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SUMMARY

With the purpose of evaluating dry matter yield and nutritive value of aking grass
(Pennisetum purpureum cv. king grass) pasture fertilized with nitrogen and associated
with legumes, it was carried out an experiment at CENIAP Experimental Field, located in
Maracay, Aragua state. Soils are sandy loam and neutral to alkaline pH, with medium P
content. Treatments consisted of: king grass fertilized with 50 kg hal harvest-1 (control),
and king grass associated with Macroptilium atropur pureum, Centrosema pubescens,
Centrosema macrocar pum, and Psophocar pus tetragonolobus, for atotal of five
treatments. Plots were fertilized at establishment and maintenance fertilization was done
at the beginning and end of the rainy season. Experimental design consisted of a complete
randomized design with three replications. Data were analyzed with ANOVA, using
Tukey test when F was significant (P<0.05). Results showed significant differences
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(P<0.01) among treatments for total annual dry matter production, and by harvest, having
the highest yields those treatments with legumes present (24 to 30t DM hal year-1). In
addition, protein, phosphorus, and calcium content were higher in the biomass of
treatments with legumes, confirming the beneficial effects of having legumes associated
with grasses.

Key words: fertilization, king grass, tropical legumes, yield, nutritive value.
RESUMEN

Con lafinalidad de evaluar € rendimiento de materiasecay el valor nutritivo del pasto de
corte king grass (Pennisetum purpureum, cv king grass) fertilizado con nitrogeno y
asociado con leguminosas herbaceas, se llevd a cabo un ensayo en el Campo Experimental
del CENIAP, ubicado en Maracay, estado Aragua. Los suelos del area experimental son
de textura franco-arenosay pH neutro a alcalino, con mediano contenido de fosforo. Los
tratamientos eval uados fueron: king grass con 50 kg N/ha/corte (testigo), king grass
asociado con Psophocar pus tetragonolobus, king grass asociado con Macroptilium
atropurpureum, king grass asociado con Centrosema macrocarpumy king grass asociado
con Centrosema pubescens. Se realizo fertilizacion de establecimiento y mantenimiento,
éste Ultimo aplicado ainiciosy salidas del periodo lluvioso arazdn de 40 y 30 Kg/hade
superfosfato triple y cloruro de potasio para cada época. El disefio utilizado fue de bloques
al azar con tresrepeticionesy los andlisis se realizaron através del ANAVAR,
comparandose las medias a través de la prueba de Tukey. Los resultados mostraron
diferencias altamente significativas entre tratamientos (P<0,01) parala produccion de
materia seca anual acumuladay por corte, obteniéndose mayor rendimiento en los
tratamientos asociados a las leguminosas (24 a 30 t M S/ha/afio). Asimismo, el contenido
de proteina, fosforo y calcio fue mayor en estos tratamientos, demostrando unavez més €l
efecto benéfico de las leguminosas.

Palabras clave: king grass, fertilizacion, leguminosas tropicales, rendimiento, valor
nutritivo

INTRODUCCION

El género Pennisetum fue muy evaluado durante la década de los 70 y |a primera parte de
los afios 80, siendo posteriormente rel egado, motivado a la introduccién de otras especies
de gramineas, entre la que destacd las del género Brachiaria.

L as especies del género Pennisetum, en su mayoria, presentan rendimientos de 40 t de
materiaverde (MV)/halcorte y mas de 120 T MV/hal/afio con porcentajes de proteina que
oscilan entre 6 y 8,5%. Varios autores han encontrado rendimientos de materia seca que
oscilan entre 72 y 85 t MS/halaiio (Zuiiga et al., 1967; Vicente-Chandler et al., 1959;
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Cooper, 1970 y Pereiraet al., 1966; citados por Bogdan, 1977). Sin embargo, son
sensibles alabajafertilidad del suelo, por 10 que son muy exigentes en fertilizacion,
especia mente nitrégeno (Pizarro, 2001; FUSAGRI, 1986; Guzman, 1983).

