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RESUMEN

3e mididé la respucsia del pasho Setaria (Setarla splendida)
a la fertilizacidn con Lxes nivelws de nitrégenoc (0, 67 vy
133 kg/ha/corte), tres de maghesic {0, 3.3 y 6.6
kg/ha/corte) y tres edades de corte {28, 35 y 42 dias). Los
tratamientos congistieron en la combinacién (n-27) de estas
tres variables. El trabajo se condujo en dos fincas
ubicadas en la Esperanza, IntibuciA con 54 parcelas cde 6.67
w® con un 4drea expocrimental cfectiva de 3.23 m® cada una vy
dos repeticiones por cada finca. Se utiltizd un disefio de
bloques al azar ¢on parcelas divididas.

S¢ realizo un corte de uniformlizacién y se aplicaron 125
xg/P/ha. El N y Mg fueron aplicados seqgun los tratamientos.
Se¢ hicieron Lres cortes para cada frecuencia a 10 cm Ga
altura. En cada corte se midid la procduccién de forraje y
se¢ colectaron muestras para analisis de MS, PC, MO, DIVMO y
mlinerales (P y Mg).

Se obtuvo  upa respuesta pegitive {P<0.05} a2 la
fertilizacion con N en la produccidén de MS (1001.2, 1931.4,
y 2361 xq/na) y en el conzepido de PC {7.33, B8.66 vy
10.05%). Una tendencia similar se observdé para 1los
contenidos de MO y MOD. No hubo respuesta a la
fortilizacidén con Mg.Ademias la producciédn MS aumento con la
cdad de corte (P<0.05}; sin embarge el contenido de PC
tendid {P=0.0003) a bajar:; a pesar de esro la produccidn
total de la misma 8Se mantuve estable. La interaceion
{P<0.05) entre lz edad de certe y el nGmero ce corte, es
resultado de las variaciones climéticas scbre las edades de
corie. La orincipal variable afectada por esta interaccion
fue la DIVMC, gue alcanzd su valor maximo {55.86%} con el
inlLervalo de 35 dias &n el tercer corte.
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I. INTRODUCCION

La ganaderia en Honduras es un campe de amplia explotaciodn.
Asi en La Zsperanza, Intibucad, una de las zonas mas altas
el pais gue tiene un clima ideal: para la ganaderia de
leche, se encuentran razas con un alto potencial ganédtico,
tales como Holstein, Pardoe suizo, y Jersey.

La mavyoria de estas explotaciones usan lz inseminacidn
artificial, sin enbarge el manejo nutricional, no estd a la
par del potencial genético.

También se debe tener on cuenta gue los  alimentos
concantrados para el sector pecvario v en este caso para =1
ganade vacung Sson muy caroes, es  por estc que la
investigacién en forrajes y otros tipos «do alimentos
baratos es tan importante.

Desde hata tiempo se han Introducide diversas especiey de
pastos en esta zona, entre les mAs importantes estan:
Jaragua {Byparrhenia ruftz), King gQrass { Pannisetum
purpureumy y Pangola (Digitaria eriantha) y Sertaria
{Secaria splendida) teniendo esta ultimaz buena aceptacidn
por parte de los ganaderos tie la zona.

£n  la - acrualidad, warias fincas poseen extensiones
significativas de Setaria pero no existe informacidn que
permita un manejo adecuado a estas praderas.

Dentro dcel manejo de pastos deben considerarse varios
aspectos importantes, entre ellos: fertilizacidn, la
frecuencia de corte o pastoreo y la eliminacidn de malezas,
que olfrecen la opcidén de un usc mas intensivo del recurso
forrajero.

la fertilizacidn con altrégeno promusve un mayor
crecimiento, valor nutricional e incremento  en la
productividad de las praderas.

Por lo general, las praderas son utilizadas con interxvalos
de corte o pastoreo muy largoes, lo que afecta el
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rendimiento por &area, el valor nutricional y la respuesta
animal.

Con el propdsito de optimizar el potencial productivo vy
cualitativo de las praderas de Setaria, se plantearon los
siguientes objetivos:

1-. Determinar la respuesta del paste Setaria a Llres
niveles de fertilizacidén con nitrégeno y tres con magnesio
hajo las condiciones de La Esperanza, Intibucd.

2~. Delerminar la respuesta <el pasto Setaria a tres edades
de corte bajo eslas condiciones.

2-. Abrir up camino para futuras investigaciones vy
recomendaciones que favocezcan el desarrollo cdel sector
pecuario de La Esperanza, Intibucd y lugares aledaios.



II. REVISION DE LITERATURA

1. Pasto Setaria.

El génerc Setariz pertenece 2 l1la gran familia de las
gramineas, subfamilia Panicoideae (%atson vy Dallwitz,
1992); dentroc de este género hay 120 espccies de las cualeg
8010 una es cultivada como cereal, Setaria iralica la cual
es conocida como mijo wmenor, mientras la mayoria de
especies son consideradas como malezas; Ejemplo: 3.
verticillata {Havar-Duclos, 1969); muy pocas tiencn
importancia ccme pastes, enktre estas se encuesntran 5.
anceps, S. sphacelata y S. splendida (Watson y Dallwitz,
1992;.

La especie usada en cste estudic, Setaria splendida es
originaria de Africa tropical vy subtropical. se le
encucntra entre los 610 & 1830 msnm; desde Norce de Sud
Africa hasta Kenia vy el este de Senegal (llumpnreys, 1980).

5. splendida crece en forma de macellos y gu principal
forma de dispersidén es por medio de peguefios estolones
aunque algunoes cultivares y variedades semillan
abhundantemente. Sus hojas son laryas y delgadas y sus
tallos florales pueden alcanzar de 1.% a 2 m de alto,
{erminandc en una estructvra parecida a una panicula
comprimida de 20 a 25 cm de largo, cuyo color puede ir de
amarillo a marrdn (Yates, 1975}.

El pazro Sctaria es uszde en muchas regiones del mundo, en
lugares con mas de 800 mm de precipitaciéa. n»si, en
Australia es empleado como pasto de inviermo por su
resistencia al frio, maanteniends su verdor hasta bien
cntrada la estacién {Hacrer, 1991 a}.

