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Resumen 

A objeto de estudiar el efecto de la fertilización nitrogenada sol~re la 
estratificación del nitrógeno y el rendimiento de materia seca del pasto guinea, 
Panicum ma.ximil.m Jacq. Se condujo un experimento de campo en la zona de El 
Laberinto, Estado Zulia, Venezuela, área con una vegetación perteneciente a un 
Bosque Seco Tropical, con una precipitación promedio anual de 1200 mm, 
presentando un regimen bimodal con dos períodos liuviosos y dos periodos de 
sequía. Se utilizó un diseño experimental en bloques al azar con cinco repeticiones 
y tres niveles de nitr6geno (0,100 y 200 kg Nlha). Se evaluó 1ít concentración de 
nitrógeno (N-total), el porcentaje de proteína cruda (PO y rendimiento de rr.ateria 
Sca  (RnS) en @es secciones de la planta (biomasa removida, residual y radicular). 
Los resultados obtenidos muestran un incremento en la concentración de 14-total 
de la biomasa removida con el aumento de los niveles de nitrógeno aplicados, 
observ8ndop;e una disminución de la misma durante los períodos de lluvia. Se 
evidencian diferencias si@icativas (F'c.05) entre los tratamientos para e1 RMS 
para las secciones de la planta evaluadas. El porcentaje de PC fue afectado por los 
tratamientos significativamente (Pc.05) con valores de 8.6% 5.5% y 6.4% para 
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Abstract 

I n  order in study the nitrogen fertilization effect on guinea-grass Panil:um 
mcwcimum Jacq., a trial was carried out a t  El Laberinto area, State of Ziilia, 
Venezuela. This area represents a tropical dry forest with 1200 m d y e a r  rairfall, 
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 Níha). The nitrogen content (N-total), crude probin (CP) and dry 
matter yield (DMY) was evduated in three cectionsof the plant (removed biomass, 
residual biomass and root biomass). The results showed an increasing N-total 
concentration in removed biomass with the nitrogen leve1 applied, lower values 
were found in the rainy periods. Also, DMY showed statistical differences ir1 the 
three plant sectionsevaluated. The CP percentage was affected sigdicantly (P.:.05) 
by nitrogen treatments, the valuos were 8.6,5.4 and 6.4 for the removed, resijual 
androot biomassrespectively. The interaction Nx cut affected sigdicantly (P-:.01) 
the variables DMY and CP, i t  was found maximun yield of 3185.1 kg DMíha and 
14.9% CP respectively. Also the interaction N x cut affected ~ i ~ c a n t l y  (P:.01) 
the residual biomass (3856.2 kg DMlha) and rootbiomass (1415.5 kg DMlia), 
dry matter yield and crude protein concentration for the residual biomass (15.9% 
CP) and root biomass (6.6% CP). 
Key words: Panicum masimum, total niirogen, crude protein, &y matter J.  ield. 

Introducción 

El contenido de proíeina de los 
pastos y forrajes e s  sumamente  
importante en la alrmentación animal. 
Bajos niveles de proteína normalmente 
resultan e n  una disminucidn en el 
consumo de pastos. El nivel crítico de 
proteina en  forrajes tropicales estA 
establecido en 7%. Minson y Milford 

(14), manifiestan que los valore:; por 
debajo de este nivel es  normal encon- 
trarlo en pastos tropicales durar te la 
6poca de sequía, señalando qK.e e s  
necesario corregir esta deficiencia para 
aumentar el consumo de pasto For el 
animal. 

Una de las prAi:ticas cultul-ales 
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capaz de numen a r  el contenido ( : . ~)i.mntanenelcontenidodenitrógeno 
nitrógeno hria&t; JI los astos los  p'astos. Tomehdo e n  cul?nta 
la fer t iha  qenac n , ~ r  loquo, , . e ,  tas premisas el presente estudio 
se hace n b e a r h M r a ~ t e .  ~ % ~ h ! ~ ' s ~ k $ n e  coma finalidad determinar el 
permitan predGdLn &&%ck!idL le grado de respuesta del pasto guiriea a 
fert;i;z~sp$xogenacios qun c b ~ ; i Z ~ L l & a p l i c a c i 6 n  de fertilizacion nitro- 
aplicarse lil sistema suelo-planta para genada. 
poder subsanar lasvariaciones que se 

