 dias
después se hizo la primera cosecha del material vegetal, la fertilizacion se hizo
inmediatamente después de cada corte. Se usd un disefio completo a azar con 20
tratamientos (5x4) y cuatro repeticiones por tratamiento.

El agua no tuvo efecto sobre la cantidad de materia seca producida, pero € nitrogeno si, €l
primer resultado se atribuye a la falta de espacio en las macetas para poder almacenar los
niveles més altos de agua. Se hizo un andlisis econdmico asumiendo vacas de 500 kg de
peso, un consumo de 2% del peso en MS, 6 kg de leche/vacaldia, un precio de US$
0.35/kg leche, de US$0.49/kg N y US$0.11 y un desperdicio por pisoteo igua a 40%, €l
mayor beneficio econdémico se obtuvo con e nivel de 1000 kg N/halafio, ya que fue con
este nivel que se alcanzaron los mayores rendimientos del pasto.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

La produccion ganadera sienta sus bases en el forrgje. Una deficiencia de nutrimentos
afecta la produccion y la calidad de las pasturas, asi como la produccion animal. En €l
pastizal, su efecto a largo plazo se manifiesta en una reduccion dréstica de su
persistencia (Clavero, 1992).

En & Cerrado brasilefio, bajo invernadero, la produccion de semilla de S. guianensis cv.
Bandeirante (CIAT 2243), con y sin riego fue de 76 kg/hay 16 kg/ha de semilla pura
(Pizarro, et al., 1993).

La fertilizacion con nitrégeno es la que tiene mayor efecto sobre e valor nutritivo de las
pasturas. Usualmente, su aplicacion aumenta la concentracion de dicho nutrimento en los
pastos, excepto a dosis muy bajas, cuando se produce un efecto dilutivo en € tgido
vegetal. El efecto del nitrdgeno sobre la concentracion de otros nutrimentos es variable,
dependiendo de la fertilidad del suelo y la adicion de otros fertilizantes, aunque €
contenido de fésforo disminuye con niveles crecientes de nitrogeno (Clavero, 1992).

En @ tropico australiano, a aplicar 300 kg de N/ha/afio, en intervalos menores a tres
meses, no se obtuvo efecto sobre la produccién del pasto Guinea (Panicum maximum).
La produccion dependiéo en gran parte de la distribucion de las lluvias o de la
disponibilidad de riego (Clavero, 1992).

El Guinea es nativo de Africa donde crece en un amplio rango de tipos de suelo.
Responde bien a atas condiciones de fertilidad y se comporta mejor cuando recibe mas
de 900 mm de lluvia a afo (Skerman y Riveros, 1992). Cuando se cultiva a su mayor
potencial, € pasto da mayor cantidad de equivalentes de almidon y proteinas que
cualquier otro cultivo. Se pueden obtener rendimientos de mas de 11,000 kg de MS/ha,
en zonas templado humedas, mientras que en los tropicos es posible conseguir
rendimientos de hasta 22,400 kg/ha (Mcllroy, 1987).

En Colombia se estudi6 la respuesta del pasto a dosis de 0, 30, 60, 90, 120 y 150 kg N/ha
corte cada 28 dias. Los rendimientos aumentaron de 27 a 167 kg MS/ha/dia con la dosis
de 60 kg, sin embargo, la mayor conversion se obtuvo con 30 kg por corte (Clavero,
1992). En Venezuela se han encontrado rendimientos de 8, 15 y 18 toneladas M F/ha/ario,
con 0, 200 y 400 kg N/halafio respectivamente (Clavero, 1992). En Brasil se encontré un
rendimiento de materia seca en la época de minima precipitacion de 16.92 t/hay en la
época de maxima precipitacion de 52.06 t/ha (Costay Da Cruz, 1994). En el Zamorano
los mayores rendimientos de materia seca, se dieron en la época de abril y mayo, donde



hubo una precipitacién promedio de 7.6 y 6.5 mm/dia respectivamente (Marcucci,1999).
Segun Dias—Filho et al. (1995), hay variedades que difieren unas de otras en cuanto a
requerimientos de agua, para proporcionar los mejores rendimientos.

En México, bajo condiciones de fertilizacién y riego, €l pasto Guinea, produjo 63.7 t/ha
de MS y superd en rendimiento a los demas pastos que formaron parte del ensayo
(Gonzalez et al., 1996).

