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Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el
rendimiento y calidad de tres gramineas tropicales.

The effect of nitrogen fertilizer on the yield and quality of
three tropical grasses.

Diannelys Urbanol
Resumen

Los pastos Kikuyo (Pennisetum clandestinum), Raygras (Lolium perenne)
y Bermuda (Cynodon dactylon var. Callie gigante) fueron evaluados en el Campo
Experimental «Las Playitas» de Bailadores, a una altitud de 2200 msnm, con la
finalidad de evaluar su respuesta a varios niveles de nitrégeno y seleccionar las
gramineas que presenten las mayores producciones de materia seca y valor
nutritivo. Se utilizé un diseno experimental de bloques al azar con tres réplicas y
los tratamientos fueron las combinaciones de tres especies de pastos y tres niveles
de nitrégeno (0, 150 y 300 kg ha'!). Los cortes se realizaron cada 35 dias. El
analisis de varianza indicé diferencias significativas (P <.01), para el efecto de la
fertilizacion nitrogenada, y especies de forrajes en todas las variables es bajo
estudio. Los mejores rendimientos se obtuvieron con los pastos Raygras y Ber-
muda con valores de 2719 y 2557 kg MS ha! corte’!. Con el pasto Kikuyo se
lograron las menores producciones (919 kg MS ha'! corte'l). Segtn el analis's de
medias no se encontraron diferencias entre los niveles de 150 y 300 kg N hal
para las especies Raygras y Bermuda, en cambio para Kikuyo hubo significancia
en los tres niveles estudiados. El contenido de proteina cruda mas alto se
encontré en el pasto Kikuyo, obteniéndose los mejores valores con la doss de
300 kg N hal. La mayor altura fue la del pasto Raygras y se present6 un efecto
positivo con el nivel de 150 kg N ha’!l. La fertilizacién nitrogenada no afect6 la
relacion hoja/tallo del pasto Raygras y con las especies Bermuda y Kikuyo la
respuesta solo fue significativa a niveles de 150y 300 kg N ha!. De acuerdo a los
resultados obtenidos, el Raygras fue la especie que present6 mayor potencial
forrajero en las condiciones bajo estudio.
Palabras claves: Raygras, Bermuda, Kikuyo, nitrégeno.
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Abstract

Kikuvo-grass (Pennisetum. clandestinum), ryegrass (Lolium perenne) and
Bermuda grass (Cynodon dactylon var. Callie gigante) were evaluated in the
Experimental field «Las Playitas» Bailadores,Mérida state at 2200 meters above
sea level. The purpose was to study the effect of nitrogen fertilization on the
production of dry matter and the nutritive value of the three grasses. Arandom-
ized block design was used with three repetitions and the treatments were com-
binations of the three species of grasses and three levels of nitrogen (0, 150, 300
kgha'l). Grasses were harversted each 35 days,for two years. An analysis of

variace indicated significative differences (PP <.01) between levels of nitrogen
fertilizer and the fodder species, for all variables. Higher dry matter y1eld ~v9re
obtained with ryegrass and Bermuda grass (27 19 and 25567 kg DM ha” Leat )
while Kikuyo grass vielded only 919 kg DM ha cut™! No significant differences
were observed between 150 and 300 kg N ha'l , applied to ryegrass and Bermuda
grass. However, significat diferences were observed for all levels of nitrogen ap-
plied to Kikuyo grass. Crude protem was higher for Kikuyo grass than for the
other two species, with 300 kg N ha' producing higher values. Ryegrass grew
higher than both Kikuyo grass and Bermuda grass, and a positive effect was
ohserved when 150 kg ha™ was applied. Leaf-stem ratio was not affected by N
fertilization for ryegr ass and only increased for Kikuyo and Bermuda grass at
150 and 300 kg N ha'! . According to the results obtained, rvegrass was the
specie which presented greater potential under the study conditions.
Key words: Ryegrass, Bermuda, Kikuyo, nitrogen.

Introduccion
(Blissus sp) y 4fido amarillo (Sipha
flava) (5).

