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ABSTRACT. A field experiment was carried out in the
experiment station of Barrerito - Programa Nacional de
Investigacion y Experimentacion Ganadera (PRONIEGA)
a branch of the Ministerio de Agricultura y Ganaderfa
(MAG) located in Caapuci, Paraguari from march 1984
up to august 1086 with the objective of evaluating the
effect of nitrogen and phosphorus fertilizers in the biomass
production and quality of setaria grass (Setaria anceps S.)
cv. Kazungula. A factorial experiment was used to
evaluate four levels of nitrogen (0, 50, 100 and 150 kg
N/ha) and two levels of phosphorus (0 and 150 kg P,Ogha)
summing 8 treatments arranged in a randomized block
with three replications. Average dry-weight production
with inceasing levels of N were: 8.46, 6.80, 11.79 and 12.30
Tm/ha and it was obtained a linear positive relaionship
with a regression coefficient of 0.96. Increasing levels of
N also increased brute protein percentages in the dry
mass from 0.93 to 11.05, 11.82 and 12.47 %, and the total
brute protein production from .92 to 1.08, 1.30 and 1.54
Tm/ha, respectively. Results also revealed that biomass
production derived from N and P fertilizer interactions

were highly significant,

RESUMEN. Un experimento de campo fue realizado en
la estacion experimental Barrerito del Programa Nacional
de  Invegtigacion y Experimentacién  Ganadera
{PRONIEGA) dependiente del Ministerio de Agricultura
y Ganaderla (MAG), Ilocalizade en Caapuci,
Departamento de Paraguari, en el periodo comprendido
entre marzo de 1984 a agosto de 1986; su objetivo fue
evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada y fosfatada
en la produccién de biomasa y calidad del pasto Setaria
anceps S. cv. kazungula. Se utilizé un esquerna factorial
para la evaluacién de cuatro niveles de nitrégeno en dosis
de 0,50, 100 y 150 kg Nha y dos niveles de fosforo en
dosis de 0 y 150 kgha de P0;, totalizando ocho
tratamientos delineados en blogques al azar con tres
repeticiones. Las producciones medias de materia seca
para los niveles crecientes de N fueron 8,46; 8,80, 11,79
y 12,30 Tmha, obteniéndose una tendencia linear positiva
con un cosficiente de regresion de 8,96, Asimismeo, con
las aplicaciones de los niveles de N mencionados, los
tenores de proteina bruta en la materia seca aumentaron
de 10,93 a 11,05; 11,82 y 12,47% y la produccion total de
proteina bruta aumentd de 0,92 a 1,08; 1,39 y 1,54 T/,
respectivamente. Los resultados también revelaron alta
significancia en la produccién de materia seca derivados
de la interaccibn entre la fertlizacién nitrogenada y
fosfatada.
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INTRODUCCION

En el Paraguay, la  explotacibn  ganadera,
tradicionalmente, tiene como principal fuente de alimento
la pradera natural. Sin embargo a través de los afios se
han venido incorporando especies de plantas forrajeras
que presentan mejores alternativas para la alimentacién
del ganado. En este orden de cosas, cabe citar ol pasto
Setaria (Sefaria anceps $.) cultivar kazangula que se ha
destacado por su buen comportamiento en pastoreo,
buena capacidad de soporte y especialmente por su
razonable potencial de crecimiento durante e} invierno
(SAMUDIO y DICKEY, 1975).

La produccién potencial de forraje del pasto setaria, como
en las demas gramineas tropicales, es influenciada por el
nivel de fertilidad del suelo. Con  aplicaciones,
principalmente, de nitrdgeno, esta especie se ha
destacado entre las més productivas, tanto en cantidad
como en calidad del forraje {OLSEN, 1972},

La reduccién de nirgeno, debido a las altas extracciones
de ese elemento por los cultivos, es uno de los factores
que con mayor frecuencia limita el desarrollo de las
plantas. Ademas de contribuir a la formacién de casi
todos los tefidos vegetales, el nitrdgeno es un componente
esencial de muchas sustancias y se destaca principalmente
en la sintesis de proteinas que intervienen en el
mecanismo enzmético y posibilitan el metabolisino
cehdar (PARETTAS, 1978).