La variedad Tobiata del pasto Guinea ha demostrado una excelente adaptacion a las
condiciones de Honduras y es necesario establecer su respuesta a la fertilizacion y al
riego para poder hacer |as recomendaciones respectivas a |l os productores.



2. MATERIALESY METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El ensayo se realizo en Zamorano, a sudeste de Tegucigalpa, a 800 msnm, 14°N y 87°0,
con una precipitacion promedio anual de 1100 mm y una temperatura promedio de 24 °C.

22MACETAS

En enero del 2000 se sembraron 80 macetas plasticas de una altura de 26 cm, una
superficie de 0.075 m?2 y un volumen de 5000 ml, con tres cepas cada una de pasto
Guineavar. Tobiata.

Las macetas se llenaron con un medio constituido por tres partes de tierra, tres de arenay
una de casulla de arroz. La composicién quimica se indica en € Cuadro 1. El nivel de
nutrientes estaba dentro del rango necesario para un buen crecimiento del pasto. Durante
los primeros 61 dias, todas |as macetas se regaron con el equivaente a 9.33 mm/dia.

Cuadrol. Andisisde suelo preparado.

% ppm
pH MO N P K Ca Mg
502 3.82 019 234 282 1605 187
FA M M A A A M
A=Alto
M=Medio
B=Bgjo

FA=Fuertemente Acido

2.3TRATAMIENTOS
Los tratamientos consistieron en:
a) Cinco niveles de nitrdgeno 200, 400, 600, 800 y 1000 kg/ha/afio distribuidos en 13

aplicaciones de 15.4, 30.8, 46.1, 61.5 y 76.9 kg N/ha/corte respectivamente.
b) Cuatro nivelesderiego: 5, 7, 9y 11 mm/dia.



Todos los tratamientos recibieron unafertilizacion con P, K y S con los equivalente de:

P: 60 kg/ha/afio, en una sola aplicacion al inicio del ensayo.
K: 240 kg/halafio (18.5 kg/corte)S: 30 kg/ha/afio, en dos aplicaciones (50% después del
primer corte deigualaciony el otro 50% al final del sexto corte).

En abril (después de la primera cosecha), se hizo una aplicacién de micronutrientes. Mn,
Fe, Cl, Ni, Cu, Mo, Zn y B, arazdn de un gramo de fertilizante por maceta, lo que se
repitio después de la quinta cosecha.

24 COSECHA DEL PASTO

La cosecha se realizd entre Abril y Septiembre a intervalos de 28 dias y en total se
efectuaron seis cortes. Cada corte se hizo a una altura de 20 cm sobre € suelo y se
cosecho € total de la produccion por cada planta, la que se guardd en bolsas de papel de
dos libras. Se midié la produccion de materia seca (MS) deshidratando las plantas a 60°C
durante 48 horasy a 105°C durante 16 horas (AOAC, 1991).

Durante € estudio se presentaron dos plagas: gusano cogollero (Helicoverpa sp.) vy
afidos, las que se controlaron con insecticida organico Dipel.

2.5 DISENO ESTADISTICO

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con 20 tratamientos (5x4) y cuatro (4)
repeticiones, se hizo un ANDEVA con una P< 0.05 y un arreglo factoria, con una
prueba de diferencias minimas significativas y también se hizo una regresion multiple con
las varibles nitrégeno, aguay materia seca total producida, o cual se analiz6 en el paquete
“Statistical Analysis System” (SAS, 1996).

Se encontr6 una interaccion entre cortes y nivel de agua (P<0.05) con la menor respuesta
en el primer corte (Figura 2).



3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1ESTABLECIMIENTO Y CRECIMIENTO

Se logroé un establecimiento de 100% de las cepas. Al inicio se not6é una deficienciaen el
crecimiento del pasto, por lo que las macetas se trasladaron al campo, para aprovechar
mejor la radiacion solar. Al iniciarse las lluvias, se llevaron de nuevo a invernadero para
controlar la cantidad de agua aplicada.

3.2 PRODUCCION DE MATERIA SECA.

Debido a irregularidades en e manegjo del tercer corte, se eliminaron sus resultados del
andlisis y se trabgjé unicamente con cinco de los seis cortes efectuados. Cuando se
observan todos los datos se nota una tendencia a que e rendimiento de materia seca sea
mayor a medida que aumenta € nivel de nitrégeno y € nivel de agua (Fig. 1). El
rendimiento de MS por corte para cada nivel de riego se muestra en laFig. 2, se nota una
similitud en valores para todos los cortes, aunque hay una tendencia a que los
rendimientos para el primer corte sean menores que para el resto.
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Figura 1. Produccion de MS segun nivel de N y de riego.
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Figura 2. Produccion de M S segln corte para cada nivel de riego.