Herreray Ramos (1990) demostraron que el pasto king grass (Pennisetum purpureun cv.
king grass) es el cultivar del género Pennisetum con mayor rendimiento anual de materia
seca (20 a 28 t/ha) en comparacion a otras variedades como €l napier, enano y San Carlos
(14 a 16 t/ha). No obstante, |os valores de proteina, tanto en el pasto king grass como en
las variedades de elefante son bajos, oscilando entre 6 y 7% (Senra, 1990). Unaforma de
mejorar este valor proteico en el pasto es a traves de las asociaciones con leguminosas.

L as leguminosas, ademéas de su capacidad de fijar nitrégeno, presentan un relativo elevado
valor nutritivo, mejoran larelacion C:N del suelo, por |o que son especies de una gran
importancia en los ecosistemas, porgue permiten la sustentabilidad de éstos a través del
tiempo (Espinoza, 2000). Las leguminosas tropical es contienen mas proteina cruda que las
gramineas 'y su contenido usualmente variaentre 10 y 25% (Bogdan, 1977).

El potencial de produccion de una pastura esta estrechamente relacionado con la
fertilizacion con nitrégeno. Con bovinos en crecimiento se han encontrado ganancias de
peso de 1,5 kg por cada kg de nitrogeno aplicado, hasta un maximo de 500 kg N/ha
(Combellas, 1998). Lafertilizacion nitrogenada contribuye a aumento en el nimero de
animales a pastorear un érea determinada, como consecuencia de su efecto positivo en
crecimiento del rendimiento de la pastura (Espinozay Argenti, 1995).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar € rendimiento de materia seca, relacion hoja:
talloy e valor nutritivo del pasto king grass (Pennisetum purpureun cv. king grass) con
fertilizacion nitrogenada y asociado con leguminosas forrajeras herbaceas.

MATERIALESY METODOS

El ensayo sellevé acabo en e Campo Experimental del Centro Nacional de

| nvestigaciones Agropecuarias (CENIAP), entre los aflos 1989 y 1991. El mismo se
encuentra ubicado a 10°17'N y 67°37' O y una altura de 423 msnm. Los suelos son de
textura franco arenosa con bajo contenido de potasio, altos en calcio, medios en fosforo y
materia organica (2,7%) y con un pH comprendido entrelos 7y 8,5.

L os tratami entos eval uados fueron:

T4: king grass + 50 kg N/hal/corte (Testigo)
T,: king grass + frijol alado (Psophocar pus tetragonolobus, (L) DC)
T5: king grass + siratro de agua (Macroptilium atropur pureum)
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T,: king grass + Centrosema macrocarpum Benth CIAT 5620
Ts: king grass + centro (Centrosema pubescens Benth CIAT 5634)

Lasiembra serealizd en dos partes. Primero se estableci6 la graminea (11/8/1989) y dos
semanas después (29/8/1989) se sembraron las leguminosas. El pasto king grass
(Pennisetum purpureum, cv king grass) fue sembrado por esquejes con tres nudos a 60 cm
dentro delas hileras y 80 cm entre hileras, mientras que las leguminosas se establecieron
equidistantes entre dos plantas de king grass sobre la hilera.

El disefio de campo utilizado fue de bloques completos al azar, con tres repeticiones por
tratamiento. El tiempo se considerd como medida repetida.

El periodo de establecimiento de |as parcel as fue de 4 meses, efectudndose el corte de
uniformidad el 11/12/1989. La frecuencia de corte utilizada fue cada 60 dias a una atura
de corte de 15 cm sobre € nivel del suelo, empleandose riego por aspersion tres veces ala
semana durante la época seca.

El tamafio de la parcela fue de 8,64 m2 (3,6 x 2,4 m), dejandose 40 cm entre hileras
utilizadas como bordura para efecto del tamario de lamisma (Figura 1). El érea efectivade

muestreo fue 1,92 m2 (hilera central), dejandose | as hileras externas como borduras.