En la época de ataques severos

de estas plagas, se presenta un déficit
de pastos. por lo que se necesita

En los sistemas de produccion de
leche en la zona alta del estado Mérida,
los pastos utilizados son en su gran
mayoria cultivados, con una superficie
de 116 725 ha. Los pastos de corte

poseen un drea de 3940 ha v los natu-
rales de 65 322 ha (10).

El pasto Kikuyo (Pennisetumn
clandestinum), representa el 70 a 80 %
de las gramineas cultivadas que se
emplean en la ganaderia de altura, pero
ésto ha traido como consecuencia
algunos problemas de plagas, como el
gusano pelador de los pastos
(Spodoptera frugiperda), falso medidor
(Mocis latipes), chinche de los pastos

estudiar otras gramineas, como
alternativas forrajeras en la alimen-
tacién animal,

En la ganaderia intensiva, estos
pastos cultivados requieren cantidades
adecuadas de nitrégeno, para poder
lograr mayores producciones de mate-
ria seca y alta carga animal. General-
mente el N es insuficiente en los suelos
trépicales y es el elemento mas
importante para el crecimiento de las
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gramineas. Este macronutrimento
influye positivamente en la producciéon
de materia seca y contenido de prote-
fna cruda (22, 25).

Elobjetivo del trabajo fue evaluar
las especies Kikuyo Raygras perenne

vy Bermuda en su respuesta a varios
niveles de nitrégeno, para seleccionar
las gramineas que presenten una
buena adaptacién, produccién de
materia seca y valor nutritivo en la
zona de Bailadores, Estado Mérida.

Materiales y métodos

Este ensayo se realiz6 en el
Campo Experimental Bailadores - Las
Playitas, perteneciente al Fondo
Nacional de Investigaciones Agrope-
cuarias (FONAIAP) del Estado Méri-
da, a una altitud de 2 200 msnm, con
una precipitacién promedio anual de
1114 mm, la evaporacién de 1178 mm
y temperatura media mensual entre
14y 17 °C.

Las condiciones de suelo del sitio
bajo estudio fueron textura franco-
arenoso, pH 6.3 y de mediana a alta
fertilidad (20 ppm P205, 83 ppm K20,
684 ppm Ca, 90 ppm Mg).

Se utilizé un diseno experimen-
tal de bloques al azar con tres repeti-
ciones y los tratamientos fueron tres
especies de gramineas (Raygras, Ber-
muda y Kikuyo) vy tres niveles de
fertilizacién nitrogenada (0, 150 y 300
kg ha™l).

El tamario de las parcelas experi-
mentales fueron de 6 m2 y los cortes
se realizaron cada 35 dias, durante dos
anos. La fuente de nitrégeno empleada

fue urea y las dosis se fraccionaron en
cada corte.

El Kikuyo fue atacado frecuen-
temente por el afido amarillo (Sipha
flava) y se realizé control con Folimat
800.

Para determinar ¢l rendimiento
de materia seca se tomé una muestra
en un drea de 0.50 m2, se pes6 v luxgo
se tom6 una sub-muestra al azar de
500 gramos, se coloct en la estufa ¢ 70
°C durante 48 horas (3).

La altura se determiné, midiendo
d plantas de cada parcela y se tomé un
promedio de varias hojas. La relacién
hoja/tallo se estim6 =obre una suab-
mucstra de 100 g de materia seca. en
la cual se separaron manualmente las
hojas y los tallos.

Elcontenido de proteina cruda se
determiné por el métoclo de Kjedalh, a
partir de muestra compuesta de los
veinte cortes efectuados. A los resul-
tados se les realiz6 anslisis de varin-
za, regresion y prueba de medias de
Rango Multiples de Duncan.

Resultados y discusion

El analisis de varianza indic6
diferencias significativas (P < .01) para
el efecto de la fertilizacién nitrogenada
y especies de forrajes en todas las vari-
ables bajo estudio, su inter:accién fue

altamente significativa para la altura
y relacién hoja/tallo (cuadro 1).
Rendimiento de materia
seca. [in el cuadro 2, se presentan las
producciones de materia seca de las
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Cuadro 1. Resultados obtenidos en los analisis de varianza.