S. splendida es considerada por algunos autores como uha
variedad ©Dotanica de S. sphaecellata, se diferencian
especialmente por las panicula de color marxén y la menpr
incidencia de color moradc en las hojas de splendida 2
comparacién de 1la  panicula amarilla y el morado
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caracteristico en las hojas de S. sphacelata {Hacker, 1991
b).

El pasto Setaria también es muy utilizado para formar
pasturas en  asocio  con legurninosas por su gran
adaptabilidad a estos sistemas (Hupnroys, 198().

Hacker y col ({1991 a) recomienda gembrar 1 kg/ha de semilla
pura germinable. Asi mismo, menciona el riego para meiorar
su establecimiento. La siembra cambién se puede llevar a
cabo con material vegetalivo obtenido de la divisidén de
macollas,

lHacker y col (1991 a) reportan intervalos de corte de seis
semanas (42 dias), c¢on estas condiciones se obtuvieron
rendimienlos promedic de-6.47 tm/ha para 1a estacién de
verano (7 nmeses) en praderas fertilizacidén nitrogenada o
asocliadas con leguminosas.

Hacker (18%1 2) reporta digestibilidades gque van de 58
hasta 63 % paxa las distintas variedades de Sctaria
sphacelata.

2. Fertilizacién y fertilizantes.

La fertilizacién es una practica muy importante en la
productividad de los pastes, Davidson, Sheperd y Brown
(1887, citados por Murillo, 1920) “"reconocen la importancia
del nivel de fertilizacidén en la productividad ce los
pastos troplcales, seficlanco gque se necesitan mas estudios
para ver la influencia que tienen los niveles vy 1la
frecuencia de aplicacién en la produccién de forraje™.

2.1l. Nitrdgeno.

Los suclos de las tierras altas por o gcecneral poseen
abundante nitrdégenc la primera vez gue se cultivan, pero su
potencial de rendimiento es limitadoe dcbido al bajo pH v a
la deficlencia de otros elemenlos (Uexkull, 1880).

Fl nitrdgeno es unz de las mas grandes limitantes para el
crecimiento de los pastos de trdpicos y subtrépices v al
mismo tiempo es el elemento al que més repuesta presentan
los pastos (Teizal y col; 1891).
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Crowder {1874, clitade por Murillo, 1880) seflala gque las
fertilizaciones nitrogenadas incrementan la produccién de
la mayoria de pastos.

Vélez y Arroyo {1983, citados por Murillo, 1990} evaluaron
la respuesta de cinco gramineas a tres niveles de
nirrégeno, reportando cue con el aivel mecio se lograron
los mejores rendimientos de proteina cruda.

Murillc en 14880, reporta una respuesta casi lipeal en la
produccién de materia secis por hectérea del pasto Transvala
(Digitaria eriantha) con respecto al aumento en los nivelea
de N/ha. .

Teitzel y col (1991) en una revisién de algunos estudios,
sefialan la respuesta positiva que tienen los pastos a la
fertilizacién nitrogenada, especialmente cuandc existe un
periodo critico de sequia ¢ de frio. Asi mismo, indican que
la produccién de carne o leche en pasturas fertilizadas con
nitroégeno se wve incrementada © se mantiene durante estos
periodos dificiles.

2.2. Magnesio.

El magnesic es uno de los nutrientes esenciales. Forma
parte de la clorofila y es cofactor de la mayoria de las
enzimas gue intervienen en la fosforilacién del ATP {(Jones,
Wolf y 1ilis, 1991).

La deficiencla de magnesio en la planta se manifiesta por
un amarillamiento intezvenal que comienza en las hojas
viejas y en casos severos pucde continuar c¢on las hojas
jovenes y causar necrosis (Jones, %Wolf y Mills, 19931,
Miller, 1867). En algunns pastos de c¢recimiente en macolla
Labién se ohservan cambics de color hacia rojo cerezz en
las orillas de las hojas (BemetL, 1993).

En los animales el magnesio juega na papel muy importante,
asi 1a AIP {(Agency for Internaticvnal Developmet) por medio
de la Comisi6n Congultiva del Carxibe en 1993, hizo una
descripclébn de las funciones vy de 108 sintomas de 1las
deficiencias de algunos minerales, entre ellos el Mg. Este
elemento se encuentra distribuido en todos les teijidos-del
organismo, pero en les huesos y dientes se encuentra el
70%, y tiene gran importancia en la Iintegridad de los
mismos, participa en muchas reacciones enzimiticas v la en
activacién de las mismas. También es esencial en la
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sintesis ce proteinas y en la transmisién y actividad
neuromuscular.

Los requerimientos varian segin la especie, raza, oedad,
Lasa se crecimlento o produccidn del arimal, lo mismo que
¢le la disponibilidad blolégica de este elemento en la
dieta. Existen muchos factores dietéticos que intluencian
la abgorcitén de magnesio y por lo tante su requerimiento en
la dieta, entre estos: potasin, calcio, fésforo, aluminio,
hierro, sodio, proteina, grasa, &cidos orgénices y el tipo
de carbohidratos ingeridos. En rumiantes maeduros la mayoria
de lea absorcién de magnesioc se lleva a cabo en la cavidad
reticuloruminal por lo gque l1las condiciones del rumen afecta
grandenente su absorcibén {AID, 1993).

Generalmente los pastos « las dietas pueden cubrir los
requerinientos de los animales, sl contienen el .10% de Mg
de la materia seca. Para vacas lecheras los requerimientos
son @r2s altos y se considera gue los pastos deben contener
de 0.18 a 0.20 % de Mg de la MS: ¢n vacas de carne en
gestacion se estime nccesaric entre 18 y 22 g/dia curante
la lactancia, lo cual implica que el forraje debe tenor
gntre 0.16 a 0.19 % de ¥y (RID, 1993).

La deficiencia de Mg se pueds comprobar por medio de
examenes de sangre o de orina, el nivel de magnesioc en el
plasma debe estar en el rango de 1.8 a 3.22 mg por cada 100
ml. Esta deficiencia se presenta sobre todo en animales
viejos que han pezdido la capacidad de translocar Mg de los
huesos al resto del organismo, o en individuos jdvenes gque
no nan tenldo otra alimentacidn que la leche (AIR, 1993).

