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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la Hacienda Guapinolapa del Sr Duilio Baltodano, localizada en
el municipio de Juigalpa, comunidad de Puerto Diaz a una latitud: 11° 57' 54" n y longitud: 85°
30" 39" w y altitud de 59 msnm. EI objetivo de esta investigacion fue obtener informacion técnica
sobre: altura, cobertura y rendimiento de materia verde y seca, que contribuya a un mejor manejo
del pasto Aleméan (Echynochloa polystachya). Se utiliz6 un disefio de parcelas divididas, para un
Bloque Completo al Azar (BCA), con 4 tratamientos: T1 (control), T2 (nitr6geno), T3
(nitrégeno-fosforo) y el T4 (nitrogeno-fosforo-potasio). Las dos alturas de cortes fueron: C1=30
cm, C2=40 cm. Los cortes se realizaron con intervalos de 30 dias. Con base en la altura,
cobertura, materia verde, materia seca, rendimiento de materia verde y materia seca. Las
variables fueron sujetas a un analisis de varianza (ANDEVA). La altura del pasto aument6 en
relacion directa con el tipo de corte y con los meses de corte, siendo el C2 en el T3, en el mes de
septiembre el que promedié mayor altura (1.27 m), la cobertura increment6 en relacién al mes de
corte y tratamiento, siendo el T3 en el mes de mayo el de mayor cobertura (75.32 %). La
produccion de materia verde aument6 en el T4 en el mes de octubre con 6 293 kg/ha, la
produccion de materia seca incrementd en el mes de agosto en el T4 con 4 488 kg/ha; los
rendimientos de materia verde y materia seca, incrementaron en el mes de octubre en el T4 (7
641.67 kg/ha, 3 438.75 kg/ha, respectivamente).

Palabras claves: Fertilizacion, altura de corte, cobertura, rendimiento, materia verde, materia
seca, pasto Aleman (Echynochloa polystachya).
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ABSTRACT

This study was conducted at the Hacienda Guapinolapa of Mr. Duilio Baltodano, located in the
municipality of Juigalpa, a community of Puerto Diaz at latitude: 11° 57' 54" n longitude: 85° 30
39" w altitude of 59 meters. The objective of this research was to obtain information technical:
height, area coverage and performance green and dry, which contributes to improved pasture
management Aleman (Echynochloa polystachya). Design was used split plot for a randomized
complete block (BCA), with 4 treatments: T1 (control), T2 (nitrogen) T3 (nitrogen-phosphorus)
and T4 (nitrogen-phosphorus-potassium). The two levels of cuts were: C1 = 30 cm, C2 =40 cm.
The cuts were made at intervals of 30 days. Based on the height, cover, green field, dry matter
yield of green matter and matter dry. The variables were subjected to an analysis of variance
(ANOVA). The increased grass height relationship with the type of cut and the months of court,
with the C2 to T3, in the month of September averaging greater height (1.27 m), coverage
increased in comparison to the month of court and treatment T3 being the month of May the
greatest coverage (75.32 %), Green matter production increased in the T4 in October with 6293
kg/ha, producing dry matter increased in the month of August in the T4 4 488 kg/ha, the yield of
green matter and matter dry rose in the month of October in the T4 (7 641.67 kg/ha, 3 438.75
kg/ha, respectively).

Keywords: Fertilization, cutting height, coverage, performance, green matter, dry matter,
Aleman grass (Echynochloa polystachya).
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I. INTRODUCCION

El propdsito de la explotacion de pasturas es producir la mayor cantidad posible de forraje de la
mejor calidad en combinacion con la mejor eficiencia de utilizacién. Cabe resaltar que, ésta es la
fuente de alimentacion mas importante en la dieta del ganado bovino y de los rumiantes en
general, ya que es la alimentacion mas econdmica y basica la cual es tomada directamente por el

animal a través del pastoreo.

Uno de los principales problemas que se tiene en la explotacion ganadera es la alimentacion, la
cual esta fundamentada en la explotacién de pastos, los que en condiciones tropicales como las
de Nicaragua, presentan bajos rendimientos y deficiente calidad nutritiva, productos de diversos
factores como: establecimiento a condiciones ambientales inadecuadas, mala eleccion de la

especie o variedad a utilizar y sobre todo al mal manejo agronémico.

La forma comun de solucion a la baja productividad y calidad de las pasturas en condiciones
tropicales ha sido, la introduccion de nuevas variedades, lo que si bien es cierto desempefia un
papel importantisimo y que ha ayudado a los productores a dar una respuesta positiva de acuerdo
con la alimentacion de los animales. Esto no ha sido la estrategia eficaz para contrarrestar el
problema, determinandose que el manejo agrondmico es deficiente. Dentro de ese manejo
agronomico: la fertilizacion, frecuencia de pastoreo, frecuencia de corte, condiciones del suelo,

climay la época del afio, son factores a considerar.

Las plantas para su crecimiento y desarrollo requieren de tres elementos basicos, luz, CO; y
agua; pero para alcanzar altos rendimiento y calidad requieren, ademas, de nutrientes. Sin éste
altimo cualquier planta, hasta de la mejor especie y variedad puede presentar rendimiento y
calidad poco favorables y, en el tiempo, ser reemplazada por otras plantas, con la esperanza de
que estas nuevas sean la solucion a los problemas productivos, por lo que se debe considerar que
no hay pasto bueno, ni malo, mucho menos milagroso, es el hombre a través de su manejo quien

determinara tal condicion (Ruiz et al 2010).



En el departamento de Chontales, la ganaderia es manejada de forma tradicional, extensiva y
semi-tecnificada en potreros con especies naturales o naturalizadas, la mayoria de los
productores desconoce en cierta forma su comportamiento boténico, productivo y reproductivo.
Durante el periodo Iluvioso es muy notorio observar una abundante produccion en biomasa
verde, no teniéndose en cuenta, cuanto de ese material verde en los potreros corresponde a

material consumible y utilizable por el animal.

