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ABSTRACT

in Escobar - Paraguari, PY, was evaluated the effect of
three sources of organic amendments on two levels of
application on the height, dry matter production and leaf-
stern ratio of the Pennisetum purpurelim cv. cameroon,
during spring - summer and aulumn-winter 2G05/2006.
Were used 28 plots of 20 m? arranged in a randomized
complete block with seven treatments (T without
appiication; T1: bovine amendment (EB} 20t/ha, T2: EB
401t/ ha, T3 swine amendmeni (EP) 20t/ ha, T4: EP 40
t/ ha, T5: aviar amendment {EA) 20t/ ha, T6: EA 40 ¢/
ha) and four repetitions. Cuttings were taken every 60
days {o 0.10 m above the ground. The resuils were
subjected to analysis of Varianza and compared by the
Tukey test (P <0.05). The heights showed statistical
differences only in the first period and were higher in those
were EA was used (1.4 and 1.6 m}in both periods, simi-
lar behavior in forage production in MS / ha were showed,
the highest vields had corresponded to the EA, followed
by the EP, over 60% of the productions was verifical in
the summer. The highest cumulative production had the
T6 with 38.92 t DM / ha statistically different io other
treatments. In the leaf-stem ratio there were no statistical
differences.

RESUMEN

En Escobar - Paraguari, PY, se evalud el efecto de tres
fuentes de enmiendas orgéanicas en dos niveles de apli-
cacion sobre la altura, produccion de materia seca y re-
lacion hoja tallo del Penniseturm purpureum cv. camerun,
durante primavera - verano y otofio-invierno del 2005/2008.
Fueron utilizados 28 parcelas de 20 m? dispuestos en
blogues completos al azar, con siete iratamientos (T sin
aplicacion; T1: enmienda bovina (EB) 20 tha ; T2: EB 40
t/ha; T3: enmienda porcina (EP) 20 Yha; T4: EP 40 t/ha,;
T5: enmienda aviar (EA) 20 tha; T6: EA40 t/ha) y cuatro
repeticionas. Los cortes se realizaron cada 60 dias a
0,10 m del susio. Los resuliados obtenidos fueron some-
tidos a analisis de Varianza y comparados por el fest de
Tuckey (P< 0,05). Las alluras presentaron diferencias
estadisticas solo en el primer periodo y superiores en los
que se utifizo £A (1,4 y 1,6 m), similares comporiamien-
tos presentaron en la produccion forrajera en MS/ha en
ambos periodos, corraspondieron log mayores rendimien-
tos a las EA, seguido por las EP; se constato que mas
del 60 % de las producciones correspondieron al periodo
estival. L.a mayor produccion acumulada tuvo el 76 con
38,92 1 MS/ha diferente estadisticamente a los demas
tratamientos. En fa relacion hoja-tallo no se registraron
diferencias estadisticas.
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INTRODUCCION

Enlos Gltimos afios la ganaderia paraguaya a adquirido
una participacion importante dentro de la economia na-
cional, gracias ala mayor demanda generada por la aper-
tura de nuevos mercados a la carne. Esto ha generado
dentro del sector interés en aumentar los niveles produc-
tivos fo que ha sugerido mejorar el nivel sanitario, los
maneios adecuados v la alimentacion,

L os sistemas de produccion de rumiantes, ya sea pro-
ductor de leche o de carne, en condiciones tropicales
utifizan las gramineas como principal recurso alimenti-
cio, por tanto ia produccion animal esta en dependencia
directa de los niveles de produccién de las mismas.

L os sistemas pecuarios sosienibles en base a la Jliliza-
cidn de pasturas mejoradas de aita produccion pueden
constituir una alternativa viable para los productores. En
ese sentido el pasto elefante (Pennisetum purpureum;}
es uno de los recursos forrajeros que ha adqguirido impor-
tancia en nuestro pais. Skerman & Riveros, (1992) men-
cionan que es una graminea originaria de Africa que fue
introducida actualmente en la maycria de los paises tro-
picales y sub-fropicales. Segun Arias et al. (1898}, es
una de las gramineas forrajeras de corie mas cultivadas
en el Paraguay, por ser una especie adaptada a las con-
diciones edafoclimaticas.

Et éxilo de esios sistemas, depende del conocimiento
del efecto de ia inferaccion suelo-pastura-animal sobre
la disponibilidad y calidad nutritiva de ia pastura, dado
que existen muchos factores que influencian sobre ia
expresion del material forrajero, entre los que se destaca
el nivel de nutrientes en el suelo.

