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Resumen

A objeto de estudiar el efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la
estratificacién del nitr6genoy el rendimiento de materia seca del pasto guinea,
Panicum maximum Jacq. Se condujo un experimento de campo en la zone. de El
Laberinto, Estado Zulia, Venezuela, Area con una vegetacién perteneciente a un
Bosque Seco Tropical, con una precipitacién promedio anual de 1200 mm,
presentando un regimen bimodal con dos perfodos luviosos y dos periodos de
sequia. Se utilizé un diseno experimental en bloques al azar con cinco repeticiones
y tres niveles de nitrégeno (0, 100y 200 kg N/ha). Se evalué la concentracién de
nitrégeno (N-total), el porcentaje de proteina cruda (PC) y rendimiento de r ateria
seca (RMS) en tres secciones de la planta (biomasa removida, residual y radicular).
Losresultados obtenidos muestran un incremento en la concentracién de N-total
de labiomasa removida con el aumento de los niveles de nitr6geno aplicados,
observandose una disminucion de la misma durante los periodos de lluvia. Se
evidencian diferencias significativas (P<.05) entre los tratamientos para ¢l RMS
para las secciones de la planta evaluadas. El porcentaje de PC fue afectado por los
tratamientos significativamente (P<.05) con valores de 8.6%, 5.5% y 6.4% para
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labiomasa removida, residupl y m&; Har réépectwarnentv El RMSyel porcentaje
dePCepla ln?pl‘fysaﬂe dVida fueron afectados significativamente (P<.01) por la
interacdidt niveles de N x cort e alldo valores m4kimos de 3185.08 kg MIS/
hay 14.87% Pgt :@,spedﬁv imente. l{@,RMS en la biomasa residual y radicular

fueron af&e’td Hos ¢ %1 > 1[‘1\1(1t \V&l\fhe hte (P<.01) por la interaccién niveles N x corte,
con valoges: mé‘\*nmosgladﬂ 152 1216, gkgM\%/ha respectivamente. El efecto de
la interaccién N keorte p lgg()‘uhfrvﬁrmc 16n altamente significativa (P<.01) en
el porcentgjey JelPCe nTarTs viomasa residual (5.9%) y radicular (6.6%).

Palabras claves: Panicum maximum, nitrégeno total, proteina cruda,

rendimiento de materia seca.
Abstract

Inorder to study the nitrogen fertilization effect on guinea-grass Pani-um
maximum Jacq., a trial was carried out at E1 Laberinto area, State of Zulia,
Venezuela. Thisarea representsa tropical dry forest with 1200 mm/year rair fall,
showing a bimodal regime with 2 rainy periods and 2 dry periods. A experimental
design in random blocks was used with 5 replications and 3 treatments (0, 100
and 200 kg N/ha). The nitrogen content (N-total), crude protein (CP) and dry
matter yield (DMY) was evaluated in three sections of the plant (removed biomass,
residual biomass and root biomass). The results showed an increasing N-1otal
concentration in removed biomass with the nitrogen level applied, lower values
were found in the rainy periods. Also, DMY showed statistical differences in the
three plant sectionsevaluated. The CP percentage was affected significantly (P«.05)
by nitrogen treatments, the values were 8.6, 5.4 and 6.4 for the removed, residual
and root biomassrespectively. The interaction N x cut affected significantly (P+<.01)
the variables DMY and CP, it was found maximun yield of 3185.1 kg DM/ha and
14.9% CP respectively. Also the interaction N x cut affected significantly (P<2.01)
the residual biomass (3856.2 kg DM/ha) and root biomass (1415.5 kg DM'ha),
dry matter yield and crude protein concentration for the residual biomass (5.9%
CP) and root biomass (6.6% CP).

Key words: Panicum maximum, total nitrogen, crude protein, dry matter yield.

Introduccion

El contenido de proteina de los
pastos y forrajes es sumamente
importante en laalimentacién animal.
Bajosniveles de proteina normalmente
resultan en una disminucién en el
consumo de pastos. El nivel critico de
proteina en forrajes tropicales est4
establecido en 7%. Minson y Milford

(14), manifiestan que los valores por
debajo de este nivel es normal encon-
trarlo en pastos tropicales durarte la
época de sequia, sefialando que es
necesario corregir esta deficiencia para
aumentar el consumo de pasto gorel
animal.