Materiales y métodos 

Ubicación de l  á r e a  experi-  
mental. Se realizó un ensayo de campo 
e n  la  finca Jagüey Rojo. sector El 
Laberinto, Municipio JesSis Enrique 
Lossada del Estado Ziilia. El clima y 
la vegetación predominante en el área 
de estudio le identifican como un 
Bosque Seco Tropical de acuertlo a la 
clasificación de las zonas de vida (12). 
La precipitación media anual de la 
zona es  de 1200 mm, presentando un 
&gimen bimodal con dos períodos 
Uuviosos y dos períodos de sequía. Las 
temperaturas medias extremas men- 
suales para máxima y mínima son de 
36.6 y 22.1°C respectivamente (1:3). 

El pH del suelovaría entre 5.8 y 
5.2. con niveles de aluminio intercam- 
biable de O a 0.42 cm01 (113 ~ l - " / k ~ )  y 
acidez intercambiable de 212 a 4.71 
cmol(+)/kg de suelo. LA conductividacl 
eléctrica e s  baja (0.18-0.25 dS) y el 
contenido de materia orghnica e s  
inferior a l  2%. El potasio intercam- 
biable es  medio con valores alrededor 
de 0.2 cmollkg de suelo. 131 contenido 
de fósforo varía entre bajo y metLio (5 a 
12 mglkg) determinatlo por el metodo 
de Bray (15). La saturación con bascs 
varia entre 37.32% y 47.59% lo que 
determina el subgrupo Ultic. Los 

suelos fueron agrupados en la uridad 
taxonómica Ultic Paleustalf (4). 

Tratamientos y diseño expe- 
rimental. El ensayo se reali76 eri una 
superficie de 1125 rn2 sembradoscon 
pasto guinea (Panicum maxirnum 
Jacq.). El diseño experimental fiie un 
bloques al azar con 5 repeticiontts y 3 
dosis de nitrógeno (0,200 y 300 lrg N/ 
halaño). Los tratamientos se acigriaron 
al azar dentro de los bloques. Los latos 
se analizaron estadísticamente ul&- 
zando el análisis de la varianza y las 
pruebas de comparaciones de mrdias 
por Tukey y medias mínimas cu~drt l -  
ticas (16) 

Pa ra  la  distribución d. l a s  
pruebas el área se &vidi6 en unidades a de 75 m . Antes de la aplicación 'de los 
tratamientos se uniformizó el pasto a 
una altura de 20 cm, utilizando urea 
(46% N) como fuente de nitrógeno y 
superfosfato triple (20% P) par 3 una 
dosis básica de fósforo de 20 kg de PI 
ha/año. 

Evaluación de l  pasto. Labio- 
masa aérea (0-40 cm y >40 cm de 
altura) se cosechó cada 35 días, 
muestreando tres plantas por u nidad 
experimental. Las muestras de pasto 
se colocaron en  bolsas de pape 1 y se 
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secaron a la estufa a un:\ temperatura 
de 80°C durante 48 h, sr, dcterminó la 
concxntracibn de nit r6gen0, porcentaje 
de protefna cruda y 6.1 rendimiento de 
materia seca. Se programó realizar 11 
cortes, sin embargo w ejecutaron solo 
8 debido a que las precipitaciones 
fueron minimas provoci~ndo poco 
crecimiento clel pasto en los meses dc 
febrero, abril y septiembre durante los 
cuales se realizaron los cortes 2"0, dto 
y 8V0 req)ectiv:~mentc. 

La biomasacorrespondiente a los 
cortes ler, 5t0, gno Y 1 lavo, se separó 
en tres secciones a saber: bioniasa 
residual (biomasa desde la superficie 
del suelo has ta  40cm); biomasa 
removida (biomasa a una  al-;ura 
superior a los 40 cm) y bioniasa 
radicular. Acada una de las seccimes 
de pasto sc les determ inb por duplicado 
la concentración de N-total, porceiitaje 
de proteína cruda en la materia s?ca a 
travAs del método c l ~  Kjeldalh (1). 