El pasto Aleman Echinochloa polystachya originario del Africa y Brasil, es una graminea
perenne decumbente, macolladora con estolones largos y de consistencia suave; hojas largas y
angostas Yy la altura del tallo puede llegar hasta dos metros; inflorescencias en la parte terminal
del tallo con semillas infértiles. Este pasto se puede considerar de doble propésito, para pastoreo
y corte, permitiendo el ensilaje, con aparente buen aspecto y gustosidad para los animales. El
pasto Aleman se adapta a condiciones de clima calido, con temperaturas entre 32 a 35°C, suelos

inundables, con caracteristicas pesadas pH de 5.

Las razones antes expuestas y la poca diversidad e investigacion, en cuanto al manejo
agronomico de los pastos que se ha realizado en el Pais, indujo a realizar el siguiente estudio. Se
pretende determinar el nivel de nutrientes necesario para mejorar y mantener la productividad del
pasto Aleman y de esa manera, obtener de €l el mejor provecho en la produccién ganadera, sobre

todo en las condiciones agroecoldgicas de Puerto Diaz. Juigalpa, Chontales.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
» Contribuir al manejo y aprovechamiento agronémico del pasto Aleman (Echinochloa

polystachya), a través del estudio de su productividad bajo cuatro dosis de fertilizacion y

dos alturas de cortes.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar a que dosis de fertilizacion, obtiene la mejor productividad (nitrégeno,

nitrégeno-fésforo, nitrégeno-fosforo-potasio).

e Estimar la altura (cm) de corte, donde se obtiene la mejor productividad.

e Determinar cudl es la mejor interaccién de fertilizacion y altura de corte, sobre la

productividad del pasto aleman.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area experimental

El trabajo se establecio en la Hacienda “Guapinolapa” del Sr. Duilio Baltodano. Ubicada en el
municipio de Juigalpa, comunidad de Puerto Diaz localizado en Latitud: 11° 57" 54" N y
Longitud: 85° 30' 39" W a una altitud de 59 msnm (Miranda, 2009).

3.2 Clima

El municipio de Juigalpa se asienta sobre un territorio accidentado, partiendo de la cordillera de
Amerrisque, en su parte noreste hasta la orilla del Lago de Nicaragua. Se caracteriza por tener
clima de sabana tropical, localmente calido y seco, siendo los meses mas frios de Noviembre a
Enero. Soplan vientos predominantes del noreste a una velocidad de 2.2 a 3.6 m por segundo. La
temperatura media mensual del departamento oscila entre los 25° a los 27° C, la precipitacion

promedio anual oscila entre los 620 y los 1,650 mm (Miranda, 2009).

Figura 1. Ubicacion geografica del municipio de Puerto Diaz-Juigalpa, Chontales (INETER,
2007)



3.3 Analisis del suelo
Segln los resultados del andlisis de suelo presentados por el laboratorio de la UNA, pH

fuertemente acido (5.24), materia organica media (2.4%), nitrégeno medio (0.12%), potasio alto
(0.51 Meq/100 g) y suelo franco arcilloso (33% arcilla, 47% limo, 19% arena).

Cuadro 1. Caracteristicas quimico-fisico basicas del suelo de las parcelas experimentales
(Laboratorio de suelos y Agua, UNA, 2010)

PH MO N P K Particulas (%)
H,0) % % Ppm (Meq/100g) Arcilla Limo Arena
5.24 2.4 0.12 - 0.51 33 47 19

3.4. Diseiio metodologico
El ensayo se inicié el 15 de Julio del 2009, con la medicidn del area de estudio y corte de

uniformidad en las parcelas, 7 dias despues se fertilizaron con fosforo y muriato de potasio, 14 y
45 dias después del corte de uniformizacion con urea. Los cortes se realizaron los 15 de cada
mes, con intervalos de 30 dias para la época de invierno e igual para la época de verano; s6lo
que, 21 de cada mes con intervalo de cada 30 dias finalizando el 21 de mayo del 2010.

3.4.1. Tratamientos

Los tratamientos usados se detallan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Dosis de fertilizantes en kilogramos

Epoca lluviosa y seca 2009-2010

Tratamientos Urea Fosforo-Urea Potasio
T1 (control) 0 0 0

T2 0.90 0 0

T3 0.90 0.45 0

T4 0.90 0.45 0.23
Total 2.7 0.90 0.23




3.4.2. Fraccionamiento
Se realizaron las aplicaciones de fertilizantes para ciertos tratamientos con el objetivo de

diferenciar la asimilacion del compuesto.

Para:

T3 se aplico el fosforo a los 7 dias después de realizado el corte de uniformidad.

T4 se aplico el muriato de potasio a los 7 dias después de realizado el corte de uniformidad.
T2, T3y T4 se aplico nitrogeno el cual se fracciono en dos épocas:

14 dias después del corte.

45 dias después del corte.

3.4.3. Aplicacion de fertilizante

La aplicacion se realizd el 22 de julio del 2009, siete dias después de realizado el corte el cual
Ilevaba fosforo y muriato de potasio. La segunda aplicacién que llevaba s6lo nitrogeno se aplico
el 29 de julio del 2009, 14 dias después de realizado el corte de uniformidad en la época de

invierno.

Para la época de verano, se aplicd el 15 de enero del 2010, siete dias después de realizado el
corte de uniformidad se agregd fosforo y muriato de potasio. La segunda aplicacion comprendio
solo nitrogeno y se aplicd el 29 de enero del 2010, 14 dias después de realizado el corte de
uniformidad. Durante la época seca se empleo el sistema de riego libre o inundacion por que las
condiciones de sequia del suelo con intervalos de tres veces por semana. Igualmente se controlo
malezas en el experimento de forma manual utilizando productos quimicos sintéticos como i.e.
"Glifosato”, Potreron (30.4S) y Acelerador de agua-5 (30 SL).