Una de las practicas cultur-ales
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Materiales y métodos

Ubicacion del area experi-
mental. Se realiz6 un ensayo de campo
en la finca Jagiey Rojo. sector El
Laberinto, Municipio Jests Enrique
Lossada del Estado Zulia. El climay
la vegetacién predominante enel drea
de estudio le identifican como un
Bosque Seco Tropical de acuerdo a la
clasificacién de las zonas de vida (12).
La precipitacién media anual de la
zona es de 1200 mm, presentando un
régimen bimodal con dos perfodos
lluviosos y dos periodos de sequia. Las
temperaturas mediasextremas men-
suales para méximay minima son de
36.6 y 22.1°C respectivamente (13).

ElpH del suelovariaentre 5.8y
5.2. con niveles de aluminio mtercam
biable de 0a 0.42 cmol (1/3 Al'/kg) y
acidez intercambiable de 212 a 4.71
cmol(+)kg de suelo. La conductividad
eléctrica es baja (0.18-0.25 dS) y el
contenido de materia orgdnica es
inferior al 2%. El potasio intercam-
biable es medio con valores alrededor
de 0.2 cmol/kg de suelo. Kl contenido
de f6sforo varia entre bajo y medio (5a
12 mg/kg) determinado por el método
de Bray (15). La saturacién con bases
varia entre 37.32% y 47.59% lo que
determina el subgrupo Ultic. Los

suelos fueron agrupados en la ur idad
taxonémica Ultic Paleustalf (4).

Tratamientos y diseno expe-
rimental. El ensayo se realizé en una
superficie de 1125 m? sembrados con
pasto guinea (Panicum maximum
Jacq.). El disefio experimental fue un
bloques al azar con 5 repeticionesy 3
dosis de nitrégeno (0, 200y 300 kg N/
ha/afio). Los tratamientos se asigrniaron
al azar dentro de losbloques. Los datos
se analizaron estadisticamente utili-
zando el analisis de l1a varianza y las
pruebas de comparaciones de madias
por Tukey y medias minimas cuadra-
ticas (16).

Para la distribucién d» las
pruebaséel 4rea se dividi6 en unidades
de 75 m“. Antesde la aplicacién de los
tratamientos se uniformizoé el pasto a
una altura de 20 cm, utilizando urea
(46% N) como fuente de nitrégeno y
superfosfato triple (20% P) para una
dosis basica de fésforo de 20 kg de P/
ha/afio.

Evaluacion del pasto. La bio-
masa aérea (0-40 cm y >40 cm de
altura) se cosech6 cada 35 dias,
muestreando tres plantas por unidad
experimental. Las muestras de pasto
se colocaron en bolsas de papely se
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secaron a la estufa a una temperatura
de 80°C durante 48 h, se determiné la
concentracién de nitrégeno, porcentaje
de proteina cruda y el rendimiento de
materia seca. Se programo realizar 11
cortes, sin embargo se ejecutaron solo
8 debido a que las precipitaciones
fueron minimas provocando poco
crecimiento del pasto en los meses de
febrero, abril y septiembre durante los
cuales se realizaron los cortes 21°, 4'°
y 8¥° respectivamento.

- Labiomasa correspondiente a los
cortes 1°7, 5%, 9"°y 112"° se separ6
en tres secciones a saber: biomasa
residual (biomasa desde la superficie
del suelo hasta 40cm); biomasa
removida (biomasa a una al:ura
superior a los 40 cm) y biomasa
radicular. A cada una de las secciones
de pasto se les determiné por duplicado
la concentracién de N-total, porcentaje
de proteina cruda en lamateria s:caa
través del método de Kjeldalh (1).

