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ABSTRACT

Effect of nitrogenous fertilization on yield, chemical composition and
in vitro dry matter digestibility of Kikuyo grass during the wet season in Coro-
nado county. The effect of the combination of five nitrogen levels {0, 125, 250,
375 and 500 kg/ha/year) and three sources of nitrogen (urea-46 0/oN-, ammonium
sulfate-21 0/oN- and ammonium nitrate-33.5 0/oN) on yield, chemical composi-
tion and nutritive value of Kikuyo grass (Pennisetum clandestinum, Hochst), we-
re analized in a randomized block design experiment with four replications.
Sampling was performed every 28 days during six months during the rainy
season and then plots were uniformed through intensive grazing by dairy cows.

Results indicate that dry matter production, dry matter content, growth
rate, dry matter production per kilogram of nitrogen and nitrogen recuperation
differed (P<0.01) among levels of fertilization, Biomass production was increa-
sed with increasing levels of fertilizer. However, the concentration of the different
nutrients and the efficiency of nitrogen utilization by the plant were reduced as
levels of fertilization were increased.

In vitro dry matter digestibility tended to improve with the application
of higher quantities of fertilizer. The 500 kg nitrogen level/ha/year showed
17.77 9/o crude protein, 53.47 0/o neutral detergent fiber and 81.68 0/o0 jn
vitro dry matter digestibility. Crude protein and neutral detergent fiber values
were different {(P<0.01) among levels of fertilization. These values tended to
improve with increasing nitrogen levels.

No significant effect was found for the variables analyzed among the
different nitrogen sources. ‘

Experimental results suggest that the nitrogen source used for forage
fertilization should be the one that offers the best opportunity price in the
market. A direct relationship was also found among the levels of fertilization
and the production and quality of the forage.
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haga para mejorar la productividad y calidad de los
forrajes seri beneficioso para la produccién ani-
mal.

Bajo las condiciones de clima tropical el
principal factor de la fertilizacion del suelo que
limita la produccién y composicién quimica de
los forrajes es la disponibilidad de nitroégeno para
la planta (6, 14, 15). El grado de disponibilidad de
este elemento estd determinado por caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiologicas del suelo, la
temperatura del aire y la cantidad y distribucion
de la precipitacion pluvial durante un periodo de-
terminado (12). Estas condiciones varian entre
los diferentes microclimas que caracterizan al tré-
pico, y motivan la investigacion sobre fertilizantes
nitrogenados en zonas especificas.

Dado que la fertilizacion nitrogenada es uno
de los factores que el hombre puede manipular pa-
ra incrementar y mantener la produccion y el valor
nutritivo del pasto durante todo el afio (12), el ob-
jetivo del presente trabajo experimental fue cuanti-
ficar el efecto de la fuente y de las dosis de nitro-
geno aplicados al pasto kikuyo (Pennisetum clan-
destinum, Hochst) sobre su produccion, composi-
cion quimica, digestibilidad in vitro de la materia
seca y la magnitud de la utilizacion del fertilizante
por planta.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se efectud en la finca Montelindo
ubicada en el distrito de San Rafael, canton Vis-
quez de Coronado. Esta regi6n se encuentra a
1982 msnm. La precipitacién pluvial promedio
anual en la zona, entre los afios 1935 y 1973 fue
de 2288 mm y la temperatura media nual de 18,8 C.
El periodo experimental estuvo comprendido e-
tre los meses de junio a diciembre de 1979.

Antes de sembrar el pasto, el terreno se ar6
para corregir su excesiva compactacion y se incre-
mento el contenido de calcio del suelo aplicando
1000 kg/ha de carbonato de calcio. Asimismo se
adicionaron algunos micronutrimentos al suelo (co-
bre, zinc, manganeso y molibdeno). Cuatro sema-
nas antes del primer muestreo foliar las parcelas se
uniformaron y fertilizaron con elementos mayo-

res. Se aplicé 250 kg/ha de P,04 en forma de tri-
ple superfosfato, 150 kg/ha de potasio y 200 kg/ha
de magnesio, estos Gltimos en forma de sulfornag
(50 9/o de MgSO, y 50 /o de K, SO,).