3.4.2 Altura de corte

Se realizaron dos cortes:
C1:30cm

C2:40cm

3.4.3. Area experimental

Se utilizé un disefio de parcelas divididas para un Bloque Completo al Azar (BCA) con 4
tratamientos: tratamiento 1 (control), Tratamiento 2 (Nitrogeno), Tratamiento 3 (Fosforo-
Nitrogeno) y el tratamiento 4 (Nitrégeno-Fdsforo-Potasio). La dimension de cada parcela
experimental fue de 10.0 m de largo * 10.5 m de ancho, dejando medio metro entre sudparcelas y
un metro entre tratamientos, para un total de 105 m? por parcela. El 4rea de las subparcelas fue
de 10.0 m de largo * 5.0 m de ancho, para un total de 50 m? de area por subparcelas. El 4rea total

de cada bloque fue de 318 m? y el area total del experimento fue de 954 m? (Anexo 5).

3.4.4. Analisis estadistico
Los datos obtenidos de las variables bajo estudio: altura (cm), cobertura (%), materia verde (kg)

y materia seca (kg) fueron almacenados en hojas electrénicas (Excel) para su posterior andlisis
en los Programas estadisticos SAS (Stadistic Analisis System, v 9.1) y SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences), sometidos a analisis de varianza (ANDEVA) mediante el siguiente
modelo aditivo lineal (MAL).



Yijk= |.1+Bi+‘tj+ (B,ﬁ ‘tj) +Cxk +(’ij\ck) +E€ijk
Donde:

u = Media poblacional a estimar

Bi = efecto del i-ésimo bloque dei=1,....., 4

1j = efecto del j-ésimo tratamiento de i=1,....., 4

(Bintj) = efecto del i-ésimo blogue en el jésimo tratamiento
Ck = efecto del késimo corte k=1y 2

(tinCx) = efecto del t-ésimo tratamiento en el k-ésimo corte

€ijk = error experimental

3.4.5. Variables evaluadas

Desde la etapa inicial del estudio se evaluaron las variables de: altura de la planta (cm), cobertura
(%), biomasa fresca (kg) y biomasa seca (kg).

Altura de la planta: Se tom6 un marco de 1 x 1 m (1 m?), con el cual se hicieron tres
lanzamientos al azar, la altura se midié cada 30 dias con una cinta métrica en cada tratamiento,

previo a su cosecha.

Cobertura: Se tomé un marco de 1 x 1 m (1 m?), con el cual se hicieron tres lanzamientos al
azar para determinar el porcentaje de cobertura alcanzada en cada tratamiento previo a su

cosecha.

Materia verde: Se tomé un marco de 1 x 1 m (1 m?), con el cual se hicieron tres lanzamientos al
azar, la produccién de biomasa (materia verde), se obtuvo cortando el marco a una altura de 30 y
40 cm desde la base del suelo. Luego se peso en una balanza, y se expresaron los resultados de

peso en kg.



Materia seca: Para la obtencion del rendimiento total de la produccion de biomasa con base en
materia seca se tomd una submuestra de 1 kg de materia fresca, la cual se seco por un lapso de

72 horas en el patio y posteriormente se traslad6 a secarse al horno del laboratorio a 60 °C por 24

horas, posteriormente se peso.



I\V.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura

Se encontr6 diferencia significativa (P<0.05), para la variable altura (Figura 2), observando que
los meses con mejores resultados para esta variable fueron: agosto y septiembre con 1.20 y 1.27
m respectivamente, seguido de los meses de octubre con 1.00 m, noviembre con 0.88 m,
diciembre con 0.60 m. Caso contrario ocurrié durante la época seca, en la cual el
comportamiento de la altura de la planta fue incrementandose de los meses mas secos a los
lluviosos (febrero a mayo), con resultados de 0.53, 0.69, 0.70 y 0.80 m para los meses de febrero,
marzo, abril y mayo, respectivamente. Con base en el modelo de repetibilidad Y=R? 87 % hay un

87 % de posibilidad de que esto vuelva a suceder.

Para el comportamiento de la altura de la planta con respecto a los meses evaluados, se observo
que al inicio hubo un incremento en la altura de la planta en la época lluviosa, ya que una de las
caracteristicas principales del pasto es que haya abundancia de agua para una mayor produccion.
Para la época seca la altura fue disminuyendo, incrementando sus valores significativamente con
el empleo del sistema de riego libre o por inundacién con una frecuencia de tres veces por
semana, lo que facilité a la planta un mejor aprovechamiento para elevar su rendimiento en

cuanto a altura y obtener resultados satisfactorios.

La obtencién de estos resultados se debié a un buen manejo del ensayo llegando a obtener
mejores resultados con respecto a estudios. Segun Harvard-Duclos (1969), Rios y Meléndez
(1973), obtuvieron resultados de 0.80 m de altura del pasto en 35 dias, en tanto CIRAD (2005)
habla del pasto Echynochloa coloniao L, como un pasto anual con una altura de 0.90 m,

resultado que se asemeja a lo obtenido en el estudio.
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Figura 2. Comportamiento de la altura (cm) en época lluviosa 2009 y seca 2010 — Hacienda
Guapinolapa, Puerto Diaz-Juigalpa, Chontales

En la utilizacion de los pastos y forrajes, la altura en el momento de la cosecha representa un
elemento béasico en su manejo, por la influencia que este ejerce en su comportamiento

morfofisiologico y productivo (Miranda, 2009).
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Figura 3. Comportamiento de la variable altura por fechas y tratamientos

Se encontré diferencias altamente significativas para la variable altura con respecto a los
tratamientos, obteniendo el mejor resultado el tratamiento 3 en el mes de septiembre con 1.32 m.
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Figura 4. Comportamiento de la variable altura por fechas y cortes

Los resultados obtenidos para la variable altura con respecto a los tipos de corte presentan
diferencias altamente significativas, obteniendo el mejor resultado el corte 2 en el mes de
septiembre con 1.29 m.