Los sintomas clinicos de la falta de magnesio incluyen:
pérdida del apeltito, excitacién, salivacidén profusa vy
convulsiones, en casos leves hay una baja en la producciédn
¢ en el crecimiento del animal) y se le nota nervicsgo: los
casos mas severos muestran sintomas bien caracteristicos,
en estos casoy los animales se alejan del hato, presentan
rigidez al caminar, dejan de comer, fijan la mirada,
mantienen la cabeza y las orejas erguidas y  hay
hipersalivacién, y en los casos mas criticos el animal cac
al suelo con espasmos musculares v un ¢ran movimiento de
patas, la muerte llega casi inmediatamente después de la
caida si no recibe tratamiento medico {Echeverria, 1983).

La fertilizacién con Mg de los paglos ouede prevenir estas
deficlencias, el método cantidad y frecuencia en 1las
aplicaciones wvaria segGn el sitlo, la especie [forrajera,
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elec. ¥y a veces debe ir acompafadsa de olros tipos de
suplementacidn (AID, 1993).

FEntre los fertilizantes gque aportan Mg 5Be concuentra
Sul-po-mag (SKMg) que es5 una combinacidn de azufre (22%},
potasico (18%) y magnesio (11%) (Asociacién de cxporiadores
de sulfatos de polasio y magneaio, AESPMg, 1292).

El sulfato doble de potasio y magnesio (SKMg} es8 extraido
en Nueve México, en los depdsites de Langbeinita que es un
mineral de cvaporita una de las sales mas sclublea de los
mares, por lo que el SKMg es 100% soluble en agua y actua
inmediatamente si existe suficiente humedad.

Fl SKMg es muy bajo en su contenido de cloro que alcanza un
nmaximo de 2.5%, y es una sal nentra por lo gue no afecta al
pH del suelo {AESKMg, 1992).

2.3. Fosforo,

El fésforo es otro de 1os elecmentos esenciales, ya que es
uno de los componcnte de enzimas, proteinas, del ALP, asf
como de log acidos ribonucleices y de la fitina ({Jones,
Wwolf y Mills, 1891).

En las plantas el ceontenico de f6s3foro varia de 0.18 a
1.00% de la materia seeca, €l valor critico para los pastos
es de 0.20%. La dispenibilidad del fosforo para las plantas
ne pueds ver afectada por algunas relaciones que tiene estce
elemento con otros, come @l nitrdgeno y con alyunos
micronutrientes. El valor critico para la gelacidn N:P esia
en 3:1 ¥ para P:Zn 200:1 (Joncsg, Wolf y Mills, 1991).

La deficiencla de fésforp se manifiesta en las plantas como
un retraso en ¢l crecimientoc y un color verde obscuro
principalmente en laa hojas viejas; tamblén aumentan las
antocianipas, razén por la cual presentan una coloracidn
rojo purpura (Bemett, 1993 y Mills, 1891}.

En los animales el fésforo se encuentra en la mayoria de
los tejidos; los dientes y legs huesos contienen el 80% del
P del cuerpo, el 20% restante se halla en 1ps tejidos
blandecs, basicamente concentrade en 1los glébules rojos
(ATID, 1992).
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ElL P también es importante para los microcrganismos del
cumen, especialmente para los que digieren 1la celulosa
(AT}, 1883).

I.os requerimlentos de este clemento dependen de muchos
factores como la vikamina D y la relacién Ca:P:r la cue
seqin experimentos debe estar entre 1:1 y 7:1 (AID, 1993}.

La NRC sefialz gue niveles de 0.17 2 0.59% de fé6sforo en la
dieta son adecuados para novillos en crecimiento Y engorde,
y de 0.25 a 0.48 para vacas lecheras en lactacién.

Los sintomas de deficiencia de f£6sforo en rumiantes no son
faciles de identificar, perc en casvs severos se pueden
notar una debilidad de los huesos, decaimiento, pérdida de
pesa, rigidez y una baja-en la produccién o crecimiento.
Ademas, s8e puede ver que el animal tiende a masticar
piedras, madera, huesos, etc. (RID, 1993j.

Ei P Liene gran influencia en la ganancia de peso, tasa de
crecimiento y en los indices reproductivos como la tasa de
fertilidad y predez (Echeverria, 1993).




IIX. Materiales y métodos

1. Localizacidén y descripcidn del gitio.

El experimenLo se localizé en TLa Esperanza, Intibucé de los
meses de Julio a Noviembre de 1995,

La Esperanza 8e encuentra situada a 1,780 msnm, posee una
ftemperatura media anual de 17 °C vy una precipitacién anual
de 1347 mm, lo gue le confiere la clasificacidn de bosque
nimedo montano tropical.

El experimento fue realizado en dos fincas, Quiraguara vy
Chiligatoro, propiedades de los seilores Fernandc Zantos y
Leonel Cabrera, regpectivamente.

La finca Quiraguara se dedica a la produccién de manzana,
algunas horlalizas, malz para ensilaje y leche. L[l ganado
gue posee en su mayoria es de la raza Pardo suizo, con
algunes animales encastados con Holstein y Jersay,

Las praderas que tiene son principalmente de King yrass
{Pennisetum purpureum), Pangola (Digitaria eriancha) vy
Setaria (Safaria splendida), las que son usadas ¢n pastoreo
o corte en la época lluviosa. Durante la época seca, los
animales son alimentados con ensilaje d¢e maiz que en
algunos casos tiene mezcla de King grass o Setaria. Estos
forrajes son suplementados con concentrado.

Los sueios de la finca son frango~arclllosos, con pH
fuertemente Acido: las cantidades de materia crg&nica vy de
nitrégeno son regulares, perc en general son podres  en
macroe Yy microminerales exceptuando el potasio que va de
medio a alto (Cuvadro 1).

Cuadre 1. Andlisis de suelo de la finca Quiraguara.
Ppm

Textura pll MO % | %N total P K Mg
franco arcilloso 3.15 3.53 0.16 24 91 143
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La finca Chiligatorc poses una area ¢ busgue latifoliado,
los suelos bajo cultivo estdn dedicados a maiz, papa vy
principalmente a pasturas con Seraria.

El ganado que posce es5 de la raza Jersey, o©on a3igunos
animales encaslados con Pardo suizo.