En & Cuadro 2 se muestran los promedios de produccion de MS por nivel de N y de
riego. El andlisis estadistico (Anexo 1) indica que sblo las diferencias entre niveles de N
fueron significativas (P<0.05) no asi €l efecto del riego. Después de cada corte, e pasto
tardo aproximadamente una semana en volver a absorver las cantidades de agua aplicadas,
por falta de superficie de evapotranspiracion y poco volumen de las macetas para retener
el agua afadida, razon a la que se atribuye el poco efecto del agua sobre la produccion de
MS.

Cuadro 2. Rendimiento del pasto segun los niveles de nitrogeno y de agua.

mm/dia 5 7 9 11

N kg/halcorte kg/halcorte kg/halcorte kg/halcorte
kg/halafio
200 2,077 2,033 2,295 2,290
400 2,544 2,226 2,447 2,547
600 2,676 2,247 2,469 2,973
800 2,966 2,793 3,049 2,477

1000 3,204 3,115 3,499 3,170




En e Cuadro 3 se observan los promedios de produccion de MS por nivel de N, se
encontré que a medida que aumenta el nivel de fertilizaciéon la produccion de MS se
incrementa. Podemos notar que |os rangos de produccién fueron altos, lo mismo que los
coeficientes de variacion (CV). Los resultados indican que € nivel de 1000 kg N/ha/afio
produce la mayor cantidad de MSy el de 200 resulta en la menor produccion.

Cuadro 3. Produccion de M S segun el nivel de N por corte (kg/halcorte).

N MS DE Ccv Prod. Min. Prod. Max.
200 2,174d 534 24 1,109 3,874
400 2,441 cd 681 28 1,160 3,840
600 2,591 cb 888 34 580 4,367
800 2,821 b 991 35 786 5,481
1000 3,246 a 1,416 44 712 6,137

Promedios en la misma columna con |etra distinta difieren estadisticamente (P<0.05).

Hubo interaccion entre nivel de N y corte (P<0.05). En & primer corte la respuesta al
nitrogeno fue muy similar entre los niveles de fertilizacion, esto se atribuye a poco
desarrollo de las plantas en ese momento. En cambio si se presentd diferencia entre
niveles (P<0.05) en los demés cortes especialmente en el segundo, |0 que se atribuye al
efecto de los micronutrientes aplicados después del primer corte (Figura 3).
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) 3600 1 \ +/\+ —%— 200
8 som0 | —e—400
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D 2700 -
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1500
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Cortes

Figura 3. Efecto del nivel de N sobre la produccion de M S por corte.

Esto mismo se puede ver en la Figura 4 donde se observa que para cada corte hay la
tendencia de aumento en produccion de M S con incrementos en nivel de N.
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Figura 4. Produccion de M S por nivel de N para cada corte.

En general |a produccion fue aceptable, con un promedio de 94.2 kg MS/haldia y que
oscilé entre 61.6 kg/haldia (5 mm/dia en € primer corte) y 124 kg/haldia, (11 mm/dia en
el segundo corte), aungque hubieron fuertes variaciones, especialmente con los niveles de
7y 9 mm de agualdia. La produccion promedio fue similar a la encontrada por Vila
(2,000) en los potreros del ganado lechero de Zamorano (90 kg/ha/dia); aunque en su caso
el maximo fue de 180 kg/ha/dia, en ensayos de campo con intervalos de corte de 20 dias.
Esta discrepancia se explica por las condiciones del invernadero y por € volumen de las
macetas que limitd € aprovechamiento del agua, € crecimiento radicular y una posible
lixiviacion del N.

Se calcularon regresiones lineales entre niveles de nitrégeno y la produccion de MS
(Anexo 2) y se encontré que a pesar de ser significativa (P<0.05), el modelo explica
solamente el 12% de la variacion. La ecuacion esla siguiente:

kg MS/halcorte =1897.25+16.38(N) ?=0.12y C.V.=358.

La respuesta encontrada de 16.4 kg de MS por kg de N fue baga; se ha reportado (R.
Santillan)* que en pasto Guinea en el campo pueden esperarse hasta 30 kg de MS/kg de N.