Resultados y discusion

Concentracion de nitrogeno
en la biomasa removida. Alevaluar
la concentracién de nitrégeno en la
biomasa removida por la planta para
los diferentes niveles de nitrégeno
aplicados (figura 1), se nota un
incremento en la concentracién de
nitrégeno en la biomasa removida con
el aumento de las dosis aplicadas. Sin

embargo, estas diferencias se hacen
minimas al final del ano de evaluacitn,
mostrando que elefecto de tratamiento
tiende adesaparecer. Ademas se notan
variaciones en la concentraci¢én de
nitr6geno en la planta a través del
tiempo, observando que durante los
periodos de mayor precipitacidn se
presenta una disminucién en la
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Figura 1. Concentracion de nitrogeno en la biomasa removida
para los tratamientos con nitréogeno y la distribucion

de las precipitaciones.
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concentracién de nitrégeno en la
materia seca de la biomasa removida.
Esta disminucién en la concentracién
de nitrégeno en la materia seca, ocurre
posiblemente debido al alto contenido
de humedad de los pastos durante el
periodo lluvioso. Estos resultados
coinciden con lo reportado por Crespo
(8), quien sefiala que el uso eficiente
del nitr6geno varia estacionalmente,
dependiendo principalmente de la
precipitacién. [gualmente otros auto-
res, han observado en sus estudios la
presencia de una disminucién en el
contenido de nitrégeno en la materia
seca durante la época de lluvia (3, 5).

Efecto del nitrogeno.

Rendimiento de materia
seca. Losresultados obtenidos mues-
tran marcadas diferencias signi-
ficativas (P<.05) entre los trata-
mientos para la variable rendimiento
de materia seca en la planta (cuadro
1). Se observa un mejor efecto del
tratamiento de 200 kg N/ha, el cual
generé rendimientos para la biomasa
removida, residual y radicular respec-
tivamente. Esta respuesta posttivaes
de esperarse ya que el N forma parte
primordial de lasestructuras proteicas

y delaclorofila en las plantas, lo que
le permite un estimulo en el desarrollo
y crecimiento de las hojas y tallos.
Resultados similares reportan Crespo
(7)y Coto et al., (6) quienes mani 1es-
tan que el pasto guinea exhibe un
incremento en la producciér. de
materia seca cuando es sometida a una
fertilizacién nitrogenada.
Porcentaje de proteina cru-
da. Enel cuadro 2 se presenta el efecto
de los niveles de nitrégeno sobre el
porcentaje de proteina cruda, donde se
observan diferencias significativas
(P<.05) entre los tratamientos para
cada una de las partes de las plantas
evaluadas. Con valores mé4ximos de
8.6%, 5.44% y 6.04% de PC para el
nivel de aplicacién de 200 kg N/ha en
la biomasa removida, residual y
radicular respectivamente. l5sta
respuesta de la guinea coincide con lo
reportado por Crespo (10) y Cotoetal.,
(6) quienes han encontrado resultados
similares, manifestando ademds que
el efecto del nitrégeno es lineal y
positivo, ya que el nitrégeno forma
parte importante de la estructura
quimica de las protefnas. Aspioleset
al., (2) aplicando dosis de 0,400, 500y

Cuadro 1. Valores promedios de materia seca (kg MS/ha) en la
biomasa removida, residual y radicular para los
diferentes tratamientos con nitrégeno.

Tratamientos Biomasa
(KgN/ha/ano removida
200 2097 .51 ;’
100 1919.80°

0 1724.81°

Biomasa Biomasa
residual radicular
3385.932 951.522
2997 23P 818.63°
2886.46° 753.18P

Medias signadas con letras distintas »n sentido vertical difieren significativamente (P<.05) de

acuerdo con la prueba de Tukey.
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Cuadro 2. Valores promedios de proteina cruda (%) en la
biomasa removida, residual y radicular para los
diferentes tratamientos con nitréogeno.

Tratamientos Biomasa

(kgN/ha/ano) removida

200 ?,",-_H(');’

100 7.65°
0 6.25°

Biomasa Biomasa
residual radicular
5.44° 6.042
4.66° 5.14°
4.02° 4.44°

Medias signadas con letras distintas en sentido vertical difieren significativamente (P<,)5) de

acuerdo con la prueba de Tukey.