La alimentacién que se 1o proporcigna al ganado consiste de
pasio Setaria ya sea en corte © pastoreo y al igual gque en
Quiraguara reciben suplcmentacidn con concentrado.

Los suclos son franco arzcillosos con pH fuertemente acido,
la <c¢oncentracidén de nutricentes tienen caracteristicas
parecidas a Quiraguara ({(Cuadro 2).

-

Cuadro 2. Andlisis de su2lo de la finca Chiligatoro.
ppm

Textura pi MO% | %N tolal P K Mg
franco arcilloso 5.16 3.80 0,22 1,08 450.5 93.25

Ambas fincas cuenlan con posibilidades de rietgo. La leche
producida es comercializada ya sea como leche fluida
descremada © como queso. Quiraguara tamblén hace helados
que son vendidos en La Esperanza.

2. Tratamientos.

2.1, Fertilizantes utilizados:

Se usaron tres tipos de fertilizantes. Super fosfato triple
como fuente de fo64sforo (46% P), el misme que se aplico al
principic del experimento con el objeto de elecvar 1los
valores muy bajos parz cste elemento y ofrecer mejores
condiciones de crecilmiento, produccidn y respuesta a los
demas nutrimentos.

La fertilizacién con nitrdégeno se hizo con ureca (46% N) en
Lres niveles: 0, 67 y 133 kg/ha/corte. Para el magnesio
también se tuvieron tres nlveles: 0, 3.3 y 6.6
kg/ha/corte, proveido por snl-po-mag (11% Mg} .
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2.2, Edades da corte.

Iws edades de corte wvaluvadas fueron tres: 208, 35 y 42
dias. BEr cada [recuencia se hicieron tres cortes.

2.3. Arxreglo deo los tratamientos en el campo.
Los tratamientos en el terreng consistieron de la

comblnacién de los niveles de N, Mg y las frecuencias de
corte; los misnos que s8¢ ilustran a continuaciodn:

Tabla 3. Tratamientos.

Nirogeno Magnesio Edad de corte Nitrégeno  Mugnesio Edad de corte

T | kg/hafcorte kg/ha/corte dias T | kgthafcorte kgfhalconte dias
] 0 0 28 15 67 S 42
2 0 0 35 16 67 6.6 28
3 ¢ 0 42 17 67 6.6 33
4 0 3.3 23 18 67 6.6 42
P 0 3.3 35 19 133 0 28
6 0 33 42 20 133 K 35
71 o 6.6 28 Ja] 133 0 02
8 0 6.6 33 22 133 3.3 28
% 0 6.6 42 23 133 33 35
10 67 0 28 24 33 33 42
[l 67 0 33 25 133 6.6 23
12 67 0 42 26 133 6.6 35
13 67 33 28 27 133 6.6 42
14 67 35

El diseflo estadistico usado fue de Dblogues complelos al
azar con parcelas sub-sub divididas, tomando como bloque la
finca y come parcela principal el nitrégene, como
subparcela el magnesico y como sub-subparcels la- frecuencia
de corte. En cada finca hubo dos repeticiocnes. Los
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tratamientos fueron asignados gor sorteo al azar, el mapa
de su distribucién en el campe s¢ encuentra en los anexo
TI.

3. Manejo del axpexrimento.

3.1. Parcelzs.

Se establecieron 54 parcelas de 6.67 m’ para un &rea total
de 360 m® por finca. El Area de muestreo fue de 3.23 m’
para eliminar el efecio dc bhorde.

-

3.2. Actividades de campo.

Kl experimento se inicio el 21 de Julio de 1995, con un
corte de uniformizacidn y con la eliminacién del material
cortado. Luego s& reslizd upa fertilizacién con 273 %g/ha
(125 kg P/ha} de superfosfato triple, el mismec gue fue
aplicado en bandas a la par de cada hilera del pasto.
Después de esto, 8e procedid a hacer la aplicaclén de 1la
urea y cel sul-pe-mag segin los niveles correspondicntes a
cada tralamiento.

Los cortes ae realizaron seclin las frecuencias
establecidas, a 10 ¢m sobre ¢l nivel del suelo.

4. Datos de campo.

En cada parcela se midid el forraje preducido, utilizande
una balanza de campo c¢on capacidad pars 50 kg. Estos
valores sirvicron para conocer el rendimiente de forraje en
términos de materia seca por hectdrea. De cada parcela a su
vez se tomé una muestra representativa cde 500 2 B00 g, las
mismas que fugron trasladadas al laboratorio de
bromatoloegia de Zamorano para reallzar leos siguientes
analisis:

Materia Seca (MS), Materia Crganica (MO), Proteina Cruda
{PC), Digestibilidac 1an Vitro de la MHateria Organica
{DIVMO), P vy Mg.
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La materia seca fue calculada por mecdic de la diferencia de
pese entre la muestra fresca al momento del corte y secada
a 60 °C por 4B horas. La humedad total [ue obtenida desapués
de someter una muestra de un gramo a 105° € por 18 horas.

La materia organica se determind mediante la ciferencla de
peso entre una muestra de un grame y sSus c¢enizas obtenidas
en un horno a 3580° C por tres horas.

La proteina cruda fue estimada por el mégodo de Kjeldahll
ane mide el porsentaje de niLrogeno total, quc multiplicado
por 6.25 d& la PC.

La DIVIMC se calculdé & través del método de producclén de
gases desarrollado por Menke y col. en 1979,

Para lo0s andlisis de minerales se utilizaron dos mélodosn:
colorimetrsia para féslforo, mediante el uso de un
espectrofotdometro 20-D, y para magnesio se usé absorcidn
atdmica. Los analisis ot llevaron a cabe en el laboratorio
de suelos del Departamento de Agronomia de Zamorano.

El analisis esladistico fue efectuado con ayuda del paquete
computarizado SAS (Statlistics Anzlysis System), con el que
se praclicaron andlisis de varianza y separacidén de medias
ron SNK para 1lags fuentes principales de variacién vy
Diferencia Minima Significativa {SAS, 1988), pzra las
interaccidénes, usando un nivel de provabilidad de 0.05.

FIHLIQTECA WILECR POPRROS
EBCUELA AGRICOLA PANAMERHIANA
Amnra.no s
YMWA ChDURAR



IV. RESULTADROS Y DISCUSIOR
1. Respuesta del pasto Setaria al nitrdgeno.

El nitrégeno influyé significativamente en casi todas las
variables que se midieron.:

1.1, Materia seca.