{os desechos animales y residuos industriales contie-
nen nuirientes que pueden ser aprovechados por los cul-
tivos, gue con su utilizacion puede disminuir fa depen-
dencia de fertilizantes quimicos, con la consecuente re-
duccion de los costos y una alternativa para disponer de
ios desechos que acumuiados pueden preseniar probie-
mas al ambiente en los sistemas intensivos.

Para lograr una pastura con optima disponibilidad de
materia seca v calidad nufritiva, es necesaric satisfacer
ios requerimienios dei cultivo, gue depende directamen-
te del nivel de nutrientes en el suelo. Es conocido gue
ios desechos animales son una fuente alternatliva de
nutrientes que pueden ser utilizados como abono organi-
¢, POr suU rapida absorcion, facil manejo, bajo costo con
aportes importantes de nutrientes que incluso mejoran
las propiedades fisica-quimicas del suelo y no contami-
nan el suelo

En ese sentido los desechos provenientes de los diferen-
tes rubros de produccién intensiva, como bavinos, cer-
dos y aves dencrninados enmiendas, constituyen fuen-
tes importantes de nuirientes que pueden presentar dis-
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tintas respuestas en la produccion y fa calidad de ias
forrajeras, dado gue segun su origen pueden contener
niveles diferentes de nutrientes.

Los objetivos del trabajo fueron determinar el crecimien-
fo, ta produccion y la calidad forrajera det Pennisetum
purpureum cv.camerun abonados en una sola aplicacion
con enmiendas animales en dos niveles en dos periodos
del afio.

&} estudio del pasto y la respuesta con la utilizacién de
erymienda organica serfa una informacion valiosa gue
complementaria los demas estudios sobre este pasto.

METODOLOGIA

El estudio fue desarrollade en la Cabarfia San Salvador,
ubicada en el distrito Escobar, departamento Paraguari,
distante a 83 km de Asuncion, L.a zona se caracteriza
por poseer suelos de escasa ferdilidad y levemente aci-
dos. La precipitacidon media anual es de 1800 mm
(Fretes,1978).

La parcela experimental fue establecida sobre una pas-
tura de Pennnisetum purpureum de cinco afios de uso,
con distancias entre surcos de 1 m. Las evaluaciones
se desarrollaron durante el periodo comprendido entre
diciembre del 2004 y diciembre del 2005.

Fueron evaluados fres fuentes diferentes de enmienda
organica en dos niveles de aplicacion, siendo los trata-
mientos: T. sin aplicacion; T1: enmienda bovina (EB) 20
tha; T2: EB 40 t/ha; T3: enmienda porcina (EP) 20 t/ha;
T4: EP 40 t/ha; T5: Enmienda aviar (EA) 20 t/ha, T6: EA
40 tha. Los mismos estuvieron dispuestos en un disefic
experimental de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Cada unidad experimental tuve una superfi-
cie de 20 m?* {4 x 5 m) con 4 surcos/parcela, que fueron
rmarcados por medio de estacas, separados por calles
de 1,5 m entre blogues y 1 m entre parcelas en una su-
perficie total de 795,5 m?. El experimento se inicio con el
corte de uniformidad y la aplicacion de los tratamientos,
las evaluaciones fueron realizadas cada 60 dias a una
altura corte de 0,10 m de ia superficie del suelo, para lo
cual se tomaron las muestras de 3 m lineales de dos
surcos cenfrales por unidad experimental y analizados
en dos periodos dei afio, el pericdo considerado como
Huvioso {primavera-verano} y seco (otofio-inviernc) .

Los parametros de altura vy relacion hoja/tallo (H/T} fue-
ron referidos como promedio de los corles realizados por
periodes y la produccion en MS/ha por et acumulado de
cada periodo y anual. La altura de planta fue medida al
momenio de corte mediante una cinta métrica, la pro-
duccion de MS mediante el pesaje de la muesira de
materia verde (MV), muttiplicado por el porcentaje de MS
procesado en estufa a 65°C y referido en Kg MS/ha, por
tlltimo {a relacién H/T por medio de sub muestras obteni-
das, diseccionadas en porciones de hoja y tallo en base
seca.




Los resultados obtenidos fusron sometidos a analisis de
Varianza y en los gue se enconiraron diferencias esta-
disticas fueron comparadas por el test de Tuckey al 5%
de probabiiidad de error.

ResuLTADOS Y Discusion

Altura de planta por periodo.

La altura promedio por periodo se muestra en la tabla 1,
se observa que duranie el pericdo de primavera-verano
se presentaron efectos de los fratamienios, no asi du-
rante el segundo periodo.