Resultados y discusión 

Concentración de nitrógeno 
en la biomasa removida. Al evaluar 
la concentración de nit.r6geno en  la 
biomasa removida por la planta para 
los diferentes niveles (le nitrógeno 
aplicados (figura 1). se nota un  
incremento e n  la concentración de 
nitrógeno en la biomasa rcmovicla con 
el aumento de las dosis aplicadas. Sin 

embargo, estas diferencias se hacen 
mínimas al final del año de evaluación, 
mostrando que el efecto de tratamiento 
tiende a desaparecer. Además se riotan 
variaciones e n  la concentracibn de 
nitrógeno en la planta a través del 
tiempo, observando que cluran1;e los 
periodos de mayor precipitací15n se 
presenta una  disminución e n  la 

o.. 4 - - , - L o  
1 1  1 . 0 0 7 a 9 < 0 . 1  

con- 

Figura 1. Concentración de nitrógeno en la biomasa removida 
para los tratamientos con nitrógeno y la distribución 
de las precipitaciones. 
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concentración de nitrógeno en la 
materia seca de la biomasa removicla. 
Esta disminución en la concentración 
de nitrógeno en la materia sea, ocurre 
posiblemente debido al alto contenido 
de humedad de los pastm durante el 
período lluvioso. Estos resultados 
coinciden con lo reportado por Cre.spo 
(8), quien señala que el uso eficiente 
del nitrógeno varia cstacionalmente, 
dependiendo principalmente de la 
precipitación. Igualmente otros auto- 
res, han observado en sus cstudios la 
presencia de una disminución en el 
contenido de nitrógeno en la materia 
seca durante la época de lluvia (:3, 5). 

Efecto del nitrógeno. 
Rendimiento de materia 

seca. Las resultados obtenidos mues- 
t r an  marcadas diferencias signi- 
ficativas (P<.O5) entre  los t ra ta-  
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 
gener6 rendimientos para la biomasa 
removida, residual y radicular rcspec- 
tivamente. Esta respuesta positiva es  
de esperarse ya que el N forma parte 
primordial de las estructuriis proteicas 

y de la clorofila en las plantas, lo que 
le permite un estímulo en el desan.ollo 
y crecimiento cle las hojas y tallos. 
Resultados similares reportan Crospo 
(7) y Coto el al., (6) quienes mani-ies- 
tan que el pasto gilinca exhibc! un 
incremento en  la  producciór de 
materia sccacuando~s sometida a una 
fertilización nitrogen:ida. 

Porcentaje de  proteína cxu- 
da. En el cuadro 2 se ~~resen tae l  ei'ecto 
de los niveles de ni! rógeno sobre el 
porcentaje de proteúiii cruda, tlontle w. 
observan diferencias significativas 
(Pe.06) entre? los trat;amienf.os para 
cada una de las partos (le las plantas 
evalua(1as. Con valores mAximr~s de 
8.6%, 5.44% y 6.04% de PC para el 
nivel de aplicación dc? 200 kg Nh a en 
la biomasa removitla, residual y 
ratlicular respectivamente. lcsta 
respuesta de la guinea coincide c3n lo 
reportado por Cre.spo (1 0) y Coto (?1 al., 
(6) quienes han encontrado resultatlos 
similares, manifest;indo además que 
el efecto del nitrógeno es  lineal y 
positivo, ya que el nitrbgeno forma 
parte importante (le la estructura 
qufmica de las proteínas. Aspiolcs e! 
al., (2) aplicantlo dosis de 0,'400, ;:O0 y 

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

- - -- 

Tratamientos Ijiomasa Biomasa Biomasa 
(KgNIhdaño) removida residual racbcular 

Medias signadas con letras distintns 3-n sentitlo vcrticnl difieren signifioii.ivnmente (Pc.0.5) de 
acuerdo con In p r u e b ~  de Tuk8.y. 
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Cuadro 2. Valores promedios de  proteína cruda (%) eii la 
biomasa removida, residual y radiciilar para los 
diferentes tratamientos con nitrógeno. 