Para la produccidén de M5 {kg/ha), se encontraron
defercncias {(P=0.0001) entre los tres niveles de nitrégeno.
La produceidn de MS aumentd en relacidn con los incremenctos
de los niveles de W (Figura 1).

MS kgha % NS
2,500 20
2000 {45
1,500 F
116
1.000 |-
s00 b 1°
0 4]
Nivelas de nitrdégono
Nirdgeno kg/ha 0 57 133
MS kg/ha 10013 ¢ [931, 40 236L54a
% MS i7.81a 13.57 0 13.56b

Figura 1. Respuesta del pasto Setaria en produccibn
porcentaje de materia seca para los tres niveles de
nitrégeno.
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Estos resulrados manifiestan claramente la gran respuesta
qua tiene el pasto Setaria a la fertillzacién con N.
Situacicones similares también  fueron  reportadas por
Teitzel, Gilbert y Cowan en 1891, en su revisidn citulaca
"Nitrogen fertilized grass pantures™.

También se obtuvieron diferencias (P=0.06001} al analizar
esladisticamente la M5 como porcentaje cdel forraje firesco.
El nivel ¢ tuvo el valor mé&s alto. Este resultado es
logico, vya gque la fertilizacién nitrcgenada tiende a
promoves mayor suculencia en el pasto. Entre log otros dos
niveles no hubo diferencias.

1.2. Protelina cruda. .

% PC P kgha
12

g

16
100{
4
w i N 12
oL ) e
0 0 &7 133
Niveios de pltrdgent
Nitrogenv kg/ba/corte 0 67 133
PC kg/ha 85.1¢ 152.8 b 2187 a
% PC 733¢c 3.66 b 10.05a

Figura 2. Respuesta el pasto Setaria en produccidn y
contenido de protelina cruda en relacidn a los tres niveles
de N.

La proteina cruda también se vio Ainfluenciada por la
fertilizacidn nitrogenada. La produccidén de PC en kg/ha
presentd diferencias altamente significativas,
incrementando en relacifén 2 los tres niveles de N (Figura
2). El contenido de proteina como porcentajdc de la materia
seca también manifestd la misma tendencia.
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Estos resultades ponen en evidencia el fuerte efecto que
tiene el N en el centenido de PC de los pastos fertilizados
con esle elemento cuando crecen ea suelos pobres. Puede
decirse que si no hay N disponible en el sueleo tampoco
habra proteina y el crecimiento del pasto también serd
afectado serfamente. Varics investigadores entre ellos:
Murille {1590} v Granizo {1882) obtuvieron rgsulladoes
similares con otros pastos como Transvala ({Digitaria
eriantha) y Tobiatd (Panicum maximum) .

1.3. Materia oxgéanica total y materia organica digerible.’

El mismo efecto de incremento sSe obtuve para la materia
organica (kg/haj, ¥ para la materia organica digerible
{kg/na} (Figura 3;.

14O Xg/ha
2.000

1.5C0 |-

T

1.00G

e
500 ¢ |
\'?\3"‘.

-'a.'l'(
O

Niveles de nitrégenc

Matena orgénica [) Materia orgénica Digeritle

Nitrégeno Kg/halcorte 0 67 133
MO kg/ha 7594 ¢ 13899 b 1703.2a
MOD kg/ha 514.0¢ 85770 12208 a

Figura 3. Produccidén de materia organica y materia corganica
digexible para los tres niveles de nitrdgeno.

Estas tencdencias igualmente manifiestan el efecto tue tiene
el N sobre olras carxacteristicas cualitativas del pasto
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Setaria. Al respecto Granizo en 1,992 menciond cue el pasto
Tobiata (Panicum maximum) aumentd no sélo el contenido de
PC, sino también la materia orgénica digerible como
consecuencia de los incrementos en les niveles de N de 0 a
300 kg/ha.

2. Respuesta del pasto Setaria a la fertilizacidén con
rmagnesaio.

No se detectaron diferencias entre los niveles de Mg. Sin
embargo, es pesible que su efecte se vea manifestado a
mediano plazo, especialmente en los anlmales mas gue en el
pasto mismo.

3. Respuesta del pasto Setariz a tres edades de corte.

3.1, Matexria seca.

La edad ce corte tuveo clerta influencia sobre la materia
scca expresada como porcentaje del forraje cosechado. No se
obtuvieron diferencias estadisticas entre 28 y 35 dias,
perc si para 42 diag, cne manifestd una clara superioridad
con respecto a las otras dos edades {Figura 4).

El aumento en ceontenids de materia seca con relacidén a la
edad de corte,. pudo deherse a que el pasto plerde la
suculencia con el tiempo por el proceso cde lignificacidn;
situacidén que cs ampliamente conocida y que se acepta como
consecuencia del enveijecimicnto de cualquier planta.
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MS kgiha % KIS
2,000 [

1,500 -

1.000 38 B

. g6

Zo0 e (] 4

: 2

0 28 a5 42 .

Edad de corte &0 dias
Edad en dfas 28 35 42

MS kg/ha 1588.2b 17432 3b 1835,9a
% S 1425k 1476 b 1537 a

Figura 4. Respuesta del paskto Setaria en produccién vy
porcentaje dao MS con respecto a las tres edades de corte.

La preocduccién de materla seca en  kg/ha no mostréd
diferencias significativas entre 28 y 35 cdias ni entre 35 y
42 dias. Pero el rendimiento a 42 dias fue superior a 28
dias.

3.2, Proteina cruda.

La produccidn de PC en kg/ha no se vio afectada por la edad
de corte, pero si el porcentaje (Figura 5). Las edades de
28 y 35 dias fueron superlores estadisticamente a la
frecuencia de corte de 42 dias, aunque no se detectaron
diferencias entre 28 y 35 dias. E1 concenido de PC bajd
como resullado de la pérdida de calidad cue suflren los
pastos al envejecer.
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PC kg/ha % pC
150 . 2 10
’ “___"——"-'—-—0—__.'______ . .
100 F
6
4
50 -
12
o ﬁ ﬁ ' & o
Edaa do corte en ¢las
Edad en dias 28 . 35 42
PC kghaz i40.5a 146.0 4 1479 a
% PC 9.02a 3.67a 823 b

Flgura 5. Respuesta del paslo Setaria en produccidn
contenido de proteima cruda en relacidén con la edad ce
corte.