4.2 Cobertura
Se encontro diferencia significativa (P<0.05), para la variable cobertura (Figura 5), obteniendo

las mayores coberturas para la época seca, con mejores resultados para los meses de mayo con
70.32 %, y marzo con 70.24 % seguido de los meses de abril con 64.84 %, febrero con 53.81 %.
Para la época lluviosa sobresalieron los meses de septiembre con 69.75 % y agosto con 66.97 %,
seguidos de noviembre con 62.80 %, octubre con 58.78 % y diciembre con 57.45 %, para la
época seca se obtuvo mayor produccion debido al uso de riego libre o por inundacion tres veces
por semana. Con base en el modelo de repetibilidad Y=R2 54 % hay un 54 % de posibilidad de

que esto vuelva a suceder.

En la Figura 5, se refleja el comportamiento de la cobertura con respecto a los meses evaluados.
Se observa que la cobertura incrementa de los meses mas secos a los mas lluviosos, ya que una
de las caracteristicas principales del pasto es que haya abundancia de agua la planta aprovecho

para elevar su rendimiento y obtener resultados satisfactorios.
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La cobertura esta influenciada por la sombra y humedad en el suelo Maradiaga, (1999), el pasto
aleméan estuvo en un suelo con alta humedad, presentando la mejor cobertura ya que puede

alcanzar altura de hasta 2 metros, permitiéndole cubrir mas superficie de suelo.

Figura 5. Comportamiento de la cobertura en época lluviosa 2009 y seca 2010 - Hacienda
Guapinolapa, Puerto Diaz-Juigalpa, Chontales
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Figura 6. Comportamiento de la variable cobertura por fechas y tratamientos

Se encontro diferencias altamente significativas para la produccién de cobertura con respecto a
los tratamientos, obteniendo el mejor resultado el tratamiento 3 en el mes de marzo con 75.25 %.
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Figura 7. Comportamiento de la variable cobertura por fechas y cortes

Los resultados obtenidos para la variable cobertura con respecto a los tipos de corte presentan
diferencias altamente significativas, obteniendo el de mejor resultado el corte 2 en el mes de
septiembre con 72.06 %.

4.3 Materia verde

Se encontré diferencias significativas (P<0.05), para la variable materia verde con respecto a los
meses evaluados (Figura 8), obteniendo la mayor produccién de materia verde para la época
lluviosa con mejores resultado para el mes de octubre con 6,293 kg/ha y noviembre con 4,551
kg/ha, seguidos de diciembre con 3,453 kg/ha, septiembre con 2,760 kg/ha, agosto con 2,541
kg/ha. Para la época seca sobresalen los meses de marzo con 4,007 kg/ha, mayo con 4,003 kg/ha,
abril con 3,571 kg/ha y febrero con 1,838 kg/ha. Con base en el modelo de repetibilidad Y=R? 46

% hay un 46 % de posibilidad de que esto vuelva a suceder.

En la Figura 8, se presenta el comportamiento de la variable materia verde en los diferentes
meses. La alta produccion del pasto se debi6 a las buenas condiciones de humedad y manejo que
se practico en el ensayo, obteniendo buenos resultados en comparacién con otros estudios

realizados.
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Segun Harvard-Duclos (1969), Rios y Meléndez (1973), obtuvieron resultados de 13.5 ton/ha de
materia verde en 35 dias, en el mes de octubre se obtuvo mayor produccién de forraje debido a
que hubo una mayor precipitacién y asimilacion del agua para un desarrollo y rendimiento
normal del pasto.
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Figura 8. Comportamiento de la materia verde en época lluviosa 2009 y seca 2010 - Hacienda
Guapinolapa, Puerto Diaz-Juigalpa, Chontales
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Figura 9. Comportamiento de la variable materia verde por fechas y tratamientos

Se encontro diferencias altamente significativas para la produccion de materia verde con respecto
a los tratamientos, obteniendo los mejores resultados el tratamiento 3 (fosforo-nitrégeno) con
37,200 kg/ha/afio, seguido del tratamiento 4 (nitrogeno-fosforo-potasio) con 35,800 kg/ha/afio, el
tratamiento 2 (nitrogeno) con 34,100 kg/ha/afio y por ultimo el tratamiento 1 (control) con
25,300 kg/ha/afio.
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Figura 10. Comportamiento de la variable materia verde por fechas y cortes

Los resultados obtenidos para la produccion de materia verde con respecto a los tipos de corte
son significativos, obteniendo el mejor resultado el corte 2 (40 cm) con 33,800 kg/ha/afio y el
corte 1 (30 cm) con 32,300 kg/ha/afio.

La proporcién de agua en las plantas es alta cuando éstas son jovenes y disminuye conforme
envejecen, alcanzado un nivel minimo en la madurez. En las plantas jovenes, el tejido foliar que
tiene un gran contenido de agua debido a sus importantes funciones de metabolismo, intercambio
de gases, fotosintesis y transporte de nutrientes y minerales, constituye la mayor parte del peso
fresco. Si el contenido de agua en las hojas disminuye por debajo del treinta por ciento de su
valor méximo debido a la sequia, las hojas moriran (Ludlow y Muchow, 1990; Loomis y Connor,
1992).

