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RESUMEN

Se realizo un estudio a partir de la recopilacifn de diferentes trabajos
experimentales y en condiciones de produccidn realizados bajo las caracte-
risticas de La Calera, Chiltepe y ANILIB, en el tema de fertilizacién ni-

trogenada en los pastos: estrella (Cynodon nlemfluensis), bermuda coastal

{Cynodon~dactylon vs coastal) y sorgo forrajero {Sorghum vulgare). Donde

se compararon dosis de 0O, 40, 80, 90, 100, 200, 400, 600, 800 Kg N/ha/afo
respectivamente. Para-analizar la eficiencia técnica del fert?lizante se
estimaron regresiones entre el rendimiento y el nivel de nitrogeno, y al
calcular la respuesta igualmente se estimd la regresitn entre la eficien-
cia de conversién {Kg MS/Kg N aplicado) y el nivel de nitrSgeno, encontran
dose buenos ajustes con las funciones cuadrdticas {r= 0.9, Q;S) para rendi

miento v respuesta respectivamente.

Obteniendose 1a mdxima de conversidn con dosis de 200 - 300 Kg N/ha/afio.
Ademds 1a amplia serie de niveles de N permitio conocer el potencial de
respuesta de diferentes pastos durante la estacidn Tluviosa y seca, sfendo
en esta (1tima donde se produjo los mas bajos valores de rendimiento. Se
encontraron el mayor efecto del nivel de fertilizacidn que de la edad. As7
como la diferencia entre las especies_estudiadas;resultaﬁdoésuperior'e}
pasto estrella en un 69% que el sorgo. Por otra parte la %uente nitrdgeno
aplicado fue superior al utilizar sulfato de amopio con dosis elevada y el

nitrato de amonioc con aplicaciones bajas de nitrdgenoc.



I. INTRODUCCION

la ganaderfa es un rubro de gran importancia ya que contribuye en gran
escala en la alimentaciSn humana (proporcionando carne - Teche), es fuente
de trabajo y es factor importante en la economia. Sin embargo, la produc-
cidn de carne y leche es relativamente baja, debido a la falta de tecmicis

mo en el manejo del ganado, principalmente en 1o que refiere al factor ali

mentacidn.

Los granos, que en algunos pafses desarrollados de ganaderia intensiva
son un elemento importante en la prcduccién bovina, tienen muy pocas posi-
bilidades de convertirse en factor de peso para las economias pecuarias de
los paises del &rea tropical debido al mayor crecimiento demogrdfico y al
enorme problema de alimentacién, estos tienden a 12 necesidad de fomentar
economias que le permitan no solo elevar el status nutritivos de sus pue-
blos, sino también buscar fuentes de divisas que le garanticen su ulterior
desarrolio econfmico y cultural, En este caso la produccidén bovina a base

de pastos juega un papel importante.

Ademds la mayor parte de esta ganaderia comprende explotaciones inten-
sivas {de baja productividad) con pastos de pohre calidad y rdpida madura
cidn. Por lo que, escasamente ofrecen nutrimentos al ganado para su mante

nimiento durante la mayor parte del afio.

En Nicaragua, como en la mayoria de los paisgs tropicales y subtropica
les, ta alimentacién de 1a poblacién bovina estd sustentada fundamentalmen
te en Ta utilizacidn de los pastos y forrajes asi como sus formas conserva

das, ya que constituyen la fuente principal mas econdmica de obtener pro-
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ductos de origen animal mediante el pastoreo dé& los rumiantes.

Segin DIPSA {1981}, el drea empastada en nuestro pais es de 35% -
(5,974,000 mz), del drea total del pais (16,783,000 mz). Sin embargo se
estima que existe tierras disponibies para el cultivo de los pastos que
podrian incrementar la utilizacidn de estos al 43% aproximadamente 1o que
demuestra el bajo nivel de desarrollo y la poca eficacia con que son ex-
plotados, To -que serd resuelto con un usoc adecuado de las técnicas de mang

jo mas propicioc para alargar la vida (til de nuestros pastizales.