3.3. Materia organica total y materia orgdnica digerible.

La edad de corte también influyd en las producciones de
materia vrgé&nica Yy de materia orgdpica digerible
(kg/ha},siendo supericres en ambos casos la de 35 y 42 dias
sin que ellas fueran estadisticamente diferentes entre si
(Pigura 6).



MG kgha
1.600
1.400 | :
12004 o o
100 | Y et
sos | i Y . .. \x'
6o - o : el B
«on} |
260 ¢ ol
0 R N
42
€dad de corte i dlas
Ei Maleka oogdnica 3 Mutenia arganica digerible
Edad en dias a8 35 42
MO kafha 112660 13101 a 13802 1
MOD kg/ha 782.2b 92191 974,1a

Figura 6. Producciédn de matcria organica y materis aorgdnica
digerible para las tres =dades de corte.

La produccién de materia organica total vy digerible
estuvieron estrechamente 1ligades con el reudimiento de

forraje y éste 2 au vez aumentd con la edad de corte.

4. Respuesta a otros factores.

4.3. Corte.

1.1.1 Mzateriz seca.

El corte tuvo gran influencia en tndas las variables que sc
midigron. Este efecto es el resultado de las condiciones
climaticas (Anexo 2) como temperatura, radiacidén solar vy
precipitacién.



MS kg/ha % MS
3000 = 16
2.500|- \/ 114
: 1z
2.200 |- 0
1 500 8
1.000 6
K]
500 |- IR
0 ] 2 3 i
Cottes
Cortes 1 2 3
MS kp/ha 264904 [353.5b [280.2h
% NS 15402 1391b [5235a

Figura 7. Produccibén y porcentzje de MS para 1os Lres
cortes.

En el porcentaje de MS estos resultados pudieron ser
afectados por la precipitacién que durante el sequndo corte
fue mayor, 1lc cnal provocd algin ineremento en  la
suculencia del pasto, afectando el contenido de materiga
seca.

Para el rendimiento de MS por ha, el primer cocte fue
superior al segunco y al tercero; pero los dos Gitimos
fueron estadisticamente iguales (Figura 7). La mayor
zespuesta en la produccidn de forraje expresada como MS
(kg/ha}) pudo deberse en parte a las condiciones climéticas
come radiacidn solar y temperatura que disminuyeron para el
sequndo y el tercer corlbe, asi también, la precipitacisn
fue menor para el tercer corte lo que hizo que disminuyera
la produceidén de forraje. También, Teltzel, Gilbert y Cowan
en 1281, reportan este efecto para el subtropico y para las
tisrras altas del trépico.




4.1.2, Proteina crud=s.

El contenido de proteina cruda también se vie grandemente
alectado, encontréndose difcrencias para Ltodos los cortes.

Se observé gue los valores més bajos de proteina
correspondieron a los mayores rendimientos de materia seca,
lo cual pudo deberse a que la planta cdiluye y desvia los
nutrientes para otras funciones. Murillo en 1990 obtuvo
resultados parecidos con pasto Transvala.

Cuadro 4. Contenido de PC y produccion de MS de pasto

Transvala (Digitaria eriantha) para Lres corltes.

Cortes I 2 3
% PC 11,7 8.8 4.3
MS kgtha 1800 3600 200
Adaptado de Murilloc, 1930
PC kplha % PC
12 200
1eF
-[ 150
&r
5l || 100
4 F
150
2 -
0 Qo
Cortes 1 2 3
PC kg/ha 1857 a 1284 b 1213b
% PC 7.10¢ 8741 10.24a
Figura 8. Produccién ¥ contenido de proteina cruda en

porceniaje para los tres cortes.
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El rendimiento de proteina cruda {kg/ha) tuve un desemcefio
distinlo al del porcentaje, siendo el primer corte supe'rior
a los otros dos. Entre estos dos Gltimes nc hubo diferencia
significativa (kigura B) este efecto obedece a la menor
produccién de forraje para los dos hNltimos cortes.

1.1.3 Materia orgénica total y materia oxgdnica digerible.

Al igual cuve las otras varisbles la materia org&nica y la
materia crcanica digerible mostraron un conportamiento
similar. En el primer corte fueron sup¢riores, pero entre
los cortes 2 ¥ 3 no se encontxé dilerencia {Figura 9).

MO kgfha
2,500
2.000
1.500
$.000
SIALIOTECA WILSOM rOrEReR
500+ P
SBCUELA
o “ e &m&uao:'wm
B3 taateria organica L Mateda sménica diganhla
Cortes 1 2 3
MO kg/ha 19613 a 1004.1 b 877.2)H
MOD kg/ha 1356.2a 7035 b 626.5b

Figura 9. Rendimien{os de materia organica y de materia
organica digerible para los tres cortes.

El comportamiento de estas variables tuve una estrecha
ralacidédn con la produccidn de MS; yva que son dependientes
de ésta.
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5. Relaciones entre los factores estudiados.

También se analizaron estadisticamente 1las interacciones
que pudieron existir entre los factores evaluvados.

A continnacidn se describen a2quellas que fueron
significativas.

5.1. Fertilizacién nitrogenada por el corte.
5.1.1, Matexia seca.

El rendimiente de MS se vlio afectada por la interaccién
entre los niveles de nitrégeonc y los corles.

Para la producciétn de materia seca los patrones de
variacidén también fueron parecidos (Figura 10}, el nivel
mas alto ce nitrégeno (133 kg/ha/corte) obtuve los mayores
valores. Para todos los niveles de nitrégeno el primer
corte alcanzé los maycres producciones de MS, debide a que
las condiciones climadticas pars este fucron mas lavorables

en radiacidén solar, temperatura y precipitacién {Znexo 2%.
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MS kg/ha
5,000

4.000 |4
3,000 \

2.000 :“‘hh‘ﬁh‘~::::=*~-
1.000 .‘Hﬁh_—““*“———.&,

—x
c- . ———e e 2
1 2 3
Cortes
Nivefas do nitrégéno
{tkgho 67 kgMa 133 kg/ha
— - —— ——
N*¥corte | O, 1 8,2 0,3 [ 67,1 [ 67,2 | 67,3 | 133,1]133,2] 133,3

M8 ke/ha | 1603 | 879 | 3528 | 2.533 | 1.580 | 1.704

3.849 [ 1.616 | 1.731

Figura 10. Produccién de MS para la interaceidn de los Lres

niveles de nitrdgentc con 103 tres cortes.