1 Comunicacion personal; Profesor Area de Zootecnia. Zamorano, Honduras (Noviembre/2000).



3.3ANALISISECONOMICO

Para estimar el beneficio econdmico se hicieron dos estudios. En € primero (Cuadro 4) se
analizo el efecto sobre la produccion de leche para lo cual se asume una vaca con 500 kg
de peso, un consumo diario del 2% del peso en MS, un desperdicio por pisoteo del 40%,
una produccion de leche del forraje de 6 kg y un valor del kg de leche de US$0.35 (Lp.
5.20).

Cuadro 4. Efecto de lafertilizacion nitrogenada sobre la produccion de leche.

N MS vaca/lha Ingreso Fertilizacion Beneficio
kg/halafio USHario(1) USHario(2) US$/anio
200 28,262 55 3,100 90 3,018
400 31,733 6.2 3,490 196 3,294
600 33,683 6.6 3,705 293 3,411
800 36,673 7.2 4,034 392 3,651
1000 42,185 8.3 4,640 490 4,150
(1) vaca= 500 kg, consumo =2%, 40% pisoteo, 6 kg leche del forrgje. US$ 0.35/kg de
leche.

(2) US$ 0.49/kg N

En & segundo estudio se estimé e beneficio econdmico de producir heno bajo diferentes
niveles de N (Cuadro 5), paralo cua se asumi6 un contenido de MS del heno de 87% vy
un valor de kg del heno de US $0.11. A medida que aumenta el nivel de fertilizacion se
incrementan los beneficios. Esto era lo esperado ya que todavia no se ha llegado a punto
de inflexion de la curva de produccion de MS por nivel de N. Los mayores beneficios se
obtuvieron con €l mayor nivel de fertilizante (1000 kg N/ha), tanto en la produccién de
heno como en la produccion de leche (Cuadros 4 y 5).

Cuadro 5. Efecto de lafertilizacion nitrogenada sobre la produccién de heno.

N Heno (1) Nitrogeno Beneficio
kg/ano kg/halaio US$/ha/afio US$/ha/afio US$/afio
200 32,485 3,573 98 3,475
400 36,474 4,012 196 3,816
600 38,716 4,258 294 3,964
800 42,152 4,636 392 4,244

1000 48,488 5,333 490 4,843

(1) 87% MS, US$0.11/kg



4. CONCLUSIONES

* De las dos variables estudiadas, solamente el N tuvo un efecto significativo y
econdémico sobre la produccién de MS hasta e nivel maximo usado de 1000 kg
N/halafio.

» Lafalta de respuesta ala aplicacion de agua se atribuye a la limitacion de tamafio de
las macetas.



5. RECOMENDACIONES

* En ensayos de pastos en invernaderos usar macetas con un volumen al menos cinco
VECes mayor.

» Enestetipo de experimentos utilizar un tratamiento control sin aplicacion de N.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza para | os efectos mayores de nitrégeno, riego y su

interaccion. SAS 1996.

Genera Linear Modd s Procedure

Dependent Variable: RDTO

1.68 0.0665

Pr>F

0.0003
0.5755

Source DF Sum of Squares Mean Square FVaue Pr>F
Model 9 333153642.61237600 17534402.24275660

Error 60  627141580.19250200 10452359.66987500

Corrected Total 79  960295222.80487800

R-Square CV. Root MSE RDTO Mean

0.346928 24.35611 3233.01092944  13273.92375000

Source DF Typelll SS Mean Square F Vaue

N 4 263928136.7  65982034.2 6.31

RIEGO 3 20922190.3 6974063.4 0.67

N*RIEGO 12 48303315.6 4025276.3 0.39

0.9639
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Anexo 2. Cuadro de salidade SAS parael andlisis de regresion lineal de materia seca por

corte.

Dependent Variable: RDTO

Anaysisof Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square FVaue  Prob>F

Model 2 50976034.5 25488017.2 28.111 0.0001
Error 396 359052699.9 906698.7
CTotal 398 410028734.4
Root MSE 952.20730 R-sguare  0.1243
Dep Mean 2653.03791 Adj R-sq 0.1199
C.V. 35.89121
Parameter Estimates

Parameter Standard T for HO:

Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > [T|

INTERCEP 1 1793.2 204.4 8.774 0.0001
MM 1 12.9 21.3 0.606 0.5451

N

1 16.4 2.2 71.476 0.0001
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