El disefio experimental fue de bloques al
azar con cuatro repeticiones y los tratamientos
correspondieron a un arreglo factorial 5 x 3: 5 ni-
veles de fertilizacion (0, 125, 250, 375 y 500 kg
de nitrégeno/ha/afio) y tres fuentes de nitrégeno
(urea-46 O/oN-, sulfato de amonio-21 9/oN- y ni-
trato de amonio-33,5 0/oN-). Las parcelas se di-
seflaron de 4 m de largo por 3 m de ancho y la se-
paracion entre ellas fue de 1 m.

El forraje fue muestreado a 10 cm sobre el
suelo cada 28 dias durante los 6 meses que durd el
experimento. Después de cada muestreo las parce-
las fueron uniformadas mediante pastoreo realiza-
do con una carga animal alta y luego se aplicaron
los tratamientos correspondientes; las cantidades
de nitrogeno se repartieron equitativamente, a
través del periodo experimental. En cada corte
se determiné la produccion del forraje verde y ma-
teria seca (MS) por unidad de superficie; la tasa de
crecimiento del pasto: (kg/ha de MS producida +
nimero de dias de recuperacién); el porcentaje
de recuperacién de nitrgeno: (contenido de ni-
trogeno del tratamiento “X”--contenido de ni-.
trogeno del testigo) + (kg de nitrégeno aplicado
por corte al tratamiento “X”) y la produccién de
MS en kg por kg de nitrégeno aplicado (KMSKN):
(produccién de MS del tratamiento “X”—produc-
cién de’ MS del testigo) + (kg de nitrdgeno aplica-
do por corte al tratamiento “X”’).

Para evaluar el valor nutritivo de los pastos
se analizaron los contenidos de MS y protefna cru-
da (PC) mediante los métodos descritos por el
AOAC (1), el porcentaje de fibra neutro detergen-
(FND) por medio del método de Van Soest y Wi-
ne (18) y Goering y Van Soest (11) y la digestibi-
lidad in vitro de 1a materia seca (DIVMS) mediante
la metodologia de Tilley y Terry (17) modificada
por Goering y Van Soest (11).

Los datos obtenidos se sometieron a andlisis
de varianza. En los casos en que la fuente de varia-
cién resultd significativa (P<0,05) se procedi6é a
aplicar la prueba de Duncan, para la comparacién
de medias.
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Cuadro 1.
fuentes y cinco niveles de nitrégeno.

Produccion promedio de materia seca en t/ha/corte del pasto kikuyo fertilizado con tres

kg/ de nitrogeno/ha/afio

Fuente de nitrégeno

0 125 250 375 500 X
Urea 1,32 1,50 1,58 1,48 1,79 1,53
Nitrato de amonio 1,32 1,33 1,71 1,60 1,81 1,55a
Sulfato de amonio 132 1,44 1,59 1,60 1,92 1,57
X 132 1,42 1,63 1,567 1,84° 1,55

Promedios con letras distintas son significativamente diferentes (P<<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccién de materia seca. En el Cuadro 1
se puede observar que la produccién promedio de
MS por corte fue de 1,55 t/ha y que conforme se
increment6 el nivel de nitrogeno de 0 a 500 kg/ha/
afio, la produccién de MS aumenté (P<0,01). Re-
sultados similares han sido encontrados en el pasto
kikuyo por Award y Edward (4), Colman y O’Neil
(9) y Goold (13). El mejor nivel de fertilizacion
resultd ser el de 500 kg/ha/afio con un promedio
de 1,84 t de MS por corte.

No se encontraron diferencias signficativas
entre las diferentes fuentes de nitrogeno evalua-
das. Sin embargo, las parcelas fertilizadas con sul-
fato de amonio produjeron cantidades de forraje
superiores a las tratadas con nitrato de amonio o
urea. Con respecto a la produccion de MS a través
del tiempo, se encontré una relacién directa entre
ésta y la tendencia promedio de la precipitacion
pluvial en la zona, lo cual indica que la mayor hu-
medad del suelo favorece la disponibilidad del ni-
trégeno para la planta. Esta relacidén produjo dife-
rencias altamente significativas (P<0,01) entre
cortes. En los Gltimos meses del invierno la pro-
duccion de MS tendié a disminuir. Sin embargo,
las parcelas fertilizadas siempre mostraton una ma-
yor produccién de forraje. Goold (13) afirma que
el pasto kikuyo es capaz de seguir creciendo con
poca humedad, siempre y cuando se hagan adecua-
das aplicaciones de nitrogeno.