4.4 Materia seca

Se observo diferencia significativa (P<0.05), para la variable materia seca (Figura 11),
obteniendo los mejores resultados en los mes de agosto con 4,488 kg/ha y noviembre con 3,894
kg/ha, seguidos de diciembre con 3,544 kg/ha, septiembre con 2,750 kg/ha, octubre con 2,625
kg/ha. En verano sobresalen los meses de abril con 3,045 kg/ha, marzo con 2,206 kg/ha, febrero
con 1,984 kg/ha y mayo con 1,813 kg/ha. Con base en el modelo de repetibilidad Y=R2 78 % hay

un 78 % de posibilidad de que esto vuelva a suceder.
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En la Figura 11 se observa la mayor produccion de materia seca con respecto a los meses
evaluados, como era de esperar. Segun FUSAGRI (1986) obtuvieron 2.43 ton/ha de materia seca
en 28 dias, segun Faria (2006) obtuvo 22 ton de ms/ha/afio, resultados similares a los

encontrados en el presente estudio.
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Figura 11. Comportamiento de la materia seca en época lluviosa 2009 y seca 2010 - Hacienda
Guapinolapa, Puerto Diaz-Juigalpa, Chontales

La edad o estado de madurez de la planta es tal vez, el factor mas importante y determinante de
la calidad nutritiva del forraje. Durante el proceso de crecimiento de la planta, después del estado
foliar inicial hay un rdpido incremento de materia seca y un cambio continuo en los componentes
organicos e inorganicos Miranda (2009). A medida que avanza el estado de madurez, la
formacion de los componentes estructurales (lignina, celulosa y hemicelulosa) ocurren en mayor
velocidad que el incremento de los carbohidratos solubles; ademas, los componentes

nitrogenados progresivamente constituyen una menor proporcion de la materia seca.

Esto se debe tanto a la pérdida de hojas como al aumento progresivo de la lignina, uno de los
componentes estructurales que forma parte esencial de la membrana celular, el cual dificulta la

digestion y disminuye el valor nutritivo de los pastos.
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Conforme la planta crece representa una mayor proporcion de materia seca y la planta se vuelve
mas fibrosa, ya que, aparecen los materiales estructurales con un contenido de humedad mas bajo
(Miranda 2009).

En los pastos tropicales la produccion de materia seca en la parte aérea depende del balance entre
la tasa fotosintética y la tasa de respiracion de la planta (Juarez, 2007).
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Figura 12. Comportamiento de la variable materia seca por fechas y tratamientos

Se encontrd diferencias significativas para la produccion de materia seca con respecto a los
tratamientos evaluados con los mejores resultados el tratamiento 4 (nitrégeno-fésforo-potasio)
con 26,800 kg/ha/afio, el tratamiento 3 (fosforo-nitrogeno) con 26,700 kg/ha/afo, el tratamiento
2 (nitrégeno) con 26,500 kg/ha/afio y el tratamiento 1 (control) con 26,000 kg/ha/afio.
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Figura 13. Comportamiento de la variable materia seca por fechas y cortes

Los resultados obtenidos para la variable materia seca con respecto a los tipos de corte, presentan
diferencias significativas con mejor resultado para el corte 2 (40 cm) con 26,800 kg/ha/afio vy el
corte 1 (30cm) con 26,000 kg/ha/afio.

Como era de esperarse, la produccion de materia seca del pasto se incremento de acuerdo al tipo
de corte, tanto en el periodo de lluvia como de sequia (Fernandez et al, 1991)

4.5 Rendimiento en materia verde

Se encontr6 diferencia significativa (P<0.05), para la variable rendimiento en materia verde con
respecto a los meses evaluados (Figura 14), dando muy buenos resultados para le época Iluviosa
con mayor predominancia para el mes de octubre con 6,294.23 kg/ha y noviembre con 4,551.04
kg/ha, seguidos de diciembre con 3,453.13 kg/ha, septiembre con 2,758.63 kg/ha, agosto con
2,539.94 kg/ha. Para la época seca sobresalen los meses de marzo con 4,007.29 kg/ha y mayo
con 4,003.13 kg/ha, seguidos de abril con 3,570.83 kg/ha y febrero con 1,837.50 kg/ha; con un
rendimiento total por periodo es de 33,015.72 kg/ha/afio. Con base en el modelo de repetibilidad

Y=R? 46 % hay un 46 % de posibilidad de que esto vuelva a suceder.
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La alta produccién de forraje se debi6é a un buen manejo del estudio, el control de malezas, la
abundancia de precipitacion que se presenta en la zona de Puerto Diaz-Juigalpa, y al suelo por su
capacidad de retencion de agua, ésto permitié que el pasto aprovechara todos los requerimientos

que necesita para una mayor produccion.

Segln Fed-Midinra-BND (1981), obtuvieron datos de la variable materia seca de hasta 10.6
ton/ha/corte a los 58 dias en época seca, en invierno hasta 21.1 ton/ha/corte a los 51 dias,
resultados que no coincidieron con los obtenidos en el estudio, debido a que el pasto se
desarrolla mejor en zonas de mayor intensidad y frecuencia de lluvia como lo es el municipio del
Recreo, municipio de Nueva Guinea, Region Auténoma del Atlantico Sur (RAAS), segun Ruiz
et al (2005) obtuvieron datos del pasto Guinea (Panicum maximum) de 26.6 ton/ha de materia
verde a los 28 dias y 25 ton/ha a los 35 dias, los rendimientos del pasto aleméan estan entre los 80
y 100 ton/ha/afio de materia verde (Rodriguez, 1983).
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Figura 14. Comportamiento del rendimiento de materia verde en época lluviosa 2009 y seca
2010 - Hacienda Guapinolapa, Puerto Diaz-Juigalpa, Chontales

20



Figura 15. Comportamiento del rendimiento de materia verde por fechas y
tratamientos

Se encontrd diferencias altamente significativas para la variable rendimiento en materia verde
con respecto a los tratamientos siendo el de mejor resultado el tratamiento 3 (nitrogeno-fosforo)
con 37,198.83 kg/ha/afio, seguido del tratamiento 4 (nitrogeno-fésforo-potasio) con 35,648.09
kg/ha/afio, el tratamiento 2 (nitrégeno) con 34,003.74 kg/ha/afio y el tratamiento 1 (control) con
25,211.17 kg/ha/afio.
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Figura 16. Comportamiento del rendimiento de materia verde por fechas y cortes