TABLA 1 - Altura promedio al momento de corte
por pericdo en el Pennisefum
purpureum cv. camerun, sometidos a
tratamientos con enmiendas de diferen-
te origen y dos dosis en el departamen-
to de Paraguari.

Altwra promedio por periodo {em)

Tratamiento Primavera-verano Utofio invierno
Testigo 2 b 6.7
T1: Enmienda bovina 20 tha 12 h 124
T2 Enmdends hoving 40 tha 12 b 4,3
T3: Enmienda percina 20 tha 2 b 087
T4: Enmienda porcing 40 Vha L3ab 0.8
T5: Eumienda aviar 20 vha 14 b 08
T4; Enmignda avier 40 vha iGn 4.9

Medias seguidas de letras iguales en las columnas, no difieren entre
si, por Test de Fukey {(p < 0.05)

La enmienda aviar en el nivel mayor de aplicacion con
1.6 m presents diferencias estadisticas con las enmien-
da porcina en el nivel menor, las enmiendas bovinas en
ambos niveles de aplicacion y altestigo que presentaron
aliuras de 1,2 m, no asi con la misma fuente al menor
nivel y Ia porcina en el nivel mayor. Esto sugiere que las
enmiendas dependiendo de su fuente presentan efectos
sobre el desarrollo del vegetal, probablemenie
influenciadas por el mayor contenido de nutrientes de las
fuentes mencionadas.

Estos resultados en cortes cada 60 dias fueron superio-
res a los referidos por CETAPAR/JICA (2001) quienes
obtuvieron alturas de 1 m a cortes cada 70 dias en sue-
ios de Alto Parana sin abenado para el mismo periodo.

En cuanto al comportamiento estacional Santos et al,
(2001) refieren gue durante el pericdo de otofic invierno,
se da un crecimiento minimo o nulo, sobre todo cuando
ocurren heladas con suelo seco. Esto de ve reflejado en
las alturas obtenidas durante el segundo periodo que fue-
ron inferiores ai primer periodo con promedio aproximado
de 0,8 m, gue entre iratamientos no presentaron diferen-
cias estadisticas. Ef pasto elefante como io describe
Fretes (1978} es una forrajera del tipo fotosintético C4,
por ende precisa de temperaturas altas y fotoperiodo pro-

longado para su buen desarrollo, por su parte Leguizamon
et al (1993} indican que los factores climaticos como la
temperatura y el fotoperiodo en la época de otofio-invier-
no son menores ¢ influencian de esta manera en el me-
nor desarrollo de la pastura.

Produccion forrajera en MS por periodo y acumula-
do anual.

La produccion forraiera en { MS/ha obienida por periodo
vy acumuiado anual, se muestran en la tabla 2. En la
misma se consigna que por periodo y acumulado se die-
ron diferencias estadisticas entre los diferentes tratamien-
tos aplicados.

Durante el periodo estival (primavera-verano) por las con-
diciones favorables para el desarrolio del pasto se dieron
las mayores preducciones en relacidn al periodo seco.
En cuanto a los tratamientes duranie el primer periodo
s& registran diferencias estadisticas a favor de la enmien-
da de aves correspondiente al mayor nivel de aplicacion
con 26,94 { MS/ha, seguido por el tratamiento de la mis-
ma fuente en el nivel menor con 28,85% menos de rendi-
miento, en ios demas tratamientos presentaron niveles
inferiores a 15 t MS/ha. Si bien en un analisis entre los
niveles de aplicacion de las diferentes fuentes, se obser-
va uin aumento de la produccion en las niveles mayores,
salvo en el caso de la enmienda porcina en que se pre-
sentd un comportamiento contrario, atribuible a una defi-
ciente fermentacion y mineralizacidn de la enmienda al
momento de ia aplicacion que en el nivel elevado pudo
afectar el desarrollo del pasto.

TABLA 2 - Produccion forrajera en MS/ha por pe-
riodo v acumulado del Pennisetum
purpureum cv. camerun, abonados con
fuentes diferentes de enmiendas y en
dos niveles en condiciones del depar-
tamento de Paraguari.