5.1.2. Proteina crida.

Se puede ohservar (Figura 11} cicrto
conlenidc de PC con el paso del tiempo
puede atribuirse al cfecto aditive de la
pesar de que los valores mas altoz del
corresponden a2 las menores producciones

aumento en el
{cortes) lo que
fertilizacidn, a
contenicéo de PC
de forraje. Una

siLuacion parecida fune reportada por Murille {1%90} en

pasto Trangvala. Los mayores valores los
nivel mas alto de nitrdgeno.

Ttuve siempre el
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Cottes
Niveled de nirégeno
G kg'hafcorte 87 kyhafcorte 133 kg de Niha/corte
- —— ——
N¥corte | 0,1 6,2 0.3 167,) | 67,2 | 67,3 [133,1]133,2|133,3
% PC 365 | 782 1 865 | 741 | 3.71 2.91 832 | 963 | 1240

Figura 11.

Contenido de PC para 1z

niveles de nitrdgeno por los cortes.

interaccién de los

FC kgha
350 -
202
2ar
200 Fo ——
150 - - .
100 }
50 t-. " =
% 2 3
Cortes
Nivetes . de nittégeno
0 kgaicocte ST kghafcorte 133 kghialcote
~—. — —pre
N*corte! 0,1 0,2 0,3 | 67,1 | 67,2 | 67,3 |133,1]133,2|133,3
PCke/ha| 852 | 68.8 | 449 | 136.1 | 136.5 | 130.8 | 244.9 | 160.8 2106
Figura 12. Produccién PC para las interacciones entre 1os

Lres niveles de N y los Lres cortes.

La produccidén de PC por hectarea, disminuyd con los cories,
encontrandose cicrta relacidén con la produccidn de forraje
que también se vio afectada.
de 133 kg N/ha se cobservd un ligerc auvmento,

En el Gltimo corte del nivel
lo cue puede
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deberse a una recuperacidn mas rapida del paste por 1la
mayor fertilizacidn.

5,1.3. Materia organica total y materia crganica digexible.

Los rendimientos de MC v MOD decrecieron con los cortes,
peroc se puede observar un leve aumento en el tercer corte
en el nivel de 132 kg/ha de nitrdégeno (Figura 13 y 14} lo
gue pudo deberse a que el paste se recuperc mejor con nivel
mas alto de fertilizaciodn.

MO kgha
3.000
2500
2.000 (-~
1.500 . x
1.0¢0 '\;_ =
500 -—
4 ] 1
0 3 5 3
Hiveles de hitrégono por [os cortes
Niveles e nitrégens
0 xg'hafcorte B7 kginalcone 133 kgfhalcote
—.— — ——

N*corte | 0,1 | 0,2 0,3 1 67,1 67,2}67,3 [133,1]133,2}133,3
MO kg/ha | 1252 | 667 301 {1983 | L177 | 996 | 2,764 | 1191 | 1.305

Figura 13. Rendimientoc de MO para la interaccién de 1los
tres niveles de N por los {res cortes.




MOD byt
2000

mm-\\

,\\\
1.000 .
500 -\_\‘_ -

0 A s -

1 2 3
Coners
Hiveles da nedgene
0 kgha'corte 67 Ap/halcore 133 kgthalcore
—— —— ——

N* corte 0, 1 0,2 | 0,3 | 67,1 67,2 |67,3|133,1]|133,2(133,3
MOD kg/ha | 823 | 460 | 270 [ 1344 | 825 | 702 [ 1.9Q6| 844 | 933

Figura 14. Produccidn de MOD para la interaceién de los
niveles de nitrégeno por los corfes.

5.2. Bdad de corte por el corte.

Fsta interaccién influydé en todas 1las variables medidas
excepto en la produccién de protefina cruda. Tamblén es
necesario recalcar que esta interaccién fue la anica, que
influyé significativamente ea la digestibilidad ip vitro de
la materia orgénica.

—— e A ——r =




5.2.1. Materia seca.

M8 koha
3500 -

31000

2000}
1.000 = A
2

Corles

!

—

Edades do cono

28 diog 35 dlas A2 dias
—— o =

Edad*corte | 28,1 | 28,2 | 28,3 | 35,1 1 35,2 | 35,3 | 42,1 | 42,2 | 42,3
MSkg/ha | 2,163 [ 1.317 | 1.403 [ 2,692 | 1,399 | L183 | 1.333 | 1.350 | 1.375

Pigura 15. Produccidén MS para la interacclédn de la edad de
corte por el corte.

La produccidédn de MS en kg/ha fue superior @ mayor edad en
e} primer corte (Figura 15}, perc en los dos ultimes cortes
fue similar para todas las cdades, debido a que las
condiciones ¢limdticas fueron mas desfavorables para el
sequndoc y tercer corte, 1lo que afecltd la capacidad de
rebrote del pasto.

1]
5.2.2. Proteina cruda,

El contenido de PC nc se vio tan afectado por la edad como
por el corte, 1o que pude deberse a un efecto acurmulativo
en el tiempo de la fertilizacién (Figura 16). Las edades de
35 y 42 dias tuvieron una mejor respuesta con lo5 cortes en
tanto la de 28 auncue tuvo los valores mas altos en los
primeros cortes para el altime fue superada por las dos
edades mayores porgue  8u capacidad de rebrote Y

recuperacidn se vio afectada.



Cortes

Edad du tode .

28 dfas 35 dias 42 dias
- - e

Edad*corte |2§,1| 28,2 28,3 |33, 1)35,2|353|42,1[42,2]42,3
% PC 7.69 | 9.85 1 983 | 677 § 833 {1118 6.86 | 8.02 | 9.79

Figura 16. Conienide de PC para la interaccién de la edad
por &l corte.