600 kg N/ha encontraron que a medida
que aumenta el nivel de fertilizacién
con nitrégeno se incrementa la produc-
cién de PC en el pastoy que ésta tiende
aincrementarse en los perfodos de méas
lento crecimiento.

Efecto de la interaccion N x
corte en la biomasa removida.

Rendimiento de materia
seca. El analisis de varianza parala
variable rendimiento de materia seca

en la biomasa removida detectd
diferenciasaltamente significativas
(P<.01) parael efecto de lainterazcién
niveles de N x corte (cuadro 3). No
obstante serealizaron la pruebasde
medias (LLSM), encontrando diferencias
altamente significativas entre la
aplicacién de 200 kg N/ha y 'a no
aplicacién de N. Asimismo, se detect6
que los mayores rendimientos de MS
se presentan a salida del pe-iodo

Cuadro 3. Efecto de la interaccion niveles de N x corte sobre el
rendimiento de materia seca (kg MS/ha) en la

biomasa removida.

Corte Tratamientos (kg N/ha)
- 200 100 0
1 2950.13° 2622.262 2101.83P
3 2781.132 2456.742 2339 92P
5 2597.48° 2484.67% 2228.88"
6 2889 822 2751.5420 2514.40°
7 3185.07° 3017.8220 2740.38P
9 2738.90° 2260.88" 2108.87°
10 2955.912 28529120 2630.28P
11 974142 2671.142 2308.36P

Medias signadas con letras distintas en sentido horizontal difieren significativamente (P<.01)
de acuerdo a la prueba de me«ias minimas cuadraticas.
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lluvinso, posiblemente asociado al
régimen de humedad en el suelo que
afecta la disponibilidad de oxfgeno y
consecuentemente la velocidad de
liberacién de N. Villalobos (17),
estudiando en la misma zona el efecto
de las dosis y la 6poca de aplicacién del
N sobre la produccién del pasto guinea,
observ6 diferencias significativasentre
la aplicaci6n y la no aplicacién de
nitrégeno, encontrando ademas dife-
rencias entre las épocas de aplicacion.

Porcentaje de proteina. Dife-
rencias altamente significativas
(P<.01) arroj6 el analisis de varianza
realizado a la variable porcentaje de
proteina para la interaccién niveles de
N x corte. El analisis de las prucbas
de medias se presentan en ¢l cuadro 4,
donde se observa que los mayores
porcentajes de PC se presentan para
el nivel de 200 kg N/ha durante todos
los cortes realizados. Es importante
mencionar el hecho de que estos
porcentajes de PC se obtienen en los

cortes 6y 7 los cuales corresponden a
la salida de lluvias.

Efecto de la interaccion N x
corte en la biomasa residual.

Rendimiento de materia
seca. E]l analisis de varianza realizado
para el rendimiento de materia seca
en la biomasa residual detect6 diferen-
cias significativas (P<.05) para la
interacciéon niveles de N x corte. Las
pruebas de medias realizadas (cusdro
5), evidencian que la mejor respuesta
de la variable en la biomasa resic.ual
se presenta para el nivel de 200 kyz N/
ha, siendo durante los cortes 5y 9
donde se obtienen los menores readi-
mientos, coincidiendo estos cortes con
los meses de maxima precipitacién,
similares resultados son reportados. por
Villalobos (17) y Delgado (11), quienes
manifiestan que durante la época de
lluvia la produccién de materia seca
disminuye.

Porcentaje de proteina. Simi-
lar comportamiento se observaen la

Cuadro 4. Efecto de la interaccion niveles de N x corte sobrz el
porcentaje de proteina cruda en la biomasa remo-

vida.

Corte

_'I_'rammionms (kg Nlha);_

100 0

Medias signadas con letras distintas en sentido horizontal difieren significativamente (P<.01)
de acuerdo a la prueba de medias minimas cuadraticas.
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Cuadro 7. Efecto de la interaccion niveles de N x corte sobre
el rendimiento de materia seca (kg MS/ha) en la
biomasa radicular.