Sin embargo Miranda (1975), destact gue las principales causas que
afectan Ta desigual distribucifn de la produccidén de pastos através del
afic son: las condiciones imperantes (temperatura, radiacifn solar y preci
pitaciBn), deficiencia mineral y el nivel de fertilidad de los suelos en-

tre otros,

Siendo unc de los principales problemas en las explotaciones ganaderas
el bajo rendimiento gue logran las especies de pastos y forrajes provoca-
das fundamentalmente por las variaciones clim@ticas; una que se extiende
desde Noviembre - Abril (seca) y otra desde Mayo - Octubre {1luvia), hace
gue las especies tengan un marcado deshalance astacional eh 1a produccidn
y calidad {Crespo, 1981; Herrera, 1981} gque logran apenas,a3canzar.duran-
te el periodo seco del 20-30% de la produccidn total anual (Pérez Infantes

1970; Crespo, 1974).

Asi para lograr ofrecer al ganado vacuno un forraje de alta calidad y

cantidad durante todo el afio disminuyendo en gran medida el desequiiibrio
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estacional de los rendimientos es necesario entre otros aspectos el uso ade

cuado y racional de los fertilizantes principalmente nitrogenados.

é% Se conoce que el nitrbgeno es el nutrimento que mas puede limitar el
rendimiento y calidad de las gramineas (Crespo, 1981} y la respuesta de es-
te estd afectada por numerosos factores entre los que se destacan 1a espe-

cie, edad, dosis, fuentes asi como factores climdticos y otros.

Por lo que es necesaric conjugar armoniosamente la fertilizacidn nitro-
genada y su modo de aplicacidn, la frecuencia y la altura de corte con el
fin de evitar malas prdacticas de manejo repercuten en que las especies no
reflejen totalmente su potencial nutrimental e influyan negativamente en
1os indicapﬁres agrondmicos como es el rendimiento y la eficiehcia'de.atili

¢ién del nitrégeno (EUN} o respuesta al nitrdgenc.

Varios investigadores en el trdpico han 1levado a cabo trabajos que de-
muestran 1as respuestas de los pastos a la dosis crecientes de fertilizan-
tes nitrogenados (Akinola, CHeda, Mackenzie, 1971; O0lsen, 1974). Coinci-
diendo con Ramos, Curbelo y Herrera (1980), quienes obtuvieron en sus traba
jos realizados el mejor rendimiento de materfa seca (MS) tanto en 1lluvia co
mo en seca al aplicar 400 Kg N/ha cada 6 semanad. Ademds Fernandez, GOmez:
y Paretas (1983}, obtuvieron rendimientos de 12; 32.6 y 35.4 tn/ha de mate-

ria seca (MS) para los niveles de 0,400 y 600 Kg, N/ha/afic respectivamente.

Iqualmente Crespo (1974), encontrd una respuesta lineal en l1os rendi-
miento de materia seca {MS) al aumentar los niveles de nitrdgeno para pas-

tos Rhodes {(Chloris gayana) desde 8.4 a 21.5 tn/ha con niveles de 0 hasta
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830 Kg N/ha. Asi Ramos y Curbello 1978), encontraron la mayor produccidn
de materia seca (MS) por cada Kg de N aplicado con los niveles mas bajos

(25 y 50 Kg de N) en bermuda de costa (Gynodon dactylon).

Por otro Yado la edad és un factor importante en la calidad y rendi-
miento del pasto debido a los cambios que ella produce en sus contituyen-
tes quimicos y en su morfologfa. Algunos autores como Crespé, {1981) ¥
Herrera, {1981) han suministrado datos que indican que este puede ser ate-
nuado con una fertilizacibn y pricticas de corte ya que el nitrégeno meio-
ra la calidad ¥ el rendimiento debido al incremento de la proteina bruta y

1a disminucién de los carbohidratos estructurales (Herrera y Ramos, 1980).

Fertilizando en el momento adecuado se !egran-m&yores rendimientos lo
que fu¢ demostrado por Remy y Martinez (1983}, en Cynodon sp donde Ta pro-
duccidn mas estable de materia seca {MS) se obtuvo cuando la fertilizacidn
con nitrdgeno se fracciond con 30% en la época de 1luvia y 70% en la época

seca.