Contenido de materia seca en el forraje. El
promedio de MS por corte fue de 10,80 0/o. Se
observd que al aumentar la dosis de nitrogeno
de 0 a 500 kg/ha/afio, se produjo un descenso
(P<0,01) en el porcentaje de MS. Este comporta-
miento se debe a que al incrementarse la dosis de
nitrogeno se produce un mayor crecimiento, aso-
ciado con un forraje mds tierno y_suculento. Asi,
los mayores contenidos de MS se obtuvieron con
los niveles de 0y 125 kg de nitrogeno/ha/afio, que
correspondieron a 11,53 /o y 11,27 o/o respecti-
vamente. Carrillo (8) ha informado de conclusio-
nes similares al analizar gramineas tropicales.

No se encontré efecto de las distintas fuen-
tes de nitrogeno aplicadas, sobre el contenido de
MS en el forraje. Se obtuvieron diferepcias alta-
mente significativas (P<0,01) entre cortes, siendo
los meses de menor precipitacion los que presenta-
ron mds altos porcentajes de MS, lo cual indica que
la disponibilidad de nitrogeno y por consiguiente
el crecimiento del pasto se reduce por falta de una
adecuada humedad del suelo (12).

Tasa de crecimiento del forraje. La tasa de
crecimiento promedio por corte fue de 59,68 kg
de MS/ha/dia. El nivel de aplicacién de nitrégeno
que produjo una mayor tasa de crecimiento resul-
t6 ser el de 500 kg/ha/afio con un valor de 70,31 kg
de MS/ha/dia. Los valores obtenidos indican que
conforme se incrementa la dosis de nitrégeno la
tasa de crecimiento aumenta significativamente
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Cuadro 2.

Porcentaje promedio de proteina cruda por corte del pasto kikuyo fertilizado con tres

fuentes y cinco niveles de nitrégeno (base seca)

kg/ de nitrégeno/ha/afio
Fuente de nitrégeno -
0 125 250 375 500 X
Urea 16,01 16,58 16,87 17,64 17,64 16,98%
Nitrato de amonio 16,01 16,81 17,42 17,42 17,28 16,93%
Sulfato de amonio 16,01 17,00 17,82 16,64 18,25 17,142
X 16,012 16,80° 17,27° 17,23 1777 170

Promedios con letras distintas son significativamente diferentes (P<<0,05).

(P<0,01). Estos resultados coinciden con los ob-
tenidos por Carrilio (8), Colman y O°Neil (9) y
Goold (13) en gramineas tropicales. No se encon-
traron siferencias significativas entre las diferentes
fuentes de nitrogeno evaluadas. El nimero de cor-
tes afectd (P<<0,01) este pardmetro, siendo el cor-
te correspondiente al mes de setiembre el que pre-
sentd el mayor valor de tasa de crecimiento (88,57
kg de MS/ha/dia. Este mes también fye el de ma-
yor precipitacion pluvial, indicando que existe una
relacion directa entre la lluvia y la tasa de creci-
miento del forraje.

Contenido de proteina cruda. El contenido
promedio de PC por corte fue de 17,1 0/o. Enel
Cuadro 2 se puede observar que conforme se in-
crement6 el nivel de nitrégeno se produjo un au-
mento (P<0,05) en el contenido de PC. Resulta:
dos similares han encontrado Avila (2), Coward
(10) y Goold (13). El nivel de 500 kg de N/ha/
afio, fue el que produjo el mayor contenido de
PC (17,77 o/o). No se encontraron diferencias
entre las fuentes de nitrogeno estudiadas. Elcon-
tenido .de PC varié significativamente (P<<0,01)
entre cortes. En los meses de alta produccién de
forraje el contenido de PC disminuy6 debido a un
efecto de dilucion del nitrogeno en la materia seca.