En efecto, HAAG et al. (1965) constataron que el pasto
elefante {Pennisetiin ptapureum 8.}, cuando fue sometido
a la carencia del nitrgeno, present) crecimiento pobre,
hojas clordticas y finalmente la parslizacién del
erecimiento. Por otro lado, la fertilizacién completa
incluyendo la nitrogenada, dio como resultado un
desarrollo normal, tallos gruesos y hojas abundantes,
logrando mayor peso seco,

Los trabajos realizados en éreas de clima tropical y
subtropical con fertilizacién nitrogenada sobre la mayoria
de las especies de gramineas tropicales muestran que la
mayor parte de esias especies responde a la fertilizacion
nitrogenada con aumentos sensibles en la produccion de
materia seca y proteina bruta (GUERRERO et al., 1970,
ERICKSEN y WITHNEY 1981; CHEW et al., 1982).

En efecto, ERICKSEN y WHITNEY {1981}, trabajando
con dos niveles de fertilizacién nitrogenada (0 y 365 kg de
Nha/afio} en seis forrajeras tropicales, encontraron el
mejor resuliado en la produccidn de materia seca se
obtuvo con la aplicacién de 365 kg de N/ha/afio.

CHEW etdl. (1982), condujeron un experimento con dos
gramineas; siempre verde {Panicum maximum, }.) y
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pasto elefente (Penniseturn purpureum 8.}, bajo el efecto
de fertilizacién nitrogenada y encontraron respuestas a
aplicaciones de hasta 1800 kg de N/ha/afio, para las dos

especies.

Con el propésito de estudiar el efecto de diferentes
niveles de N sobre el pasto elefante en el rendimiento de
materia seca, tenor y produccion de proteina bruta del
forraje, GUERRERO et al, {1970) utilizaron dosis de 0,
200, 400 y 600 kg/ha/afio de nitrégeno. Los valores de
produccion de materia seca y proteina bruta presentaron
tendencia linear positiva con los niveles crecientes de
nitrogeno aplicados.

La eficiencia de la udlizacién del nitrégeno en la
producién del pasto setaria ha sido observada por varios
investigadores. Segim BODGAN (1977) esta graminea
produce en tormo de 30 kg de materia seca por kg de N
aplicado.

En cuanto al fésforo, aparentemente no es una planta muy
exigenie, excepio en el establecimiento, cuando este
elemento promueve un mayor y més rapido crecimiento
inicial de la planta (BOGDAN, 1977).

En los vegetales en crecimiento, el fosfore es mas
abundante en los tejidos meristemnéticos, dende ia
respiracién y la sintesis de proteinas son mas intensas

(MALAVOLTA 1981).

Es sabido también que la fertilizacién fosfatada favorece
el desarrollo radicular; de abi su importancia en la etapa
de crecimiento inicial de las plantas (TISDALE y
NELSON, 1970).

En trabajos sobre fertilizacién en gramineas tropicales, fue
observado que el nitrégeno afecta las producciones, casi
siempre, en forma positiva. Pero este misme efecto no es
observado con igual frecuencia con la utilizacién de
fertilizacién fosfatada. HAAG et al. {1965) conduciendo
un irabaje sobre nutricién mineral del pasto elefante
{Permiisetinn  purpureum S.))  en solucién  nutritiva,
observaron que la carencia de fosforo en la solucion
resulté en un desarrolio aparentermente normal al no
obtenerse diferencias significativas en la produccion de
materia seca. PLUCKNETT y FOX (1965) concluyeron
que el pasto pangola { Digitaria decumbens 3.) necesitaba
de fosforo, apenas para un ripido establecimiento,
posteriormente los requerimientos se tomaban reducidos.
Se atribuy6 ese resultado z la capacidad del pangola para
extraer aquelios fosfatos insolubles de hierro y aluminio
existente en el suelo.

ANDREW & ROBINS (1971}, trabajando con nueve
especies de gramineas fropicales, entre ellas el pasto
setaria {Sefariz avceps Stapf), encontraron respuesta



positiva a los niveles de fosforo y produccion de materia
seca de esta forrajera.

En base a los antecedentes anteriormente expuestos se
realizd el signiente trabajo- de investigacion, cuyo objetivo
fue el estudio del efecto de la fertilizacitn nitrogenada y
fosfatada sobre la producciém de materia seca y calidad
del forraje en el pasto setaria.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado en Ja Estacion Experimental
Barrerito del Programa Nacional de Investigacién y
Experimentacién Ganadera (PRONIEGA - MAG), que se
halla localizada en el Departamento de Paraguar,
aproximadamente a 262° de latitud sur y 57,1° de
lengitad oeste, durante el perfodo comprendido entre
marzo de 1984 a agosto de 1986

En esa zona, e} clima es considerade sub-tropical con
lluvias estacionales bien definidas.  Las lluvias se
concentran en el perfodo primavera-verano y el invierno
es relativamenie seco, con baja incidencia de heladas. La
temperatura media anual es de 21,1°C. La precipitacion
media anual es de 1500 mmy/aio. La configuracion

topogréafica aparece como levernente ondulada con una
elevacién media de 130 m sobre el nivel del mar.