Los resultados obtenidos para la variable rendimiento de materia verde con respecto a los tipos
de corte presentan diferencias altamente significativas siendo el de mejor resultado el corte 2 (40
cm) con 33, 756.09 kg/ha/afio seguido del corte 1 (30 cm) con 30,071.47 kg/ha/afio, segun
CIRAD (2005) dice que los cortes mas bajos de 40 cm afectan negativamente los rendimientos
del pasto Aleman.
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4.6 Rendimiento de materia seca

Se encontr6 diferencia significativa (P<0.05), para la variable rendimiento de materia seca con
respecto a los meses evaluados (Figura 17), obteniendo mejores resultados en la época lluviosa
con mayor produccion para el mes de octubre con 2,832 kg/ha y noviembre con 2,047.97 kg/ha,
seguidos de diciembre con 1,553.91 kg/ha, septiembre con 1,241.41 kg/ha, agosto con 1,143.06
kg/ha. Para la época seca sobresalen los meses de marzo con 1,803.28 kg/ha, mayo con 1,801.41
kg/ha, abril con 1,606.88 kg/ha y febrero con 826.88 kg/ha; con un rendimiento total por periodo
de 14,857.21 kg/ha/corte. Con base en el modelo de repetibilidad Y=R2 46 % hay un 46 % de

posibilidad de que esto vuelva a suceder.

En la Figura 17, se observa el rendimiento de materia seca segun los meses evaluados,
obteniendo buenos resultados, ya que la precipitacion y el rebrote rapido del pasto influyeron en
el crecimiento del mismo y produccion de materia seca; segun Rodriguez (1983), sefiala que los

rendimientos de materia seca del pasto aleman estan entre los 20 a 25 ton de ms/ha/afio
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Figura 17. Comportamiento del rendimiento de materia seca en época lluviosa 2009 y seca 2010
- Hacienda Guapinolapa, Puerto Diaz-Juigalpa, Chontales
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El incremento del rendimiento con la edad pudo deberse principalmente al aumento del proceso
fotosintético y con ello la sintesis de carbohidratos estructurales, lo que trae consigo la
acumulacién de materia seca, influyendo de forma directa los factores edafoclimaticos
predominantes en la region de Puerto Diaz-Juigalpa, los que favorecen los procesos fisioldgicos
de la planta (Ramirez et al, 2006)

El aumento de la edad de corte provoca cambios significativos en los componentes solubles,
estructurales y en la digestibilidad de los pastos, lo cual hace que su valor nutritivo disminuya

con el avance de la edad.

Sin embargo, su utilizacién a edades tempranas también provoca efectos negativos, no sélo por
la baja concentraciéon de la materia seca y de los nutrientes, sino por poseer un contenido de
reservas en las partes bajas de los tallos y raices de la planta que no les permite un adecuado

rebrote y crecimiento vigoroso después del corte o el pastoreo (Miranda, 2009).

4000 ——T1
3000 - 2
Kg2000 -
1000 —A— T3
o T T T . : . . , —m— T4
X O, A
%, S, 2, e, %, o %, s, %
S (7 <%, %, ) “s, > v %>
23 s,))é e 2, %, 4’6 Yo o

Figura 18. Comportamiento del rendimiento de materia seca por fechas y tratamientos

Se encontro diferencias significativas para la variable rendimiento de materia seca con respecto a
los tratamientos siendo el de mejor resultado el tratamiento 3 (nitrégeno-fésforo) con 16,739.65
kg/ha/afio, seguido del tratamiento 4 (nitrégeno-fésforo-potasio) con 16,041.77 kg/ha/afio, el
tratamiento 2 (nitrégeno) con 15,302.01 kg/ha/afio y el tratamiento 1 (control) con 11,345.40
kg/ha/afo.
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Figura 19. Comportamiento del rendimiento de materia seca por fechas y cortes

Los resultados obtenidos para la variable rendimiento de materia seca con respecto a los tipos de
corte presentan diferencias significativas siendo el de mejor resultado el corte 2 (40 cm) con
15,190.30 kg/ha/afio seguido del corte 1 (30 cm) con 14,523.99 kg/ha/afio.

4.7 Categorizacion estadistica de las variables
4.7.1 Por meses evaluados

La alta produccion de altura con respecto a los meses evaluados fue para la época lluviosa
(Cuadro 2), con mejor resultado para el mes de septiembre disminuyendo paulatinamente para
los meses de agosto, octubre noviembre y diciembre respectivamente. Caso contrario se dio en la
época seca, en la que el comportamiento de la altura de la planta fue incrementandose de los
meses mas secos a los lluviosos (febrero a mayo) con mejor resultado el mes de mayo seguido de
abril, marzo y febrero. Estos resultados son bajos para la época seca debido principalmente a que
el pasto Aleman se adapta y desarrolla con mucha mayor facilidad en suelos inundables
(Combellas y Gonzalez, 1973).

El comportamiento de la variable cobertura con respecto a los meses evaluados con mejores
resultados para la época seca (Cuadro 2), sobresale el mes de mayo disminuyendo
paulatinamente para los meses de abril, marzo y febrero; no siendo asi para la época lluviosa en
donde el mejor resultado lo tiene el mes de septiembre seguidos de agosto, octubre, noviembre y

diciembre.
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La mayor produccion de materia verde con respecto a los meses evaluados fue para la época
lluviosa (Cuadro 2), con mejor resultado para el mes de octubre disminuyendo paulatinamente
para los meses de agosto, octubre noviembre y diciembre respectivamente; caso contrario se dio
en la época seca en el que la produccion de materia verde fue incrementandose de los meses mas
secos a los lluviosos (febrero a mayo) con mejores resultado para los meses de marzo y mayo
seguido de abril y febrero. En el mes de octubre se obtuvo mayor produccion de forraje debido a
que hubo una mayor precipitacién y asimilacion del agua para un desarrollo y rendimiento

normal del pasto.