Rendimientrow MPlioteina

Nitrégeno(N) ok
Especies(E) ek
NxE NS
B NS
R2 0.87

**. P <.01. NS: no significativo.

tres especies bajo distintos niveles de
nitrégeno. Segin el analisis de Rango
Maltiples de Dunecan, las mejores
especies fueron Raygras y Bermuda con
valores de 2719 y 2557 kg MS ha-1
corte-1.

Con el pasto Kikuyo se lograron
las menores producciones (919 kg MS
ha-1corte-1). Elbajo rendimiento de
esta graminea es atribuible al ataque
de afidos amarillo (Sipha flava). Sin
embargo, en otra localidad del estado
(13) se encontré que la produccion de
materia seca del pasto P.
clandestinum oscilé entre 1200 a 1500

Altrura' Relrerlcién
V_Hoja/tqllo o
sk sk * %k
%K *x K*
NS *%x Yok
NS NS NS
0.90 0.95 0.92
20.31

11.78 21.47

kg MS ha-! corte-! con aplicaciones de
0y 400 kg N ha-! ano-1 respectiva-
mente, con frecuencia de pastoreo cada
35 dias; mientras que Urbano (23)
realizé un experimento a una altitud
de 2100 msnm y reporté valores
promedios de 5291 kg MS ha-l.
Asimismo, Andrew y Crofts (2),
sefialaron producciones superiores a los
obtenidos en este experimento, bajo
condiciones favorables de crecimiento.

El anAalisis de varianza para esta
variable, detect6 diferencias (P <.01)
sobre las désis de nitrégeno en las
gramineas evaluadas. Para los pasitos

Cuadro 2. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento y
eficiencia de conversion de las tres gramineas.

Renaimiento EkgME l{;:fc(;rte;lj

Dosis de
nitrogeno
Raygras Bermuda Kikuyo
0 1944.4b 1930.6b 262.20¢
150 3163.1a 2511.4a 981.89b
300 3051.7a 3231.0a 1513.72a
2719.73a 919.27b

2557.7a

a, b, ¢: Letras distintas indican diferencias significativas entre las medias dentro de :ada
especie (P < .05).
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Raygras y Bermuda, segin el an4lisis
de Duncan no encontr6 diferencia en-
tre los niveles de 150 y 300 kg N ha-1,
mientras que el pasto Kikuyo present6
significancia en los tres niveles
probados.

Los rendimientos de materia seca
sin aplicacién de nitrégeno fueron
bajos; las gramineas Raygras y ber-
muda incrementarén en un 60 %
cuando se fertilizé con 300 kg N ha-1;
observandose un mayor aumento en el
pasto Kikuyo.

El analisis de regresién donde se
estudiaron los efectos lineales y
cuadraticos del nitrégeno sobre la
produccién de materia seca de las
gramineas, muestran que hubo una
respuesta cuadratica para la produc-
ci6n del Raygras y efecto lineal para
las otras especies bajo estudio.

En lafigura 1, se observa que a
medida que se incrementan las dosis
de nitr6geno aumenta la produccién de

materia seca para el pasto Kikuyo v
Bermuda, en cambio, en ¢l Raygras los
maximos rendimientos se obtuvieron
con 150 kg N ha-1.

Elpasto Kikuyo respondié mar-
cadamente a la fertilizacién nitroge-
nada, lograndose el maximo rend:-
miento con el nivel de 300 kg N ha-1 el
cual produjo 1513 kg MS ha-1 corte-",
mientras que en el testigo los valores
fueron de 262 kg MS ha-1 corte-".
Tendencias similares las senalan otrcs
autores (7, 17, 21), efecto que se atribuye
aque el nitrégeno influye en el proceso
de fotosintesis, ademas estimula la
produccién de rebro-tes,incrementa ¢l
area foliar,la longi-tud de los tallos y
hojas,asi como el niimero de entrenudos
por tallos (18, 19).