FI grupo de suelo, en el drea de estudio, es clasificado en
el sitema soil Laxonomy a nivel de subgrupo como typic
paleaquult derivado de granito. El suelo superficial se
caracieriza por una textwa frapcoarenosa, buena
permeabilidad, reaccion 4cida, contenido bajo de materia
organica, potasio, fosforo y caleio y alto conlenido de
alurminio intercambiable. El cuadro 1 presenta el analisis
de suelo del area de estudio.

Cuadro 1. Algunas propiedades quimicas del suelo
utifizado en este estudio.

Propiedades Cantidad
pH 52
Materia organica, % 0,7
Fosfore extraible, mghkg 08
Potasio intercambiable, mgkg 26
Calcio intercambiable, mgkg 120
Alurminio intercambiable, cmol kg 2.1

La especie en estudio fue el pasto Setaria (Setaria anceps
S} cultivar Kazungula, considerado como tolerante a la
woxicidad de aluminio y resistente a las deficiencias
nutricionales derivadas del complejo de la acidez del
suelo,
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Se utilizd un esquema factorial 4 x 2 para el estudio de
cuatro niveles de nitrégenc y dos de fasforo, totalizando
8 tratamientos en delineamiento de bloques al azar con
tres repeticiones. Cada repeticién consta de 8 parcelas de
3 x 5 m con calles de 1 m entre parcelas y de 2 m entre
blogues. Dentro de cada parcela, fueron sembrados
cuatro surcos corridos distanciados a 1 m en el periodo de
otofio. Luego se realizd un corte de uniformidad en la
primavera para dar inicie al trabajo.

Como fuente de nitrégeno se utilizé urea, aplicada en dos
etapas; una mitad al inicio de la primavera y la otra en el
otofio. Como fuente de fosforo se usé hiperfosfato (27,5
% P,0, y 47 % de CaQ) y su aplicacion se efectud en una
sola operacion al inicio de la primavera,

Los cortes de evaluacion del forraje producido se
efectuaron en las dos hileras centrales, desechando las
hileras laterales y cabeceras de las parcelas. Las cosechas
se realizaron cada vez que el pasto se encontrabe en su
mejor momento para su utilizacién (relacién hoja/tallo
mayor a 1}. Los cortes fueron efectuados & 15 om del
suelo,

Se tomaron 100 gramos de muestra de cada parcels para
la determinacion de porcentaje de materia seca y proteina
bruta.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes: U, 50,
100, y 150 kg/ha de nitrégeno v la interaccién de éstos con
0 y 150 kgha de P,0,. como fuente de abono fosfatado.
Todas las aplicaciones fueron hechas en bandas lalcrales.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Produccidn de materia seca. La produccion sl de
materia seca del pasto setaria en cada tratamiento se
observa en el cuadro 2.

Cuadro 2. Produccién total de matenia seca {Tm/ha}
del pasto setaria bajo el efecto de diferentes niveles de
nitrégeno y fosforo (Kgha).*

" Fosforo (P04

Nitrbgeno Media
[¢] 150
0 8,028 8,904 8,464
B0 8,206 11,396 9,801
100 9,762 13,838 11,793
150 9,978 14621 13,299
Medin 8,980 12,198 10,589

* Los valores corresponden a una media de tres

repeticiones por cada tralamiento.
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Como puede ser observado en el cuadro 2, los
tratarnientos con fertilizantes fueron superiores en
rendimiento forrajero  sobre los tratamientos no

fertitizados.

El analisis conjunto de varianza indicé efecto significativo
del nitrdgeno (P 0,01} y fésforo (P 0,01}, en tanto que los
efectos de la interaccién N x P no fueron significativos

{Cuadre 3).

Cuadre 3. Valores de cuadrado medio y su significancia
para la produccion total de materia seca.