La mayor produccion de materia seca con respecto a los meses evaluados fue para la época
lluviosa (Cuadro 2), con mejor resultado en el mes de agosto seguido de septiembre, octubre,
noviembre y diciembre; caso contrario se dio en la época seca en el que la produccion de materia
seca se vio afectada por la poca precipitacion de agua lo cual incidié en que la planta no
alcanzara un desarrollo normal, con mejor resultado para el mes de abril seguidos de febrero,

marzo y mayo.

La alta produccion de forraje en los nueve meses se debid a un buen manejo del estudio asi como
a las condiciones climéticas que presenta la comunidad de Puerto Diaz-Juigalpa y al suelo por su
capacidad de retencion de agua, esto permitié que el pasto aprovechara todos los requerimientos
gue necesita para una mayor produccion del pasto Aleman, los mejores resultados fueron para la
época lluviosa (Cuadro 2), sobresaliendo el mes de octubre seguidos de los meses de agosto,
septiembre, noviembre y diciembre; caso contrario ocurrio en la época seca en donde sobresalen

los meses de marzo y mayo seguidos de abril y febrero.

El mayor rendimiento de materia seca con respecto a los meses evaluados fue para la época
lluviosa (Cuadro 2), con mejor resultado para el mes de octubre seguidos de agosto, septiembre,
noviembre y diciembre, caso contrario ocurrié en la época seca en donde sobresalen los meses

de marzo y mayo seguidos de abril y febrero.
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Cuadro 3. Categorizacién estadistica de las variables con respecto a los meses evaluados en
época lluviosa 2009 y seca 2010 - Hacienda Guapinolapa, Puerto Diaz-Juigalpa,

Chontales
Meses evaluados

Variables agost  sept. oct. nov. dic. feb. mar abr. may
Altura 1.20° 1.27% 1.00° 0.88° 0.60° 0.53" 0.69" 0.70 0.80°
Cobertura 66.97° 69.75° 58.78°  62.80° 57.45° 53.81°  70.24° 64.86° 70.32%
Mat. Verde 2600°  2800° 6300  4600°  3500° 1800  4000° 3600 4000°
Mat. Seca 4500°  2800°  2600°  3900°  3600°  2000° 2200 3100° 1800"
Rend. M.V 2539.9° 2758.6° 6294.2% 4551°  3453.1° 1837.5" 4007.3°  3564.5°  4003.1°
Rend. M.S 1143.1° 1241.4° 2832.4%° 2048  1553.9" 826.9"  1803.3° 1604 1801.4°

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD o 0.05)

4.7.2 Por tratamientos

La mayor produccion de altura con respecto a los tratamientos evaluados fue para el tratamiento
3 (nitrogeno-fosforo) (Cuadro 3) seguidos de los tratamiento 4 (nitrogeno-fosforo-potasio),

tratamiento 2 (nitr6geno) y el tratamiento 1 (control) en dltimo lugar.

La mayor produccién de cobertura con respecto a los tratamientos evaluados fue para el (T3)
nitrogeno-fésforo (Cuadro 3) seguidos de y con resultados similares los tratamientos de

nitrégeno-fésforo-potasio (T4), nitrégeno (T2) y el control (T1) en ultimo lugar.

Los mejores resultados obtenidos en cuanto a la materia verde con respecto a los tratamientos
evaluados fueron para los tratamientos (T3) nitrogeno-fosforo y nitrogeno-fosforo-potasio (T4)

seguidos (cuadro 3) de nitrogeno (T2) y el control (T1) en altimo lugar.

En cuanto a los resultados obtenidos de materia seca con respecto a los tratamientos evaluados
fueron similares estadisticamente (Cuadro 3), demostrando asi que el pasto Aleman posee la

misma retencion de agua y posterior secado para la obtencion de materia seca.

El mayor rendimiento de materia verde fue para el (T3) nitrogeno-fosforo y similar al nitrégeno-
fésforo-potasio (T4) (Cuadro 3), seguidos de nitrégeno (T2) y el control (T1) en dltimo lugar.
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El mayor rendimiento de materia seca fue para el (T3) nitrogeno-fésforo y similar al nitrégeno-

fosforo-potasio (T4) (cuadro 3) seguidos de nitrégeno (T2) y el control (T1) en dltimo lugar.

Cuadro 4. Categorizacion estadistica del rendimiento de los tratamientos evaluados por variable
en época lluviosa 2009 y seca 2010 - Hacienda Guapinolapa, Puerto Diaz-Juigalpa,

Chontales
Tratamientos evaluados.

Variables Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat4
Altura 0.76° 0.78" 0.81% 0.79"
Cobertura 59.86° 63.51° 65.86° 63.19"
Mat. verde 3000° 4000° 4300? 4100%°
Mat. Seca 28002 28002 28002 28002
Rend. M.V 3014.8° 3962.1° 4332.2° 4078.6%°
Rend. M.S 1356.67° 1782.97° 1949.49% 1835.35%

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD oo 0.05)

4.7.3 Por corte

La altura de la planta aumentd con respecto a los cortes evaluados (Cuadro 4) y la mayor

produccién la obtuvo el corte 2 (40 cm), que el corte 1 (30 cm).

La alta produccion de cobertura (%) con respecto a los cortes evaluados (Cuadro 4) la obtuvo el

corte 2 (40 cm) y por ultimo el corte 1 (30 cm).

La produccion de materia verde (kg) con respecto a los cortes evaluados fueron similares

estadisticamente (Cuadro 4) para ambos cortes.

La produccion de materia seca (kg) con respecto a los cortes evaluados (Cuadro 4) el mejor

resultado lo tiene el corte 2 (40 cm) seguido del corte 1 (30 cm).
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El alto rendimiento de materia verde (kg) con respecto a los cortes evaluados fueron similares

estadisticamente (Cuadro 4).