Produccitn en M3 (iha) .
Tratomiento Primmavera-verape  Oipflo invieme Acumitade

Testige 8,96 ¢ 647 b 1544 d

T1: Fomienda bovina 20 t/ha LN 519 ab 1920 od

T2: Eannienda boving 40 tha 11,17 ¢ £,92 ab 201 od

T3: Enmienda porcina 24 vha 1444 be G979 ab 40 I

T4: Enrienda porcing 46 tha 1275 e 1506 ab TLTY Imd

T4 Enmienda sviar 20 tha 917 b iLels 30,30 ab

T Eroniends gviag 40 Yha 69 3 11.97 8 3892y

Medias seguidas de letras iguales en las columnas, ne difieren entre
si, por Test de Tukey (p < 0.05}

Los tratamientos con enmienda aviar (20 tha) y ambos
niveles de enmienda porcina, no presentaron diferencias
estadisticas entre i, con producciones de 19,17; 12,73
y 14,44 1 MiS/ha, pero si cuando es comparado el TS con
los tratamientos con ias enmiendas bovinas que presen-
taron niveles infericres a 12 t MS/ha. Se evidencia que
las respuestas fueron mejores en la enmiendas de aves,
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atribuible a lo expresado por Golh (1982), quien indica
que el estiércol de aves es mas rico en nuirientes gue
las dos fuentes analizadas, incluso menciona niveles de
hasta fres veces mas en nuirientes.

En relacidn al testigo (T} con rendimiento de 8,96 t MS/
ha, si bien no presentaron diferencias estadisiicas entre
los tratados con enmiendas bovinas y enmiendas
porcinas, se puede observar respuestas numéricas cre-
cientes con aumentos de 20% promedio at aplicar en-
miendas bovinas y mas de 30% con enmiendas porcinas.
En relacion a la enmienda aviar se lograron produccio-
nes mayores a dos vy tres veces mas. Datos referidos
por CETARPAR/JICA (2001) indican producciones supe-
riores en 57,73% a! obtenidc en el testigo, estos rendi-
mientos diferentes pueden atribuirse a ias condiciones
favorables de los suelos de Alto Parané que presentan
mayores niveles de fertilidad y lluvias abundantes con
temperaturas moderadas. Los suelos de Paraguari se-
gun indican Samudio, et al. (2008) presentan pendientes
en el ierreno que o hacen susceptible a la erosion, sue-
los acidos y pobres en nutrientes a los que se suman
sequfas ocasionales.

Aguilera et al. (1892), obtuvieron producciones del
Pennisetum purpuretm de 12,6 t MS/ha con aplicacio-
nes de estiércol de corral {bovino) equivalente a 50 ¥ha
siendo superior a los resultados obtenidos en este traba-
io en suelos del departamento Central.

Durante el periodo otofio-inverno comao se observa en la
misma tabla, las producciones presentan las mismas
tendencias de comportamiento entre los tratamientos que
el periodo anterior, la distribucion de las producciones
fue de aproximadamente 60% durante el primer periodo,
aungue encaso del TS se obtuve 70% en el mismo perio-
do como puede observarse en la figurat. A su vez, las
enmiendas aviares obtuvieron rendimientos con 11,97 y
11,62 t MS/ha, estadisticamenie diferentes al tratamien-
10 T con 5,33 t M&/ha mas. T. Este tratamiento con ma-
yor produccion no presenta diferencias significativas en-
trelos T8, T4, T3, T2y T1, de la misma maneéra compar-
ten letras con el T que obtuvo el menor rendimiento, sal-
vo el T5, Segin reparia Alba (1971) todos los cullivares
de pasto elefante presentan una disminucion en sus ren-
dimientos en respuesta a la disminucion de la tempera-
tura promedio y al fotoperiodo en esta época, incidiendo
de esta manera en su produccion, pues e cuitivo precisa
de temperaturas sltas v largos periodos de luz para un
huen desarrollo.

Los tratamientos con enmiendas de aves (T8 y TS) arro-
jaron rendimientos superiores al testigo en casi 1,8 ve-
ces, menores valores se dieron en las enmiendas de
porcinos T4 y T3 en casi 1,7 y , 1,5 veces mas que el
tratamiento de referencia. Las menores respuestas se
dieron en las enmiendas de vacunos T2 y T1 con aumen-
to de 1,3 y 1,2 veces aproximadamente, comparados
conelT.
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FIGURA 1 - Proporciones de rendimientos en Tn MS/
ha, en el Pennisetum purpureum cv
camerum, sometido a los diferentes tra-
tamientos en ambos periodos del afo.

CETAPAR/JICA {2001}, refieren para el mismo periodo
resultados en cultivares de pasto elefante cv. Camerun
de 12 t MS/ha en el periodo abril - septiembre {otofio-
invierno) casi similar a ios rendimientos obtenidos en los
tratamientos con mayores rendimientos de este trabajo.

En cuanio a fa produccion de materia seca acumulado/
afio. En la tabla 2 se observa diferencias estadisticas
entre los tratamientos en que las producciones acumu-
tadas se encuentran entre 38,9 y 15,4 1 MS/ha, para el
T6 y el T (testigo) indicando superioridad de 2,5 veces
mas para el primero. No se encontraron diferencias sig-
nificativas entre las enmiendas de aves, si
estadisticamente superiores a los demas tratamientos.