Lafertilizacion de establecimiento aplicado al momento de la siembra del pasto king grass
fue arazén de 200, 110 y 30 kg/ha de urea, superfosfato triple y cloruro de potasio,
respectivamente. |gualmente, se aplico una dosis de KCI al momento del corte de
uniformidad (salidas del periodo Iluvioso) de 30 kg/ha. Lafertilizacion de mantenimiento
fue de 80 kg/ha de superfosfato triple aplicado ainicios del periodo lluvioso de los afos
1990y 1991, ademés de 60 kg/ha de cloruro de potasio aplicado en dos partes (inicio y
salida del periodo Iluvioso). En el caso del tratamiento testigo (T4), se fertiliz con 100 kg/

ha de urea después de cada corte (300 kg N/ha/afno).

L as variables medidas fueron rendimiento de materia seca del pasto king grass
(incluyendo € peso de las leguminosas), relacion hojaitallo y valor nutritivo, utilizando
paraello un marco de 1 m2. Los resultados fueron analizados por ANAVARy las medias
se compararon através de la prueba de Tukey, utilizando para ello el paguete estadistico
Stat View.

RESULTADOSY DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas (P<0,05) entre afios dentro de tratamientos y
altamente significativas (P<0,01) entre tratamientos para la produccion de materia seca
acumulada anual, obteniéndose mayor rendimiento en |os tratamientos asociados a
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leguminosas (Cuadro 1). En el mismo Cuadro se observa que para el afio 1990 |la mayor
produccion fue para el tratamiento asociado del pasto king grass con e Centrosema
pubescens, seguidos de T3 ( king grass + Macroptilium atropurpureum) y T, (king grass +

Centrosema macrocarpum) con vaores de 33y 27 t MS/halaio; mientras que para el afo
siguiente €l orden fue T, (king grass + Centrosema macrocarpum), Tg (king grass +

Centrosema pubescens) y T, (king grass + Psophocar pus tetragonol obus) con

rendimientos de 28, 26 y 25 t M S/ha/afio, respectivamente. Estos rendimientos son
similares, y en algunos casos superiores, alos encontrados en Cuba por Herreray Ramos
(1990). Asimismo, el menor rendimiento promedio se obtuvo en € tratamiento testigo,
indicando que las leguminosas estarian aportando entre el 11 y 35% ala produccién total
de materia seca.

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca anual del pasto king grass
solo y asociado con leguminosas herbéceas
ANO
TRATAMIENTO 1990 1991 MEDIA
t/ha
King grass (KG) fertilizado 22 c* 215c 21,8c
K G+Psophocar pus 25,4 b 249Db 25,2b
tetragonolobus
KG+Macroptilium 212bA@| 209cB 24,1Db
atropurpureum
KG+Centrosema 26,6 b 27,6 a 27,1ab
macrocar pum
K G+Centrosema pubescens 326aA | 26,3abB 29,5a
PROMEDIO 26,8 24,2

* L etras minuscul as distintas en una misma columna difieren entre si
(Tukey, P<0,05)

@ etras mayuscul as distintas entre afios, difieren entre si (Tukey, P<0,05)

No se encontro diferencia significativa para el rendimiento promedio entre afios (P>0,05).
Sin embargo, se observa unatendencia negativa para €l segundo afio de evaluacion,
posiblemente por una menor presenciaal final de la evaluacion de las leguminosas en los
tratamientos asociados con |as especies Psophocar pus tetragonolobus y Macroptilium
atropur pureum.
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El rendimiento promedio por corte (P<0,05) fuede 7; 6,4; 6,3; 5,9y 5,5t MS/ha/corte
para Ts (king grass + Centrosema pubescens), T, (king grass + Centrosema

macrocarpum), T, (king grass + Psophocar pus tetragonolobus), T3 (king grass +
Macroptilium atropurpureum) y T, (king grass con fertlizacion nitrogenada),

respectivamente. En laFigura 2, se muestra el rendimiento por corte del tratamiento
testigo y &l promedio de los tratamientos con leguminosas. En la misma se puede apreciar
gue en lamayoriade los cortes (1, 2, 3, 5, 10y 12) fue superior la produccion de materia
seca (P<0,01) en los tratamientos con leguminosas. Durante el periodo de transicion en €l
ano 1991, hubo una pequeia tendencia, aunque no significativa (P>0,05), a un mayor
rendimiento en el tratamiento testigo. Sin embargo, esta respuesta se observa mas
pronunciada en €l ultimo corte, pero afavor de los tratamientos asociados (P<0,01) debido
probablemente a lafertilizacion aplicada paralos periodos de transicion.