La influencia de la fuente o portadsr de nitrbgeno en la calidad del
pasto han sido poco estudiadas, al igual que la forma de aplicacidn. Crag
po {1972}, al fertilizar con urea el suelo y porsvia foliar encontré que
el porcentaje de nitrbgenc fué similar en el pasto én ambsé casos. Sin em
bargo, la eficiencia de utilizacidn del nitrégeap fué mayor en la aplica=
cibn al suelo, lo que indica que Yas hojas no pueden reemplazar completa-

‘mente las funciones fisiolfgicas de las raices.

En nuestras condiciones el rendimiento de la mayorfa de las especies
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de pastos pueden triplificarse y cuatriplificatse con la adicibn de eleva-
das dosis de fertilizantes nitrogenados en suelos que no presentan defi-
ciencia de los restantes nutrimentos vegetales (Paretas, 1976 y Crespo,
1981}, Sin embargo af-creciente costo de los fertilizantes minerales
{principalmente los nitrogenados) en el mundo determinan la necesidad de
conocer la mejor respuesta de los cultivos mediante el empleo de procedi-

mientos adecuados.

De ahT que se condujera este trabajo con los objetivos:

- Determinar la eficiencia de utilizacidén del nitrégeno aplicado en los
pastos basados en la recopilacibn de trabajos realizados en la tercera
Regidn.

~ Determinar como influye la fuente, dosis, edad y &poca en que se aplica

la fertilizacidn nitrogenada sobre la respuesta de las especies.



11. MATERIALES Y METODOS

2.1, Descripcifn del trabajo.

Se realiz6é un estudio a partir de resultados experimentales de diferen
tes pruebas realizadas en Nicaragua en el tema de fertilizacién de pastos
considerandose ademds resultados obtenidos en condiciones de produccidn.
Se ytilizd la informacidn de cuatro trabajos experimentados desde 1957 -
1973 cuya localizacién fué en la Calera y dos trabajos en las condiciones

de produccién en la zona de Chiltepe y Tisma en 1989.
2.2. Pastos estudiados. ‘
Los datos experimentales proceden de trabajos realizados con las espe-

cies: estrella {Cynodon nlemfluensis); bermuda de costa {Cynodon dacty-

lon vs coastal} y sorgo forrajero (Sorghum vulgare}.

2.3, Caracteristicas climdticas.

Los trabajos provienen de 1a regién del Pacifico Central de Nicaragua
que tiene un promedio histdérico de 1,500 a 1,850 mm de precipitacidn anual
con un promedio en temperatura de 27 ¢C y una estacifn seca de 6 a 7 meses

de duracidn con un 8% de precipitaciones durante esta época.

2.4. Descripcifn de los experimentos.
Las especies de pastos, edad de corte, nivel de fertilizacidn y otros

/
detalles de los experimentos se describen en la tabla 1.

2.5, Procedimientos experimentales.

Al inicio de los trabajo el pasto se corto para ser uniformados con ma
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chete o chapodadora, el fertilizante se aplicoral voleo tratando de lograr
una distribucién uniforme dentro de cada parcela. Los trabajos realizados
en el perfodo de seca recibieron riego cada quince a diecisiete dias.

(CHavez, 1973; MAG, 1957; Chiltepe, 1989).

2.6. Forma de aplicacién del fertiiizante.
En los trabajos nicaraguenses recopilados, la dnica forma de apiica-

¢ién del fertilizante fue mediante su adicidn al suelo.

2.7. Mediciones realizadas en los experimentos.
En los experimentos que se analizan -en esta tesis los cortes se hicie-
von a machete o con tijera podadora a una altura de 10 - 15 ¢m sobre 1a sy

perficie del suelo.

se determino el rendimiento del forraje cortando la parcela y enviando
muestras al laboratorio para calcular el contenido de materia seca {MS),
de ahf que el principal pardmetro analizado en estos trabajos fue el rendi

miento.