Arias et al, (1998), en ensayos realizados con pasto ele-
fante a razdn de 20 { de gallinaza por hectarea, reporia-
ron rendimientos de 59,6 t MS ha/afio, siendo superior a
los obtenidos para el mismo nivel de aplicacién y al ma-
yor en condiciones del departamento Central. Por otro
lado Aguilera et al. (1992), reportaron rendimientos sobre
cultivos de pasto elefante cv merkeron de 22,8 t MS/ha/
afio con enmiendas de estiércol de corral (bovines) a ra-
zon de 50 tha, superior & los obtenidos en los frata-
mientos para la misma fuente en este trabaic.

Relacion Hoja/Tallo

En cuanio a la calidad forrajera, Alba (1971} menciona
que cuanto mayor sea la produccion de hojas, mayor
sera la calidad def forraje y menoer cuando mayor es Ia
proporcion de tallos, esto debido a que los tallos poseen
un mayor contenido de pared celular, lo cual hace dismi-
nuir la digestibilidad de las gramineas (Hughes et al,
1972).

{atabla 3 presenta la relacidon hojastallo obtenida duran-
te et periodo de evaluacién entre los diferentes tratamien-
tos aplicados. Si bien no se encontraron diferencias es-
tadisticas entrs los fratamientos durante los dos perio-
dos analizados se puede observar que en primavera-
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verano los fratamientos muestran diferencias numéricas
corrsspondientes a una mayor proporcion de hojas en
ios que presentaron menor desarroilo y produccion de
MS, cuestion que no se refiejd en periodo siguiente.

TABLA 3 - Relacién hojaltallo de los distintos tra-
tamientos en los dos periodos de eva-
luacién en el Pennisetum purpureum cv.
camerun.

Tranirgienlo Primaveri-verang Otofuy imvigrae

Tas 14 12

fashige

H tenda bovina 20 tha 14 P2
T2 Enmnemda bovias 40 tha i1 1.2
T3 Enmienda poreing 20 tha 12 1.2
T4 Ennuenda porcing 40 tha 13 1.2

T3 Ermlenda aviar 20 s

16 Enmisnds aviar 40 tha 11 12

El T6 v el T2 en el primer periodo son los que presenta-
ron menor proporcion de hojas, probablemente esto se
debe a la mayor tasa de crecimiento que se da en este
patiodo y a la mayor respuesta a los niveles de nutrientes.
Segin Samudic et al. (2006) las plantas que poseen alta
proporcicn de hojas en relacion a tallos, seran de alta
calidad forrgjera, en caso del pasto elefante hasta antes
de la aparicién de tallos poseen alla calidad, pero poste-
rior a la aparicion de los tallos, ia calidad disminuye con-
siderablemente,

Paiva {2006} realizando cortes cada 60 dias en diferen-
tes cullivares de Pennisetum purpureum obtuve niveles
muy inferiores & lps obtenidos en este trabajo duranie el
periodo de otofie, incluso de 30 a 50 % menos.

CONCLUSION

En las condiciones en que se desarrclld el trabajo de
investigacion, durante el periodo de primavera-verano se
dan efectos positivos a la aplicacion de enmiendas, exis-
te un efectc mayor con la enmienda de aves sobre e
desarrolio reflejados en las alturas en sus dos niveles de
aplicacion y con el mayor nivel de apiicacion de la en-
mienda porcina. En cuanto a los rendimientos en mate-
ria seca se evidencian respuesias mayores a la aplica-
cion de la enmienda de aves sobre {odo al nivel de aplica-
cion de 40 t/ha, por otro lado los tratamienios con mayo-
res producciones en respussia a los tratamientos tien-
den a disminuir la calidad forrajera.

Durante el ofofio invierno por las condiciones desfavora-
bles para el crecimiento de esta forrajera, presentan me-
nores alturas y producciones gue i periodo anierior, ol
crecimiente en altura no es influenciado por los trata-
mientos aplicados pero si an los rendimientos gue pre-
sentan la misma tendencia gue &i periodo anterior, sin
diferencias en cuante sl parametrs de calidad por efec-

tos de los tratamienios.

En cuanto a las producciones acumuiadas se evidencian
mayores producciones con las enmiendas de aves supe-
riores a 30 t MS/ha, sequido por las enmiendas porcinas
y menores con ias de bovinos, ademas los niveles supe-
riores de cada enmienda presentan meijores resuliados.
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