El alto rendimiento de materia seca (kg) con respecto a los cortes evaluados fueron similares
estadisticamente (Cuadro 4).

Cuadro 5. Categorizacion estadistica de los cortes evaluados por variable en época lluviosa 2009
y seca 2010 - Hacienda Guapinolapa, Puerto Diaz-Juigalpa, Chontales

Cortes evaluados.

Variables C1 Cc2
Altura 0.77° 0.81%
Cobertura 61.53° 64.69°
Mat. Verde 3800° 3900?
Mat. Seca 2800° 2900?
Rend. M.V 37832 3909.42
Rend. M.S 1702.362 1759.262

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD o« 0.05)
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V. CONCLUSIONES

La mayor altura de la planta se obtuvo para los meses de agosto y septiembre con 1.20 m
y 1.27 m, respectivamente.

Las mayores coberturas registradas, ocurrieron en el mes de mayo con 70.32 %, y marzo
con 70.24 %.

La alta produccion de materia verde registrada fue para el mes de octubre con 6,293
kg/ha que es donde el pasto Aleméan logré una mayor produccion debido a la cantidad de
agua disponible en ese mes.

En la produccion de materia seca se registra el mejor resultado para el mes de agosto con
4,488 kg/ha debido a que el pasto Aleman estaba en una edad o estado de madurez ya
avanzado ocurriendo un rapido incremento de materia seca debido al cambi6 continuo en
Sus componentes organicos e inorganicos presentes en el pasto.

El tratamiento que logré dar mejores resultados en cuanto al rendimiento de materia
verde y materia seca fue el tratamiento (T3) nitrégeno-fosforo con 37,198.83 kg/ha/afio
de rendimiento de materia verde y con un 16,739.65 kg/ha/afio de rendimiento de materia
seca. Asi mismo, el mejor corte con respecto a las variables evaluadas fue el corte 2 (40
cm) con 33,756.09 kg/ha/afio de rendimiento de materia verde y con un 15,190.30
kg/ha/afio de rendimiento de materia seca.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un buen manejo agronémico como: control de malezas, fertilizacion y
riego en el periodo de crecimiento del cultivo, dando seguimiento durante su ciclo productivo.

Promover el uso de fertilizantes (nitrégeno-fésforo) ya que su respuesta es positiva en cuanto a la
produccion y reproduccion del pasto.

Se recomienda el corte 2 (40 cm) ya que alcanza rendimientos muy buenos.

Es necesario ampliar los estudios sobre el pasto Aleman en Nicaragua, de manera que los
productores y ganaderos dispongan de la informacién suficiente para producir y ampliar su
produccion con el menor riesgo y proporcion de alimento de calidad para su ganado.

Organizar programas de estudios que ayuden a mejorar el rendimiento y calidad del pasto
Aleman.

Evaluar el efecto de la fertilizacion sobre el rendimiento por animal y por area.
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Anexo 1. Presupuesto del ensayo

Actividades Unidad de Cantidad Precio unitario Total (USD)
medida (US. 9)
Mano de obra
Medicion d/h 4 3.50 14
Chapoda d/h 2 3.50 7
Basureada d/h 3 3.50 10.5
Corte de estacas d/h 2 3.50 7
Fumigacién d/h 2 3.50 7
Fertilizacion d/h 2 3.50 7
Insumos
Nylon rollo 2 14.76 29.52
Fertilizantes
Fosforo. 18-46-0 kg 10.8 0.81 8.75
Urea. 46-0-0 kg 10.8 0.24 2.59
Potasio.0-0-60 kg 2.8 1.07 2.99
Herbicidas
Glifosato I 2 3.24 6.48
Potreron I 1.2 8.23 9.88
Acelerador de I 6.32 6.13 1.96
agua. AA-5
Cosecha
Corte de pasto d/h 18 3.50 63
Anélisis de suelo kg 1 $7
Total $ $ 184.67

34




Anexo 2. Cronograma de actividades época lluviosa

Fecha 2009

Mes

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Semanas

Actividades

Chapoda

Basureada
(limpia)

Medicion
del terreno

Fertilizacién
completo y
MOP

Fertilizacion
urea

Control
quimico de
malezas

Toma de
datos
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Anexo 3. Cronograma de actividades época seca

Fecha 2010

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Semanas 1(2 3|4 |1(2|3|4(|1|2|3|4|1]|2|3|4|1|2]|3

Actividades

Chapoda

Basureada
(limpia)

Medicion
del terreno

Fertilizacién X
completo y
MOP

Fertilizacion X X
urea

Control
quimico de
malezas

Corte de X X X X
pasto

Toma de X X X X
datos
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Anexo 4. Hoja de registro de datos

T1

T2

T3

T4

CORTES

OBSERV.

1

2

3

ALTURA

COBERT
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Anexo 5. Plano de campo

318 m?
T1 T2 1B T4
Bl
Cl C2 Cl C2 C2 Cl C2 |C1
Th 1B TR Th
Bl
C2 Cl C1 C2 C1 C2 C2 C1
T8 T2 Tl T#
Blll
C2 C1 Cl C2 C2 C1l C1l C2
TR T4 T T3 BIV
C1l C2 C2 C1 C1l C2 C1 C2
10.5m
Area sub parcela 50 m?
Parcela
10 m Sub parcela | Sub parcela Area parcela105m
Area bloque 318 m?
Area del experimento 954 m?
om
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Anexo 6. Mapa de campo - Potrero #12

Camino

B2

Bl

B4

B3

GUAPINOLAPA

arravan D)
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Anexo 8. Eliminando basura, primer corte, toma de datos

Anexo 9. Antes durante y despues del corte

Anexo 11. Paisaje del potrero, pasto Aleman, pesaje de fertilizantes
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