Contenido de fibra neutro detergente. El
contenido promedio de FND por corte fue de
55,42 0fo. Segln los valores obtenidos, al incre-
mentar el nivel de nitrégeno el contenido de FND
disminuye en forma significativa (P<0,05). El
nivel de 500 kg de nitrogeno/ha/afio produjo el

menor porcentaje de FND (53,47 0/o0). Este valor
contrasta con el nivel de 57,17 ofo de FND obte-
nido en el tratamiento testigo. No se encontraron
diferencias significativas entre las fuentes de nitro-
geno evaluadas. Se obtuvieron diferencias altamen-
te significativas (P<0,01) para la interaccién nu-
mero de corte y nivel del nitrogeno aplicado, asi
como diferencias significativas (P<0,05) para la
interaccién fuente por dosis de nitrogeno. Dife-
rencias altamente significativas (P<0,01) fueron
encontradas entre cortes. Los menores contenidos
de FND se obtuvieron en los cortes correspondien-
tes a los meses de agosto, setiembre y octubre, con
valores de 53,93, 53,82 y 54,39 0/o, respectiva-
mente. Estos meses también corresponden a los de
mayor produccion de forraje y precipitacién plu-
vial en la zona. Se observd una relacién inversa
entre ¢l nivel de nitrogeno aplicado y el contenido
de FND en el forraje. ‘

Digestibilidad in vitro de la materia seca. No
se encontraron diferencias significativas entre fuen-
tes ni entre niveles de aplicacion de nitrogeno para
la DIVMS. Sin embargo, los mayores valores de
DIVMS se lograron con los niveles mis altos de ni-
trogeno. En el nivel de 500 kg de nitrégeno/ha/
afio el valor de DIVMS fue mayor que el testigo
(81,68 vrs. 77,61 0/0o). El porcentaje promedio de
DIVMS por corte fue de 78,87. Avila (2) que es-
tudié este mismo pasto fertilizado con 200 kg de
nitrégeno/ha/afio report6 valores de 67,80 O/o de
DIVMS en cortes realizados cada 12 semanas, ob-
servandose que la edad de la planta y por consi-
guiente su grado de lignificacion afectan la DIVMS.
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Cuadro 3.

Porcentaje promedio de recuperacién de nitrégeno por corte en pasto kikuyo fertilizado

con tres fuentes y cinco niveles de nitrégeno.

kg/ de nitrégeno/ha/afio
Fuente de nitrégeno =
0 125 250 375 500 X
Urea 0,0 66,49 47,13 27,06 43,85 46,1 32
Nitrato de amonio 0,0 19,09 71,49 37,81 41,79 42 ,54a
Sulfato de amonio 0,0 55,08 59,25 32,11 58,03 51,1 12
X | 0,0 4689%°  5929°  3233%  4780% 4659

Promedios con letras distintas son significativamente diferentes (P<0,01).

Se observd que el nimero de corte afectd
(P<0,01) la DIVMS, obteniéndose los valores mds
altos durante los meses mds lluviosos. Barreto (5)
y Salazar (16) han reportado que esta variable pue-
de ser afectada por la precipitacion pluvial, la tem-
peratura, la edad de la planta y la intensidad de la
luz. Se obtuvo una relacion inversa entre los valo-
res de DIVMS y de FND, y una relacién directa
entre la DIVMS y el porcentaje de PC.

Recuperacion de nitréogeno. En el Cuadro 3
se puede observar que el porcentaje de recupera-
cién de nitrogeno disminuyé al usarse dosis supe-
riores a 250 kg de nitrégeno/ha/afio. Sélo se en-
contraron diferencias significativas (P<0,05) entre
el testigo y los tratamientos de nitrogeno y entre
las dosis de 250 y 375 kg de nitrogeno/ha/afio. El
mayor valor se obtuvo con 250 kg de nitrogeno/ha/
afio y fue de 59,29 0/o de recuperacién de nitré-
geno. Colman y O’Neil (9) en pasto kikuyo han
encontrado un valor mdximo de recuperacién de
nitrégeno del 56 0/o. No se encontraron diferen-
cias significativas entre las diferentes fuentes de
nitrégeno estudiadas. Sin embargo, el sulfato de
amonijo superd al nitrato de amonio y la urea en
aproximadamente cuatro y siete unidades porcen-
tuales, respectivamente.

Hubo diferencias altamente significativas
(P<0,01) entre cortes. El mejor nivel de recupe-
racion de nitrégeno se obtuvo en el corte corres-
pondiente al mes de junio (61,41 /o). En general,
los mayores valores correspondieron a los cortes

efectuados durante los meses de mds precipitacion,
lo que puede asociarse con una mejor utilizacién
del nitrégeno debido a una mayor humedad del
suelo.