2.8. Transformacifn de datos.

Fueron transformados los datos de rendimiento de materia seca (MS) en-
contrados en todos los experimentos de la unidad Kg MS/ha a tn MS/ha, sien
do posteriormente expresado al pardmetro respuesta a la fertilizacidn ni-
trogenada o eficiencia de utilizaci6n del nitréggno (EUN) expresada en Kg
MS/Kg N aplicado, la cual se determino restando el rendimiento de materia
seca (MS} del testigo al rendimiento obtenido por el pasto fertilizado, di

vidiendo dicho resultado entre 1a cantidad de nitrbgeno aplicado {(Crespo,
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1981). Transformandose con el proposito de poder hacer comparaciones de
Tos resultados experimentales obtenidos por varios autores bajo diferentes
condiciones.

eun = Ren. MS del pasto fertilizado con Nx - Ren MS del control.

Nx
Nx

1t

dosis de nitrdgeno aplicado.

2.9. Andlisis matemdtico.

Se realizaron andlisis de regresifn sobre el rendimiento de materia se
ca {MS) {tn/ha) y respuesta a la fertilizacidn nitrogenada (Kg MS/Kg N
aplicado), ajustandose al modelo lineal Y=a + bx, donde: Y= rendimiento
anual de MS en tn/ha; X= dosis anuales de nitrdgeno en Kg/ha. Y al mode-~
To multiplicativo ¥= axP, donde: Y= eficiencia de conversién al nitrégeno
expresada en Kg MS/Kg N aplicado; X= dosis anual de nitrfgeno en Kg/ha.

Utilizando el programa computarizado Statgraphics.



III. RESULTADOS Y DISCUSION

La necesidad de que la base alimentaria del ganado vacuno en nuestro
pais proceda fundamentalmente de consumo de pastos y forrajes de alta cali
dad fundamente la necesidad de estudiar aquellas prédcticas agrotécnicas

que posibiliten la obtencidn de miximos rendimientos por unidad de drea.

3.1. Efecto de la especie en la respuesta a la fertilizacién nitrogenada.
qucando nueﬁas'variedades y especies de pastos tropicales no solamen-
tes mas productivos sino con una alta calidad que permitan elevar produc-
ciones de carne y leché (Hutton y Minson, 1974). Por lo que la seleccidn
de pastos debe ser ciudadosa y ajustarse a las condiciones ecoldgicas del

Tugar y al manejo que se apliquen {Lambert, Toussaint y Hebberert, 1977).

Al comparar los rendimientos de materia seca (MS) obtenidos en las di-

ferentes especies: estrella {Cynodon nlemfluensis}, sorgo forrajero {Sor-

ghum vulgare) y bermuda coastal {Cynodon dactylon vs coastal), durante la

época seca y utilizando niveles medios de fertilizacidn (200 Kg{hafaﬁa),

se observo {tabla 2) que los valores fueron bajos y oscilaron de 8 - 11.5
Kg de MS/Kg de N aplicado para sorgo y estrella respectivamente, en compa-
racidn a 1o reportado por otros autores 1o que indican una mayor respuesta
de diferentes especies a ta fertilizacidon obteniendo resultados que osci-

Tan de 28 -~ 52 Kg MS/Kg de N respectivamente (Funes y Paretas, 1979).

Por otra parte la respuesta del pasto estrella supero un 69% a la ob-
servada en sorgo forrajero, este incremento se debe quizas a que la espe-

cies de Cynodon-hlemfluensis y Cynodon dactylon vs coastal recibieron rie-
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go.

Segiin 1o$ resultados obtenidos la respuesta fue superior en estrella
que en sorgo afinque ambos fué reducido e inferior a lo que reportan Crespo
(1981) y Paretas (1976); contrario a To hallazgo de este trabajo se ha se
fialado por Paretas y Herrera (1979} que la especie forrajera resultd mucho
mas eficiente que la de corte en l1a conversifn de nitrdgeno a materia seca

{MS).

Asi para incrementar notablemente el rendimiento y una mejor conver-
si6n del nitrégeno es necesario la utilizacidn de plantas que tengan un pa
trdn de crecimiento mas uniforme a través del afio o de forrajes con una

respuesta mayor en esa €poca al riego.