Corte o ~ Tratamientos (kg N/ha) _
200 100 0
1 506.872 382.2120 253.97°
5 907.012 691.36° 449.08"
9 1416.532 1265.422 1344322
11

975.632 935.512 965.382

Medias signadas con letras distintas en sentido horizontal difieren significativamente (P<01)
de acuerdo a la prueba de medias minimas cuadréticas.

Cuadro 8. Efecto de la interaccion niveles de N x corte sobre el
contenido de proteina cruda (%) en la biomasa

radicular.
Corte ‘Tratamientos (kg N/ha)
200 100 0
] 5.022 4,28 3.64¢
5 6.362 5.43P 4.50°
9 6.00? 5.29° 4.56°
11 5.56° 5.05°

6.514

Medias signadas con letras distintas en sentido horizontal difieren significativamente (P<.01])
de acuerdo a la prueba de medias minimas cuadréticas.

Conclusiones

Se observa el efecto positivo de la
fertilizacién nitrogenada sobre la
concentracién de nitrégeno, el conte-
nido de proteina cruda y el rendi-
miento de materia seca.

La mejor respuesta de la planta
para las variables estudiadas se obtie-
nen con la aplicacién de 200 kg N/ha.

Se observa una disminucién en
el rendimiento de materia seca duran-
te los periodos m4s lluviosos y un
incremento a salida de las lluvias,

posiblemente asociado al régimer de
humedad en el suelo que afecte la
disponibilidad de oxigeno y conse-
cuentemente la velocidad de liberacién
de nitrégeno.

Se observaron mayores concen-
traciones de nitrégeno en la plaata
durante la primera época de lluvia
(mayo, junio y julio) en comparacién
con la segunda época (septiembre,
octubre y noviembre). Posiblemente
debido ala mayor actividad fotosin-
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Cuadro 5. Efecto de la interaccion niveles de N x corte sobre el
rendimiento de materia seca (kg MS/ha) en la
biomasa residual.

~ Corte : Tratamientos (kg N/ha)
200 100 0
1 3856.26° 2956.25° 3099.47°
5 3180.542 2906.492 2589.00°
9 3174.88° 2976.072 2934.21°
11 3109.51° 2923.17°

3332.02°

Medias signadas con letras distintas en sentido horizontal difieren significativamente (P<.01)
de acuerdo a la prueba de medias minimas cuadréticas,.

interaccién niveles de N x corte para corte donde se observa una mejor
el contenido de proteina en la biomasa respuesta para el tratamiento de 200
residual como se muestra en el cuadro kg N/ha (cuadro 7).

6 donde el nivel de 200 kg N/ha arroja Porcentaje de proteina. Enel
mejores rendimientos en proteina  cuadro 8 se presentan laspruebas de
cruda en cada uno de los cortes medias (LSM) para el efecto de la

evaluados. interaccién de los niveles de nitr6geno
Efecto de la interaccion N x x corte sobre la variable estudiada,
corte para biomasa radicular. donde se observan diferencias alta-

Rendimiento de materia mente significativas entre los trata-
seca. Es importante sefialar que para mientcsevaluados (P<.01) para cada
el rendimiento de materia secaen la uno de los cortes efectuados, presen-
biomasa radicular no se presentaron tando los maximos valores para el
diferencias significativas entre los tratamiento de 200 kg N/ha.
tratamientos, salvo durante ¢l quinto

Cuadro 6. Efecto de la interaccion niveles de N x corte sobre el
contenido de proteina cruda (%) en la biomasa

11

residual.
Corte ' 'Traitraimiféntbsj_(kg Nvlha)i - _
200 100 0
1 4412 3.942 2970
5 5507 4,750 4.31P
9 5.862 4.79b 4.17°
5.982 5.15t

) 4.63P

Medias signadas con letras distint as en sentido horizontal difieren significativamente (P<.01)
de acuerdo a la prueba de medians minimas cuadréaticas.
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tética que presentan las plantas
durante la primera época en compara-
ci6én con la segunda época. Estos
resultados sugieren la utilizacién del

fraccionamiento de las dosiscomo una
préctica estratégica para mejorar ios
rendimientos y lacalidad del pastoen
la segunda del ano.
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