El rendimiento superior obtenido por |os tratamientos con leguminosas en relacién a
testigo pudiese ser explicado, ademés del aporte del rendimiento de materia secade las
leguminosas, por dos hipotesis. La primera es que posiblemente la cantidad de nitrégeno
aplicado a pasto king grass no sea el mas adecuado. La otra podria ser explicada através
de las ventgjas del uso de las leguminosas en relacion a mejoramiento de la estructura
fisicadel suelo, por 1o que aquellos tratamientos que contienen leguminosas presentaron
una mayor produccién de biomasa.

Pérez et al. (1999), evaluando el efecto de lafertilizacion nitrogenada en cafias socas en
Tucuman, Argentina, concluyen que las respuestas de |a cafia de azlcar ala aplicacion de
nitrdgeno son muy variadasy que depende de las diferentes condiciones del ambientey
manejo, lo cual indica que € uso de una dosis Unica paratodas las condiciones resulta
Inadecuado. Por otra parte, Xavier et al. (2000), evaluando 49 cultivares de pasto elefante
en suel os de baja disponibilidad de nitrégeno, encontraron una gran variabilidad entre los
cultivares (P<0,01), observando que €l cultivar que presentd mayores rendimientos de
materia seca tuvo una bgja estabilidad en el tiempo (o 2di>0).

Scandaliaris et al. (1999) encontraron mayores rendimientos en cafa de azucar cuando €l
contenido de materia organica del suelo (MO) es muy bajo (< 2%), mientras que con la
MO baja (2 a 3%) los incremento promedios fueron menoresy cuando fue ata (> 3%) las
respuestas a la fertilizacion nitrogenada fueron alin menores al anterior. En nuestro ensayo
el contenido de MO estuvo cercano a 3%, por 1o que es probable que el rendimiento de
materia seca en € tratamiento testigo (king grass + nitrdgeno) estuvo en € rango de
respuestas intermedias como |0 sefialan |os autores antes mencionados. Cuando se usan
leguminosas, la MO formada es de mayor calidad y su tasa de descomposicion mejora,
obteniéndose de esta forma una tasa de mineralizacion més efectiva, acompariado de una
mejoraen larelacion C:N.
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Dunin et al. (2001) evaluando los cambios en el balance hidrico del cultivo de alfalfa,
encontraron una mayor retencion de agua en la afalfa, debido a una mayor extensién de
las raices de esta leguminosa (2 a 2,5 m) en comparacion aladel trigo (1 m
aproximadamente). Esta distribucion radical en la afalfa permitio retener 125 mm mas de
agua en el suelo producto de un mejor drengje.

En un ensayo realizado en Kenya, los rendimientos de materia seca en pasto elefante
disminuyeron en €l tiempo (5,7 a4,8 t MS/ha), mientras que cuando se asociaban con
Desmodium intortum éstos no solo fueron superiores, sino que se incrementaron (8,6 a
13,5t MS/ha), corroborandose también con laleguminosa D. uncinatum (Bogdan, 1977).

Se encontro diferencia significativa para el efecto época (P<0,01), obteniéndose mayor
rendimiento total en €l periodo transicion sequia— lluvias con 9,4 + 3,2 t MS/ha (Cuadro
2). Estarespuesta, posiblemente se deba al efecto de lafertilizacion de mantenimiento
aplicada al inicio del periodo lluvioso, € cual es considerado como transicion. Sin
embargo, es importante notar que después de este periodo el rendimiento fue similar entre
resto de las épocas (P>0,05). Estos resultados, contradicen lo planteado por Novoa (1977),
en el sentido de que €l riego durante el periodo seco incrementa los rendimientos de
materia seca debido a una mayor eficienciaen € uso del agua en € suelo. No obstante, es
importante considerar lalamina de aguay lafrecuencia de riego a aplicar durante la época
seca, que adiferencia de este ensayo, €l autor anterior si los consider6, pudiendo en este
sentido estar la diferencia de criterios.