FV GL sC oM F
Bloques 2 63 085 81 042

Niwbgesno 8 57 063850 10021288 8,86 *+
Fosforo 1 61382413 61862418 2889+~
NxP 3 13875918 4125304  19ns
Frror 1k 80047 463 2 146247

Towl 28

a *

Altamente significativo
ns = No significativo

E} analisic de la regresién polinomial para los niveles de
nitrdgeno mostrd efecto lineal significativo (P 0,05) y la
ecuacién de regresion fue Y = 8,58 + 0,0263 x, donde Y
representa la cantidad estimada de materia seca
producida (Tmy/ha) v x la cantidad de N aplicadoe (Tm/ha)
con coeficiente de regresion r* = (4,96, La figura | muestra
la relacion de la produccion de materia seca y los niveles
de N aplicados.

Las producciones de materia seca del pasto setaria
presentaron una respuesta linear a los niveles de nitrogeno
aplicados en este experimento. Resultados semejantes
{ueron  encontrados  por  otros  investigadores
(GUERRERC ot al, 1970; ERICKSEN y WHITNEY
1981, CHEW et al,, 1982},

Aunque no hayan sido utilizados niveles de nitrdgenc
muy clevados, en este trabajo, en comparacién con otros,
{GUERRERG et al,, 1970 y CHEW et al., 1982) quienes
usaron dosis de hasta 1800 kg de N/ha/afio, el resultado de
materia seca oblenido en el nivel mas alto de N aplicado
fue de 12,3 Tm/ha y puede ser considerado satisfactorio
para las condiciones locales.

Lz produccion forrajera promedio de los tratamientos con
{osforo fue superior a la de los tratamientos sin fosforo
{cuadro 2}, concordando con los resultados obtenidos por
ANDREW y ROBINS, 1971.

La produccién de materia seca para la interaccion de N
% P no fue significativa {cuadro 3). Resultados semejantes
fucron encontrados por GUERRERO et al. {1570).
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En ese trabajo los crecimientos observados en las
cornbinaciones N x P para la produccién de materia seca
son afribuidos, principalmente, al nitrégeno y fosforo por
separados. La respuesta, en produccion de materia seca,
parece depender de los niveles de fosforo disponibles en
el suelo y de las exigencias de las especies utilizadas
(ANDREW & ROBINS, 1971}, lo que hace presumir que
el efecto significativo del fbsforo en la produccion de
materia seca puede ser atribuido al bajo nivel de este
elemento en el suelo.
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Figura 1. Relacién entre los niveles de N aplicados ¥ la
produccibn de materia seca en pasto setarna

Porcentaje de proteina bruta. Los resultados del efecto
de la aplicacién de la fertilizacién nicogenada y fosfatada
en el porcentaje de proteina bruta en la matena seca del
pasto setaria se observa en el cuadro 4.

Cuadro 4. Porcentaje {%} de proteina bruta del pasto
setaria bajo el efecto de diferentes niveles de fertilizantes
nitrogenado y fosfatado (kg/ha).*

Fbsforo (B0, Medin
Nitrdgeno i} 18O
] 1081 11,06 10,98
50 11,11 11,006 11,095
100 11,68 12,00 11,88
150 12,25 12,68 12,47
Medis 1148 11,69 11,B7

* Los valores corresponden a una media de tes
repeticiones por cada tratarniento.



Proteing bruta (%)

Los datos del cuadro 4 muestran que, con aumentos en la
apicacién de nitrégeno, aumenta el contenido de
proteina bruta media en el forraje de 10,93 % en el testigo
hasta 1247 % con 150 kg de N, lo cual confirma los
resultados obtenidos por CHEW et al., 1982, Por otro
lado, con los resultados obtenidos en el cuadro 4, se
puede observar que el contenido medio de proteina bruta
no presentd un aumenio considerable como respuesta a
ta aplicacién de Pl logrindose 11,45 y 11,65 % de la
misrna  para los niveles de 0y 150 kg de P205ha,
respectivarnente y coneuerda con los resultados obtenidos
por GUERRERO et al., 1970,

El analisis de la regresién polinomial para los niveles de
N mostré efecto linear positivo y sigmificative (P 0,03),
cuya ecuacion fue Y = 10759 + (01078 x con un
coeficiente de regresion r* = 0,94 para los porcentajes de
proteina bruta {figura 2).
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Figura 2. Relacidn entre los niveles de aplicacidn de M
¥ la produccién de proteina biute en el pasto sslana

Produccidn total de proteina beuta. Las produceiones
wiales de proteina bruta referentes a cada trataraiento se
presentan en e} cuadro 5.