Produccion de kg de materia seca por kg de
nitrogeno aplicado. Se obtuvo un promedio de
12,25 KMSKN. El mayor valor para esta relacién
se obtuvo con el nivel de aplicacion de 250 kg de
nitrégeno/ha/afio (15,98 KMSKN), a partir de esta
cantidad de nitrogeno la relacién empez6 a descen-
der, debido probablemente a que al aplicar dosis
elevadas de nitrogeno se produce una mayor acidi-
ficacion del suelo, lo cual puede causar desequili-
brios en la disponibilidad de fésforo y azufre para
la planta y reducir su crecimiento.

No se encontraron diferencias significativas
entre las fuentes de nitrogeno evaluadas. Se de-
terminaron diferencias altamente significativas
(P<0,01) entre cortes y en forma similar a la re-
cuperacion de nitrégeno, los mayores valores co-
rrespondieron a los cortes realizados durante los
meses de mayor precipitacion, siendo el corte efec-
tuado durante el mes de setiembre el que presentd
el mayor valor (18,0 KMSKN).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha obtenido un patron muy flexible del
uso de fertilizantes nitrogenados en el pasto
kikuyo, con alternativas que permiten adaptarse
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favorablemente a cambios de precios y de dispo-
nibilidad de los fertilizantes en el mercado, asi
como al tipo de la explotacion que se realiza.

Se recomienda analizar el efecto de la fuen-
te y del nivel de nitrogeno aplicado sobre el pH
y la disponibilidad de los elementos minerales del
suelo, asi como la evaluacién del efecto de las ex-
cretas de los animales sobre la composicion quimi-
ca de] pasto bajo un sistema intensivo como el es-
tudiado. Ademds, se considera conveniente hacer
estudios econémicos donde se compare la alimen-
tacion animal a base Gnicamente de pasto fertiliza-
do con la alimentacion a base de pasto fertilizado
mds dietas balanceadas. Debido al bajo contenido
de MS en el pasto kikuyo se sugiere evaluar practi-
cas de alimentacién que incorporen materias pri-
mas fibrosas en la dieta para reducir la velocidad
de paso del forraje a través del tracto digestivo, pa-
ra asi lograr un mayor aprovechamiento de la ma-
teria seca del pasto kikuyo. Esto también se po-
dria lograr utilizando el forraje a un mayor grado
de madurez y por consiguiente con un contenido
de fibra mds alto. El grado de madurez del forra-
je debe ser tal que no reduzca el contenido de los
otros nutrimentos.

RESUMEN

Se analizd el efecto de cinco niveles de apli-
cacion de nitrogeno (0, 125, 250, 375 y 500 kg/
ha/afio y tres fuentes de este elemento (urea-46 0/o
N-, sulfato de amonio- 21 0/o N- y nitrato de amo-
nio-35,5 o/o N) sobre la productividad, la compo-
sicibn quimica y el valor nutritivo del pasto Kiku-
yo (Pennisetum clandestinum, Hochst).

Se encontrd que la produccion de materia
seca, el contenido de materia seca, la tasa de creci-
miento, la produccién de materia seca por kg de
nitroégeno aplicado y la recuperacién de nitréogeno
difirieron (P<0,01) entre niveles de fertilizacion.
Al aumentar la cantidad del fertilizante aplicado la
produccién de biomasa fue mayor. Sin embargo,
los diferentes nutrimentos sufrieron una reduccién
en su concentracién y la eficiencia con que el ni-
trogeno fue utilizado por la planta se redujo.

Al incrementarse las dosis del fertilizante
aplicado, el contenido de materia seca y su digesti-
bilidad “in vitro” tendieron a mejorar. Al nivel de
aplicacion de 500 kg de nitrogeno/ha/afio se obtu-
vo 17,77 9/o de proteina cruda, 53,47 0/o de fibra

neutro detergente y 81,68 0/o de digestibilidad “in
vitro” de la materia seca. Hubo diferencias alta-
mente significativas entre los niveles de fertiliza-
cién para los valores'de proteina cruda y de fibra
neutro detergente.

No se encontré efecto significativo de las di-
ferentes fuentes de nitrogeno sobre los pardmetros
analizados.

De la informacién obtenida se concluye que
la fuente de nitrégeno a usar debe ser la que ofrez-
ca el mejor precio de oportunidad en el mercado y
que existe una relacion directa entre el nivel de fer-
tilizacion, produccion de forraje y su calidad.
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