Cuadro 2. Efecto de época sobre el rendimiento, relacion hojaitallo y valor
nutritivo de la biomasa del pasto king grass

EPOCA o | oo | o0 | oo | T
SECA 4.3 b* 8,7 bc 0,36 b 0,34b 8,3a
TRANS. S-LL 94a 7,1c 0,36 b 0,26 b 41c
LLUVIA 6,1b 97b 0,44 a 0,48 a 7,1ab
TRANS. LL-S 56b 116 a 0,44 a 0,46 a 6,5b

* Letras distintas en una misma columna difieren entre si (Tukey, P<0,05)

En e Cuadro 3, se muestran las variables nutricionales evaluadas y larelacion hoja: tallo
promedio en los dos afos de evaluacion en |os diversos tratamientos, observandose que el
contenido de proteina (P<0,01) fue més elevado en |os tratamientos asociados, a pesar de
las dosis elevadas de nitrodgeno aplicado a tratamiento testigo. A través de este ensayo, se
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demuestra nuevamente que el pasto king grass es de bagjo valor proteico (Senra, 1990), y
solo con la aplicacion de fertilizacion nitrogenada o asociado €l king grass puede obtener
valores aceptables de proteina.

El porcentgje de grasa, expresado en términos de extracto etéreo fue similar entre los
tratamientos (P>0,05). Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0,01) para
el contenido de fosforo y calcio, superando alos requerimientos nutricionales de los
rumiantes determinados por Mc Dowell et al. (1993). No obstante, solamente T5 (King

grass + bgjuquillo) presento una buenarelacion Ca: P. En cuanto alarelacion hoja: tallo
(P<0,05), éstafue megjor en aquellos tratamientos asociados con las del género
Centrosema (Cuadro 3).

En el Cuadro 2, se observa el contenido de proteina del pasto king grass en los diferentes
periodos del afio (P<0,01), notdndose el mayor porcentaje parala época de transicion
lluvia— sequia (11,6%), seguido por laépocade lluvias, sequiay transicion sequia—
lluvias con valores de 9,7; 8,7 y 7,1%, respectivamente. Mientras que paralos contenidos
decalcioy fésforo, éstos fueron superiores en |los periodos de lluviay transicion lluvia-
sequia. En cuanto alarelacion hojatallo de la graminea, se encontro diferencia
significativa (P<0,05) siendo mayor en la época secay seguido por €l delluvias, aungque
entre estos dos periodos no hubo diferencias entre medias (P>0,05).

Cuadro 3. Vaor nutritivo y relacion hojatallo promedio del pasto king
grass (KG) solo y asociado con leguminosas herbéceas (val ores obtenidos
por lagraminea)

PC EE Ca P
TRATAMIENTO % H:T
KG fertilizado 8,7 b* 26 1039a | 0,34b | 55b
KG + frijol alado 91b 26 | 036bc| 047a | 61la
KG + siratro de agua 9,7 ab 2,6 046a | 03bc | 54Db
KG + C. macrocarpum 9,8ab 24 | 046a | 041b | 66a
KG + C. pubescens 105a 25 | 036bc| 05a | 66a

PC: proteina cruda; EE: extracto etéreo; Ca: calcio; P: fosforo; H:T:

relacion hojatallo

* Letras distintas en una misma columna presentaron diferencias

significativas, segun prueba de Tukey (P<0,05)
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CONCLUSIONES

A pesar de no haberse estimado costos, es evidente el ahorro en fertilizacion nitrogenada
con el uso de leguminosas herbaceas en pastos de corte.

El rendimiento anual de materia seca fue superior con el uso de leguminosas en asociacion
con e pasto king grass.

El valor nutritivo de la biomasa evaluada fue mayor con €l uso de las leguminosas
evaluadas en el siguiente orden: Centrosema pubescens > Centrosema macrocar pum >
Macroptilium atropur pureum ~ Psophocar pus tetragonol obus > king grass fertilizado con
nitrogeno. Esta tendencia se vi6 igualmente reflgado por larelacion hojaitallo, la cual fue
muy similar a este orden.

En funcién de todas las variables estudiadas | 0os mejores tratamientos correspondieron a
los asociados con el Género Centrosema (T > T ).
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