Cuadre 5. Produccion total de proteina bruta (Tm/ha)
del pasto setaria bajo el efecio de diferentes niveles de
fertilizacion nitrogenada y fosfatada (kgha).™

Nitcbgens Hosiove {Fy0,) Media
3 150

o G887 3,085 4,826

g 3,913 1,988 1,682

160 1,188 1,680 1,598

150 1,223 1,884 1588

Mexdin 1,084 1N 1,285

w

Los valores corresponden z una media de wes
repeticiones por cada ratarients,
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En el desdoblamiento de los niveles de N en
compenentes ortogonales, en relacién a la produccion
total de proteina bruia, se obtuvo un efecto linear positivo
con alta significancia (P 0,05). La ecuacion fue Y =
08186 + (004302 x donde Y represenia la canddad
estimada {Tiy/ha) de proteina brute y x la cantidad de N
aplicado.

El coeficiente de regresion obtenido fue * = 0,98 (Figura
3.
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Figura 3. Helacién entre 1os niveles de aplicacibn del M
v 18 produceidn iotal do profeina bruta en el pasto.

La produccién de proteina brisa tuvoe un comportamiento
sirnilar a la produceién de materia seca, Los dates del
cuadro b mueswan wna respuesta linear significativa
(Figura 3) con 0,826 Tim/ha 2 1,538 Tioha de produccion
total de proleina bruta para el testigo y ol nivel mas
elevado de aplicacién de N, Resultados semejantes
fueron obtenidos por ERICKSEN y WITNEY, {1e8l).

Considerando el requerimiente de un minimo de 8% de
proteina bruta en la materia seca de la planta para
atender las necesidades proteicas del animal {COKRSE,
1872}, cuande bay un consume safisdactorio de esta
forrajera; en el presente wabajo se verifica que el pasio
setaria atenderia a esa exigencia en todos los ratamientos,

Cantidad de materia seca y proteina bruta producida
en relacidn a la cantidad de nitrdgeno aplicado.  la
relacifn entre las producciones de materia seca y proteing
bruta v la cantidad de nitrégeno aplicado se observa en
el cuadro 6.




Cuadro 6. Relacién enire l2 materia seca (MS) y la
proteina bruta (PB) , producidas por kg de nitrdgeno
aplicado.”

Niveles MS Producida kg MS/ PB Producids  Kg PB/kg N
deN.  (kg/ha) kg N (kg/n)

) BHBY - 0,968 0 -

50 9,801 26,7 1,088 314

100 11.793 333 1,398 573

150 12,209 256 1.538 408

* Los valores corresponden a una mediz de tres

repeticiones por cada tratamiento.

La aplicacion del nivel mis elevado de nitrégeno (150
kgha) permitic al pasto setaria aleanzar una produccion
méxima en relacion al tratamiento sin N. Sin embargo, en
este tratarniento con la aplicacion de cada kg de N se
obtuvo solamente 25,6 kg de materia seca comparado a
26,7 y 33,3 kg obtenidos con las aplicaciones respectivas
de 50y [0 kg/ha de N. Esto indica que el nivel més
efectivo para la produccidn de materia seca se encontrd
aplicando 100 kgha de N. CHEW el al. (1082),
encontraron que la eficiencia del N en a produccisn de
materia seca fue creciente hasta un nivel aproximado de
250 kgha, a partr del cual la tendencia en la produccidon
de la misma fue decreciente.

En relacion a la produccién de proteina bruta por kg de
N aplicado, se puede observar que la recuperacion del N
aumenta a medida que los niveles del mismo crecen hasta
{00 Tmha, En este nivel, la eficiencia de transformacién
de N en proteina bruta fue de 4,72 kg PBkg N lo cual fue
mayor al comparar con los demés traiamientos.

CONCLUSIONES

Enlas condiciones en que fue realizado este experimento,
los resultados obtenidos permiten concluir que:

-El pasto setaria responde a la fertilizacion nitrogenada v
cleva la produccion total de maleria seca, tenor y
cantidad de proteina bruta,

-La aplicacion de {ésforo al pasto setaria elevd la
produccién total de materia seca.

-La interaccién de N x P no alterd significativamente la
produceidn de materia seca, tenor y cantidad de proteina
bruta en el forraje producido.

-El nivel de 100 kgha de N se presenta como el
iratamiento en el cual la conversién del N en kg de
materia seca y proteina bruta es mas eficiente para el
paslo setaria.
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