En Queensland, Buchanan y
Cowan (6), sefialaron que los resultados
obtenidos indicaban que el rendimient.o
anual en pasturas de gramineszs
tropicales como respuesta a la fertili-

3500
RR=1944.3+12.56 N-0.03N*N R:=0.77
é: 3000 /\:4
o
g 2500 Bttt ahe
= //—// RB=1930.5+3.41.N+0.U6SN*N R’ — 0.83
E 2000 L— * 2
o
; 1500 - PR
; P
S 1000
= e RK=262+5.42N-0.004N*N R*= 0.70
5 500 - =7 —+— Rendimiento Raigras (RR)
é // -w~ Rendimiento Bermuda (RB)
0 -@#- Rendimiento Kikuyo (RK)
1 I ]
0 150 300

Niveles de nitréogeno (kg/ha)

Figura 1. Efecto del nitrogeno sobre el rendimiento de materia seca.
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zacién nirogenada estuvo relacionada
con el nivel de N y modificado por los
cfectos de la lluvia, la capacidad del
suelo para retener agua y la duracién
de la estacion de crecimiento.

Proteina cruda. El pasto kiku-
vo present6 los mayores promedios de
proteina cruda (15.75 %), con respecto
a las otras gramineas bajo estudio
(cuadro 3). En las pruebas de medias
realizadas para el contenido de proteina
para los pastos Raygras v Bermuda,
no se encontré diferencia entre los
niveles de 150 y 300 kg N ha-1;
mientras para Kikuyo los mejores
valores se lograron con 300 kg N ha-1.

Estudios realizados en Venezuela,
por Medina (14), seniala que el Kikuyo
es una de las gramineas forrajeras con
mas alto valor nutritivo v contiene
entre 15 a 18 % de proteina con 300 kg
Nhalafo™!.

El pasto Bermuda, present6 un
contenido de proteina de 8.33 %, este
valor difiere al obtenido por Laredo y
Mendoza (15), Pate y Snyder (16), pero
coincide con Larbietal., (12).

En Cuba, Crespoet al. (9) conclu-
yveron que la fertilizacién nitrogenada
influye en el valor nutritivo, ya que

aumenta el contenido de proteira y
disminuye los carbohidratos estructu-
rales. Cuando se utilizan dosis bajas
de N, el contenido de proteina es
menor y esto se debe a que las plantas
con bajo suministro de nitrégzno
acumula carbohidratos, particular-
mente almidones y polifructosana,
limitando de esta manera la sint2sis
de los compuestos nitrogenados orga-
nicos (11).

En el analisis ce regresién se
encontraron efectos lineales y cuadra-
ticos (P < .01) para el Raygras, sin
embargo el Kikuyo present6 sélc un
efecto lineal (P < .01) (figura 2).
Asimismo, se observa que a mecida
que se incrementan las dosis de
nitré6geno aumenta el porcentaje de
proteina.

Altura. La mayvor altura fue la
del pasto Raygras, dado por su ha»sito
de crecimiento erecto (32.8 cm) con
respecto al Kikuyo que es rastrero (11.7
cm) (cuadro 4). En ensayos realizados
en la asociacion Kikuyo-alfalfa. se
encontré que el promedio para la altura
de Kikuyo fue de 20 cm (24). Esta
respuesta puede ser debida a que las
condiciones fueron mas favorables v no

Cuadro 3. Contenido de proteina cruda en los tres pastos bajo estudio.

Dosis de Proteina (%)

nitrogeno

(kg ha'ly Raygras Bermuda Kikuyo
0 10.59b 6.24b 13.95¢

150 15.07a 8.69ab 15.67b

300 15.77a 10.07a 17.632

Promedio 13.81b 8.33¢ 15.7Ha

a, b, c: Letras distintas indican diferencias significativas entre las medias dentro de cada

especie (P < .05).
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se presentaron problemas de plagas.

En las especies Raygras y Kikuyo,
hubo efecto significativo con el nivel de
150 kg N ha-1, peronoentre 150y 300
kg N ha-1, mientras que para Bermuda
la respuesta s6lo fue signifi-cativa a
nivel de 300 kg N ha-1.