La diferencia a la respuesta de 1as especies al fertilizante esta in-
fluenciada quizas a las condiciones ambientales ya que afectan el creci-
miento y desarrollo de las gramineas asi como la eficiencia y asimilacidn
de los fertilizantes junto a las diferencias morfolSgica y la individuali-
dad bioquimica de las plantas (Crespo, Ramos, Sudrez, Herréra.y Gonzdtlez,

1881}.

3.2. Efecto de la fuente de nitrdgeno sobre la respuesta a la fertiliza-
¢idn nitrogenada.
La influencia de las fuentes o portadores de nitrdgenc en el rendimien
to y calidad del pasto han sido escasamente estudiado. Segln Sauchelld
{1970), indica que las fuentes nitrogenadas se diferencian entre si en su

reaccitn fisiolBgica, forma de actuar, su concentracibn, resistencia al la
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vado, volatilizacidn y costo por unidad de nitrdégenc. Por 1o que la efi-
cacia de los abonos dependeré’de la fuente empleada Colling (1968} citado
por Crespo, Aspiolea y Lépez (1986) y Sauchelli (1970), han indicado que

las fuentes nitrogenadas son nitrato, amoniacales, urea y mixtos.

En las figuras 1 y 2 aparecen unos resultados que muestran el efecto
de las fuentes de fertilizantes nitrogenados sobre el rendimiento de mate-
ria seca {MS) y la respuesta al fertilizante respectivamente del coastal
fertilizada con sulfato, urea, nitrato apreciandose una ligera superiori-
dad de la urea y el nitrato sobre el sulfato tanto en rendimiento como en

respuesta, al utilizar dosis bajas de fertilizantes (45.5 Kg N/ha}.

Los rendimientos .obtenidos en el pasto coastal al utilizar nitrato de
amonio, urea y sulfato de amonic son de: 3.47, 3.3, y 3.24 tn MS/ha res-
pectivamente. Resultado que concuerdan con los obtenidos por Figarella,
Abrufia y Vicente - CHandler (1972); Aspiolea y Diaz (1980}, quienes encon
traron una tendencia a producir mas materia seca (MS) con una mayor conver
sibn {Kg de MS/Kg N aplicada) del nitrSgeno, al utilizar el nitrato de amo
nio. Esto quizas se deba, posiblemente a que la fuente de nitrato tiene
como ventaja una gran movilidad del i6n nitrato en el suelo.alcanzando ra-

pidamente la regifn radicular de la planta.

Por otra parte Chivez (1973), al estudiar dos fuentes de nitrégenc sul
fato y urea en pasto estrella con dosis altas de fertilizacién (0 - 800 Kg
N/ha/afio) obtuvo una produccibn de materia seca {MS) dé 2.17 -« 7.2y 1,9 ~

8.2 para urea y sulfato de amonio reéspectivamente. Observando la mayor
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eficiencia de utilizaciSn del nitrdgeno al aplicar el nitrbgeno en forma
de sulfato de amonio con un rango de 6.8 - 18.5 Kg de MS/Kg Ry 5.4 - 12.5
Kg MS/Kg N para la urea {tabla 5). Contrario lo reportado en la calera
{1957), en el pasto coastal al aplicar dosis bajas de fertilizantes nitro-

genado.

Sin embarge, varios investigadores han sefialado una eficacia de la
urea igual que las otras fuentes nitrogenadas, sobre todo cuando se ha ga-
rantizado la aplicaci6n de agua inmediatamente después de la fertilizacion
{Paretas 1976; Arteaga, Aspiclea y Mojena, 1978); ‘aﬁnque la eficacia va-

riard de acuerdo a los niveles aplicados.