Tratamientos I3iomaw Bi0ma.s Biomasa 
(kgN/ha/año) removich resitlud radicular 

- -. --- 

Medias signadas con letras distintas en sentido vertical difieren significat.ivamente (P<. 15) de 
acuerdo con In prueba de Tukny. 

600 kg N h a  encontraron que a medida 
que aumenta el nivel (le fertilización 
con nitrógeno .se incremenla la produc- 
ción de PC en  el pasto y que ésta tiende 
a incrementar= en los períodos de más 
lento crecimiento. 

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

Rendimiento de materia 
seca. El análisis de vnrianza para la 
variable rendimiento de materia seca 

en la biomasa rernovicla detect,ó 
diferencias altamente significa tivas 
(P<.01) para el efecto de la intcraxión 
niveles de N x corte (cuadro 3) .  No 
obstante se realizaron la pruebas de 
medias (LSM), enconisando diferencias 
altamente significativas entre  la 
aplicación de 200 kg Nlha y la no 
aplicación de N. Asimismo, se detectó 
que los mayores rendimientos de MS 
se presentan a salida del pe -íodo 

Cuadro 3. Efecto de la interacción niveles de N x corte sob re el 
rendimiento de materia seca (kg MSIha) en la 
biomasa removida. 

Corte - - Tratamientos (kg Nlha) 
200 1 O0 o 

. 

Medias signadas con letrns distintas en sentido horizontal difieren significntivnmentrr í W.0 1) 
de acuerdo a In prueba de merlias mínimas cundríitictls. 
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lluvioso. posiblemente asociado al 
régimen de humedad en el suelo que 
afecta la disponibilitlatl dr oxígeno y 
consecuentemonte I í i  velocitla,:l (le 
liberación de N. Villalobos (17), 
cstudiantlo en la misma zoria el efecto 
de las dosis y la Bpoca de aplicación del 
N sobre la proclucción dcl pasto guinea, 
observó diferencias s i ~ ~ f i c a t . i v ~  entre 
1:i aplicación y la no íiplicación tlc 
nit.rógc?no, encontrnntlo además íiife- 
rencias entre las épocas dc iiplicación. 

Porcentaje de proteína. Dife- 
rencias a1t.ament.c significat ivas 
(P<.OI) arrojó el anirlisis dc vari;inza 
realizado a la variable porccnt,?ie de 
proteíníi para la intt!racc:ión nivelos de 
N x corte. El análisis de 121s prucbas 
cle medias se presentan en (11 cuadro 4,  
tlonde se observa que los mayores 
porcentajes de PC se prewntan para 
el nivel de 200 kg N/ha íluríinte totlos 
los cortes realizados. Es importante 
mencionar el hecho de que estos 
porcentajes de PC se ol)tiencn en los 

cortes G y 7 los ciualcs corresponden a 
la salida de lluvias. 

Efecto de la interacción N x 
corte en la biomasn residual. 

Rendimiento de materia 
seca. El .análisis de v;i.rianza reahado 
para el rendimiento de materia seca 
en la biomasa residual detectó dife,-en- 
cias ~ignificat~ivas (P<.05) para la 
interacción niveles (le N x corte. Las 
pruebas (le mrtiias rciiiimdas (cusldro 
5). evidencian que la mejor respuctsta 
de la variable cn la biomasa resií-ual 
sc presenta para el nivel de 200 kl: N/ 
ha, siendo durante los cortes 5 y 9 
tlontle se obtienen los menores r e d i -  
mientos, coincritliendo estos cortes con 
los meses de mAximíi precipitaci611, 
simi1,ares resultados wn  reportados. por 
Villalohs (1 7) y Delgiido (1 l), quienes 
manifiestan que durante la6poc;i de 
lluvia la producción de materia seca 
disminuye. 

Porcentaje de proteína. S h i -  
lar comportamiento .se observa en la 

Cuadro 4. Efecto de la interacción niveles de N x corte sobrl3 el 
porcentaje de proteína cruda en la biomasa rerno- 
vida. 