En el analisis de regresion se
detect6 efectos lineales y cuadraticos
para la altura del Raygras, en cambio
el pasto Kikuyo y Bermuda mostraron
un efecto positivo y lineal a la aplica-
cién del nitr6geno (figura 3). El
coeficiente de regresién lineal encon-
trado para las tres gramineas fluctu6
entre 0.04 y 0.13, reflejando que en
promedio los pastos Kikuyo y Bermuda
incrementaron su altura entre 4 y 9
cm por cada 100 kg de nitrégeno
aplicado.

Relacion hoja/tallo. En el
cuadro 4, contiene los valores de la
relacién hoja/tallo durante el ensayo.
Los promedios fueron de 6.17, 3.37 y
1.61 para el Raygras. Bermuda y
Kikuyo, respectivamente.

En general, estas especies pre-

sentaron una alta relacién hoja/tallo
con respecto a valores senalados para
las gramineas tropicales, que general-
mente son menores que 1 (4). La
fertilizacién nitrégenada no afecté la
relacién hoja/tallo del pasto Raygras,
mientras que en Bermuda y Kikuvo
la respuesta fue significativa en los
niveles de 150y 300 kg N ha-1.

En lafigura 4, se observa el efecto
del nitrégeno sobre la relacién hoia/
tallo, encontrandose que cuando sc
aplicaban d6sis mayores de 150 kg N
ha™! 1a relacién hoja/tallo disminu ‘a,
excepto en el pasto Bermuda que
present6 una respuesta lineal positiva.

Estudios realizados (1, 26).
reportaron que este elemento dismi-
nuy6 el porcentaje de hojas e incre-
menté la altura del pasto, como
consecuencia de un incremento en la
longitud de los tallos al aumentar el
namero y tamano de los entrenudos.
Sin embargo, Soto et al. (21), sostienen
que la fertilizacién nitrogenada incre-
menta la relacién hoja/tallo.

También Beliuchenko (3). encon-

Cuadro 4. Altura y relacion hoja/tallo promedio de las especies bajo

estudio.

Dosis de Altura (cm) Relacion Hoja/tallo
nitrogeno
kg/ha Raygras Bermuda Kikuyo Raygras Bermuda Kikuyo

0 24.98b 16.59b  7.36b 591a 1.44! 0.32b
150 37.77a  28.78b  12.48a 6.41a 4.08a 2.32a2
300 35.69a 35.09a 15.28a 6.20a 4.H8a 2.20a
Promedio 32.8la  26.99b 6.17a  3.37b 1.61c

11.71¢

8, b, ¢: Letras distintas indican diferencias significativas entre las medias dentro de cada

especie (P < .05).
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Figura 2. Efecto del nitrogeno sobre el contenido de proteina cruda.

tr6 que 600 kg N ha-1 disminuia el ubicadas en las zonas de ahijamiento
namero de tallos ya que inhibe el y por lo tanto se incrementa la relacion
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Figura 2. Efecto del nitrogeno sobre la altura de las tres gramineas.
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Figura 4. Efecto del nitrogeno sobre la relacion hoja/tallo.

Conclusiones

La fertilizaci6on nitrogenada
influyé positivamente en el rendi-
miento de materia seca, contenido de
proteina, altura y relacién hoja/tallo
de las especies Kikuyo, Ravgras y
Bermuda.

Los pastos Raygras y Bermuda
presentaron las mayores producciones
e materia seca y contenido de protei-
na cruda, con la aplicacion de 150 kg
N ha-l ano-L.

E1 Kikuyo es el pasto mas difun-
dido en la zona alta del estado Mérida
perono respondié bajo un regimen de

corte y por lo tanto presento los
menores rendimientos, pero el mayor
contenido de proteina cruda y sus
maximos valores se lograron con 300
kg N ha-1 afio-1.

Los pastos Bermuda y Kikuvo
incrementaron su produccién a medida
que se aumentaban las dosis de
nitrégeno.

El pasto Raygras resulté ser la
especie de mayor potencial productivo,
bajo las condiciones de Las Playitas de
Bailadores, Mérida.
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