Asi Turchin, Blyum y Kondrater (1964), citado por Crespo, Aspiolea y
L6pez (1979}, encontrd diferencia entre la urea y el sulfato de amonio
cuando aplict niveles bajos, mientras que Lotera; Ramirez y Herrera {1968),
sefialo un rendimiento igual con 50 Kg N/ha/afio. Coincidiendo con Ramos y
Curbello {1978), al utilizar niveles bajo de fertilizante nitrogenado al
aplicar urea y sulfato de amonio, no encontraron diferencia entre ambas
fuentes. Sin embargo al elevar el nivel a 150 Kg N/ha/afio la urea resultd
menos eficiente que el sulfato y nitrato. Coincidiendo con. Crespo {1979)

y Arteaga, Aspiolea y Mojena {1978}.

3.3. Efecto de la dosis de nitrdgeng y edad en pasto estrella.
Varios investigadores en el trépico han 1levédo a cabo trabajos que de
muestran las respuestas de los pastos a dosis crecientes de fertilizantes

nitrogenados {Akinola, Cheda y Mackenzie, 1971; Olsea, 1974).
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Al analizar el efecto del nivel de fertilizacifn nitrogenada y el esta
do de madurez del forraje sobre el rendimiento de materia seca (MS} se ob-
servo (tébla 3)' mayor efecto del nivel de fertilizacién que 1a edad del fo
rraje cuando los niveles fueron elevados y osc¢ilaron de 0 a 800 Kg/ha/afio

y 1a edad de corte entre un rango de 15 - 36 dfias.

Los increméntos obtenidos al variar 1a edad de corte de 15 a 36 dias
dentro del mismo nivel oscilaron desde el 21 a 61 unidades porcentuales;
obteniendose los mayores rendimientos porcentuales a los 29 dias entre un
rango de 26 - 97 porciento mientras que el efecto de variar los niveles de
nitrégeno desde 0 - 800 Kg N/ha/afio dentro de la misma edad produjo incre-

mentos desde 103 - 143 unidades porcentuales.

A pesar de estos resultados se debe considerar 1a combinacidn de la
frecuencia de corte con los niveles de nitrfgenc ya que Ta utilizacidn del
fertilizante nitrogenado por los pastos esta en dependencia de 1a edad de
corte de modo gue ha medida que avanza en la edad el pasto convertira més
nitrégeno en materia seca (MS) cuando no exista otro factor Timitante. O0s
bourn {1963), en una revisifn en este aspecto concluyd que deben cortarse
las gramineas a edades tempranas con la finalidad de lograr mayores porcen
tajes de proteina bruta (PB) y menor de la fibra bruta (FB), tanto en las

regiones templadas como en.la tropicales.

ta edad debe concatenarse con el nitrdgeno aplicado, ya que estos fac-
tores se relacionan y el manejo adecuado de 1a edad p&ede'ahorrar marcadas

cantidades de nitrdgeno (Paretas, 1984). Al respecto en Cynodon nlemfluen-
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sis, Paretas y Herrera (1980), calcularon que al aumentar el nivel de ni-
trigenc de 200 a 400 Kg N/ha/afio, cada Kg de N solo brinda un extra de 25
Ka de materia seca {MS), mientras que al aumentar la edad de & - 8 semanas
cada dfa representa 750 Kg de materia seca {MS) por hectérea, sin embargo
al elevar 1a edad de 8 - 10 semanas se a?caﬂzéuuﬁ“inﬁremeﬁtO'ﬁe 250 Kg de

materia seca {MS) por hectérea por dfa.

Asi mismo Zelaya {1973}, encontrd en sorge forrajero el mayor rendi-
miento con la aplicacidn de 0 - 291 Xg/ha de N en forma de sulfate de amo-
nio, disminuyendo al utilizar dosis de 388 Kg de N/ha. Alinque los resulta
dos obtenidos por Castillo, Rodriguez y Kauffman {1988), indican que al
utilizar urea entre un rango de 0 - 240 Kg/ha/afio obtuvieron el mayor ren-
dimiento de materia seca (MS) de 11.8 tn/ha al fertilizar con 180 Kg N/ha

en combinacidn con una frecuencia de corte de 4 semanas en pasto estrella.

Asi GSmez y Paretas {1983), obtuvieron rendimiento de 12,32.6 y 35.4
tn/ha de materia seca (MS) para los niveles de 0,400 y 600 Kg N/ha/afio res

pectivamente.