Grir 'l'rat;iniicn tos (kg N/ha) 
- . - - .  ~- . -- -- 

200 100 o 
- - -.- .- - - -~ ~ - - -  

Metlins signtitlns con Ictrns dist irit.tis en s ~ n t i d o  horizontnl difici.cn significstivnmente (Pe.01) 
de ociirrtlo a In pruebo (11. mr<liris minimris ciii~<lrAticns. 
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Cuadro 7. Efecto de la interacción niveles de N x corte sobre 
el rendimiento de materia seca (kg MSIha) en la 
biomasa radicular. 

-- -- 

Corte - Tratamientos (kg Níha) 
p~ - 

200 1 O0 o 

Medias signadas con letras distintas en sentido horizontal difieren significntivnmente (P< O 1 )  
de acuerdo a la prueba de medias mínimns cuadr6ticns. 

Cuadro 8. Efecto de la interacción niveles de N x corte sobre el 
contenido de proteína cruda (%) en ]la biomasa 
radicular. 

Corte Tratamientos (kg N/ha) 
p.- 

200 100 o 

Medias signadns con letras distintas en sentido horizontnl difieren significnt.ivamente (P<.0 1 )  
de acuerdo a la prueba de medins minimas cuadr6ticns. 

Conclusiones 

Se observa el efecto positivo de la 
fertilización nitrogenada sobre la 
concentración de nitrógeno, el conte- 
nido de proteína cruda y el rendi- 
miento de materia seca. 

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

Se observa una disminución en 
el rendimiento de materia ceca duran- 
te los períodos más lluviosos y un 
incremento a salida do las lluvias, 

posiblemente asociado al r6gimer de 
humedad en el suelo que afectz la 
disponibilidad de oxtgeno y conse- 
cuentemente la velocidad de liberación 
de nitsógeno. 

Se observaron mayores concen- 
traciones de nitrógeno en la planta . 
durante la primera Clpoca de lluvia 
(mayo, junio y julio) en comparación 
con la segunda 15poc;i (septiembre, 
octubre y noviembre). Posiblemente 
debido a la mayor actividad fotosin- 
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Cuadro 5. Efecto de la interacción niveles de N x corte sobre el 
rendimiento de materia seca (kg MSIha) en la 
biomasa residual. 

Corte - Tratamientos (kg N/ha) 
200 100 o- 

Medias signadns con letras distuitrisen sentido horizontal difieren significativamente (P<.01) 
de  acuerdo a la prueba de medins mínimns cundróticns. 

interacción niveles de N x corte para 
el contenido de proteína en la biomasa 
residual como .se muestra en el cuadro 
6 donde el nivel de 200 kg Níha arroja 
mejores renclimientos en proteina 
cruda e n  cada uno dc los cortes 
evaluados. 

Efecto de la interacción N x 
corte para biomasa radicular. 

Rendimiento de materia 
seca. Es  importante señalar que para 
el rendimiento de materia seca en la 
biomasa radicular no se presentaron 
diferencias significativas cntre los 
tratamientos, salvo diirante c.1 quinto 

corte donde se observa una  mejor 
respuesta para el tratamiento de 200 
kg Nlha (cuadro 7). 

Porcentaje de proteína. Eii el 
cuaclro 8 se pre.sentan las pruebas de 
metlias (LSM) para el efecto de la 
interacción de los niveles de nitr6gc:no 
x corte sobre la variable estudiada, 
donde se observan diferencias alta- 
mente significativas entre los trata- 
mientca evaluados (Pc.01) para cada 
uno de los cortes efectuados, preatn- 
tando los máximos valores para el 
tratamiento de 200 kg N/ha. 

Cuadro 6. Efecto de la interacción niveles de N x corte sobre el 
contenido de proteína cruda (%) en la biomasa 
residual. 

Corte Tratamientos (kg N/ha) 
200 

-p -- - 
100 

.- 
o 

- 

Medias signndns con letras distint cis en sentido horizontal difieren significntivnmente (P<.0 1) 
de acuerdo a la priiehn de mediiis mínimns cundrltticns. 
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tetica que presentan las plantas &accionamiento de la.; tlosiscomo una 
durante la primera 4poca en compara- práctica est.ratCtgica ~)ar,'i mejorar los 
ción con la segunda epoca. Estos rendimientos y la calidad del pasto en 
resultados sugieren la utilización del la segunda del año. 
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