Lortes

Edad en dias
28 dises X dinay 42 dises
—— - -

Bdad*corte| 28,1 | 28,2 | 28,3 | 35,1 352|353 | 42,1 | 42,2 | 42,3
PCkeha | 176.5 | 1386 | 107.6 | 188.5 ) 117.3 | 138.9 2010 | 110.6 | 1539.9

Fiqura 17. Produccién de PC para 1a interaccién entre la
edad de corle y €l cocrte.
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El rendimiento de proleina en kg/ha alcanzd sus mayores
valores en el primer corte para cada edad, asil también, la
mayor cdad tuve el valor mas alto, lo yue corresponde =z los
mayores rendimientos de forraje en base 2 materls seca
{Figura 17). L2 edad de 28 dlas muggtra un gonstante
decrecimiento en la produccién de PC que come yz2 so
menciond se debe a la pérdida do capacidad de rebrote.

5.2.3. Materia organica total y materia orgénica digerible.

El rendimiento de MO y MOD avmentd ceon la edad, pero
disminuyd en el tiempo.. Este hecho ceoincide con 1los
rendimientos de MS de la quec depencen estas dos varizbles
{(Figura 318 y 19).

MO kgiha
250D -

2000

o N

$.000

DR k
501 3
Cortes

Wk

Edad ce cone
28 dias 35 Sas 42 dfat

— - —— At -

Edadcorte| 28,1 | 28,2 | 28,3 | 35,1 [ 35,2 1353 [ 42,1 [ 42,2 | 42,3
MO kg/ha | 1.702 | 999 | 780 | 2.046 | 1.031 | 879 | 2.251 | 1.014 | 1.033

Figura 18. Rendimiento de MO para la interaccioéon de la edad
de corlke por corte.
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MO0 kgrha
1.600 (¢
1.400 |-
1200
1.000
00 )
600 |-
400 =

Edaqg de goite |
28 dias 35 dles 42 dias
——- —r— —p

Edad*corte | 28,1 | 28,2 [ 28,3 | 35,1 [ 35,2 | 35,3 | 42,1 | 42,2 | 42,3
MOD kg/ha | 1,160 | 682 | 530 | 1379 | 714 | 674 | 1.544| 699 | 729

Figura 1%. Rendimiento ce MOD para la inreraccién de 1la
cdndes de corte por los cortes.

5.2.4. DIVMO.

DIVIIC %
57
%t
55 -
54 e

52 |m ==

5 S—
5p L ! A

-
N
w

Edad de ocone

28 cfag 3Sdles 42 dlos
——— —— =

Edad*corte] 28,1 | 28,2 | 28,3 | 35,1 | 35,2 | 35,3 | 42,1 | 42,2 | 42,5
DIVMO | 5218 | 53.41 ) 51,43 | 51,48 | 52,15 | 55.96 | 53.79 | 51.32 | 50.77

Figura 20. Digestibilidad in vitro de la materia organica
para la interaccién entre edad de corxte y los cortes.
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Siempre los mencres valores correspondieron a la cdad de 42
dias y bhajen con los cortes para esta edad, esto por los
procesos de envejecimiente egspeclalmente la lignificacién.
Para la ccdad de 35 dias la digestibilidad aumentd c¢on los
cortes, porque el envejecimicnte ne afectd tanto como para
la de 42 dias y el pasto tuvo suficiente viempo para
rebrotar. No asi, la de 28 dias que para el tercer corte
bajé su digestibilidad porgue su capacidad de rcbrote de ve

menguada.

5.3. Relacién entre fertilizacidn nitrogenada vy edad de
corta.

% PC
11
i " —_— "
9 L
sr ——— )
7 "- - M,_-
T s o
Edad endlas
Heveles e néréqeno
0 kgthafcorie 87 kgtmfcarte 133 kgmrafcora
—— —— e

N*cdad| 0,28 | 0,35 | 0,42 | 67,28 | 67,35 | 67,42 |133,28133,35]1353,42
%PC | 735 | 773 | 669 | 9.24 876 | 851 | 10.09 | 976 | 1033

Figura 21. Contenido de proteina cruda para la interacciédn
de nitrégeno por edad de corte.

Los valores de contenido de PC son mayores para los nlveles
de niirégeno mas altos, se pota gue para el nivel cero {sin
fertilizacion} el contenide de PC bajd con la edad, no asl
en los otros dos niveles (con fertilizacidn) en los cue =3e
mantiene y hasta aumenté debido a una mejor recuperaciodn
del pasto con mayor presencla de rebrotes.



V. CORCLUSIONES

En basc a los resulrados obtenidos, y bajo las coidiciones
en gue se lilevo a cabo &1 exporimente se concluye lo
siguiente: )
1. El pasto Sctaria mostrdé una crespuesta positiva a la
fertilizacidén nitrogenada, para todas las variables
medidas, perc en especlal para el contenido de PC y su
rendimiento por hectarea.

2. El macneaic no tuvo influencia significativa cen los
resultados obtenidcos en este trabajo.

3. Al auvmentar los dias enltre cortes, aumentd la produccidn
de forraje por Adrea, pero el contenido de proteina tendid a
bajar

4. Se dieron algunas interacciones entre los faclores cue
se evalvaron, manifestando claramente los efectos del
nitrégeno y la edad de corte para casi todas las variables
medidas.




VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obteniéndose recomienda 1o
siguiente:

1. Determinar los niveles de econdémicos de fertilizaecién
nicrogenada en praderas de pasto para pastoreo y corte para
la produccién de leche.

2. Incluir varios niveles de fésforo para determipnar su
respuesta en cantidad y calidad de forraje cosechado.

3. Evaluar experimentos gimilares tanto cn &poca lluviosa
come en época Como en £poca 38eta ¢On riego.
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Anexo 1

Cuadro 1. Respuesta en produccién de MS de la fortilizacién
con N y P en el Transvala.

N P (kgfa)
(kg/ha} o 30 60 90 120 prom.
¢ 442 448 389 376 602 491

100 048 1.321 1.036 929 1,143 1.076
200 1.340 [.532 1.854 1.579 [.4438 1,546
300 2,560 2016 2,100 2271 2.323 2.254
400 3.009 2.937 2.990 3.161 3.153 3.050

prom. 1.660 L.651 1.670 1.703 1.73¢

Murilio, 19290.
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