Ademis el mayor rendimiento obtenido a los 29 dias por Chivez (1973},
coinciden con lo reportado por Ramos, Curbello § Herrera (1980), quienes

reportaron que al mdximo crecimiento de Cynodon nlemfluensis se encuentra

entre un rango de 4 - 5 semanas de edad con riego y fertilizacidn.

Los resultados sugieren que no es aconsejable aplicar dosfs por encima
de aquellas que proporcionan la mdxima conversidn de nitrdgenc en materia

seca {MS) ya que es de esperar que ocurra poco incremento del rendimiento
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y un aumento consiguiente en el costo de cada tonelada de forraje produci-
do.

Esto evidencia la necesidad de utilizar este elemento para intensifi-
car la produccifn, pero es necesario tener en cuenta que a partir de deter
minado nivel de fertilizacifn, por cada Kg adicional de fertilizante tien-
de a disminuir progresivamente la eficacia de este, ya que dosis muy altas
conducen a pérdidas por volatilizacién, lavado, inmovilizacién o fijacibn

en el suelo.

3.4, Efecto de la época y el estado de madurez en la respuesta del sorgo
forrajero a la fertilizacidn nitrogenada.

Resultado de numerosos investigadores {Crespo, 1985; Paretas, 1979 y
otros) demuestran que la mayorfa de los pastos hacen mayor eficacia de uti
lizacidn del nitrégeno en los primeros meses de la estacién 1luviesa lo
cual indica que cuando solo se dispone de cantidades 1imitadas de nitrdge-

no debe ser aplicado en dicha etapa para obtener la mas alta eficiencia.

Al comparar 1a respuesta de materia seca (MS) obtenida en sorgo forra-
jero cosechado en invierno y verano y dos estados de madurez (42 y 70 dias)
se observo (tabla 4) que en el verano la respuesta de feft{ﬁizacién nitro-
genada fue menor sin que variara por efecto del estado de &adurez del sor-
go, mientras que con la fertilizacién durante el invierno la respuesta de
forraje fue Optima y el estado de madurez (42 dias) casi cuatruplifico &
la respuesta obtenida en verano de 8.2 a 31.6 Ky MS/Kg N respectivamente,

aunque al avanzar el estado de madurez (70 dfas) la respuesta se redujo
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considerablemente de 31.6 - 9.24 Kg MS/Kg N para 42 y 70 dias respectiva-

mente.

Los resultados encontrados en ANILIB (1989}, coinciden con 1o reporta-
do por Infantes (1970), citado por Trujillo (1978) al encontrar en sorgo
forrajero mayor respuesta {Kg MS/Kg N) durante la época 1luvicsa con un es

tado de madurez de 49 dfas.

Por 1o que es necesario tomar en cuenta el nivel de fertilizacidn, &po
ca y la edad del forraje, ya que conjuntamente determinan la respuesta al

fertilizante nitrogenado.

Esto es 18gico que ocurra debido prdcticamente que la ‘distribucibn del
rendimiento de los pastos tropicales, esta regido por las 1luvias durante
el afio, siempre y cuando no exista otro factor limitante. Sin embargo es
necesarioc tomar en cuenta que durante el periodo de lluvia 1os pastos pre-
sentan mayores contenidos de carbohidratos estructurales y menor de tenor
protefco, principaimente al incrementarse el estado de madurez, aunque dis

minuye con dosis crecientes de nitrégeno (Funes, 1977; Herrera, 1979).

Por otra parte la baja respuesta encontrada durante el verano quizas
esta influenciada por la deficiencia hidrica, reduciendo la eficiencia de
la fertilizacién con nitrdgenc, ya que la falta de agua 1imita la disponi-

bilidad de nutrientes y afecta el crecimiento véﬁetal.

Ademds Portieles y Aspiolea (1579}, han"demcstraddiel efecto negativo

que ejerce la edad en la calidad del pasto y como esta puede contrarestar-
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se con una fertilizacidn nitrogenada adecuada fa que la magnitud de la res
puesta a uno de los factores depende de la magnitud del otro. Con esto se
puediera hacer una utilizaci6n mas eficiente del nitrégeno y cortar el pas
to a una edad tal que permita obtener una mayor eficiencia sin que influya

negativamente en el rendimiente.
3.5. Efecto de la fuente, nivel de nitrégens y estado de madurez.

Cuando se evaldo el efecto combinado de fuentes de fertilizantes, do-
ss y edad del forraje como se demuestra en la tabla 5 se ebserva'que 1a
respuesta Kg MS/Kg N con sulfato de amonio fue ligeramente superior que
con la urea, observandose una tendencia a reducirse la respuesta al ferti-
Tizante a medida que avanzo el nivel de fertilizacifn, comportamiento que
fue similar independientemente de la edad del pasto y de la fuente del fer

titizante utilizado.

La respuesta al nitrgeno alcanzd por lo.general valores reducidos que
oscilaron desde 5.4 a 12.5 Kg MS/kg N aplicado cuando se fertilizd con
urea y desde 6.8 hasta 18.5 Kg MS/Kg N aplicado cuando se utilizo spifato

de amonio.

E] comportamiento similar independientemente de la fuente utilizada y
de la edad del pasto, fué inferior a lo reportado por Crespo y Gonzdlez
(1982), quienes obtuvierdn respuestas que oscildron de 24.0-~-28.8 Kg MS/
Kg N aplicado al utilizar dosis de nitrdgeno de 0 - 750 Kg/ha/afio de ferti

Tizante.
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Ademds la tendencia de la eficiencia de utilizacién del nitrbgeno se
redujo a medida que se incremento los niveles de fertilizacién esto se de-
be posiblemente a un ma&cr contenido de agua superficial {Infante, 1970;

Crespo, 1974 y Paretas, 1978) y a la disminucidn progresiva de la eficacia

del fertilizante nitrogenado,

De forma general 1a respuesta a la fertilizacién fué baja. Sin embar-
go Xandasamy, Sundaran y Kreshmarmorthi {1973), para una utilizacidn efi-
ciente del nitr6geno es necesario un suministro adecuado de fosféro y pota
sio pues en muchos casos la respuesta al nitrdgeno se ve afectada por di-

chos elementos.

Ademas 1a informacifn presentada evidencia que la fertilizacidn debe
optimizarse en &reas forrajeras y que niveles alrededor de 200 ~ 300 Kg/ha/
afo de nitrdgenc para &reas de pastoreo y corte- parecen buenas alternati-

vas siempre que las mismas se acompafien con dosis equilibradas de fosféro

¥y potasio.

La amplia serie de dosfs de nitrGgeno aplicado en el presente trabajo
permitid conocer el potencial de respuesta de diferentes pastos durante la
estacién 1luviosa y seca e hizo posible el ajuste de ecudciones cuadrati-
cas con elevados coeficientes de determinacién, 1o cual pudiera posibili-
tar el empleo de funciones de produccidn como base para el procedimiento

empleado en el andlisis econbmico.

Lo discutido anteriormente indica ademas la necesidad integral investi

gaciones que comprendan el sistema suelo - planta - animal y hacer enfasis
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en el estudio del resiclaje de los nutrientes y en la economia de los fer-

tilizantes en los pastizales permanentes.

3.6. Ecuacifn para predecir el rendimfento y 1a respuesta seglin el nivel
de fertilizacidn.

El rendimiento anual (Y), se relaciond con la dosis de N (x), segin la
ecuacion: Y¥ 3,36 + 6.21 x con valores del coeficiente de correlacién {r)
y un coeficiente de determinacidn de 0.9 y 0.81 respectivamente figura 3.
Observindose una tendencia a incrementarse el rendimiento (tn/MS/ha) al au-

mentar los niveles de fertilizante nitrogenado.

Mientras que cuando se relaciond Ta respuesta (Y) con el nivel de fer-
tilizacidn (Nx), segdn el modelo multiplicative: Y= 3.5 x-0.23 y el valor
del coeficiente de correlacién {r2) con -0.56 en la figura 4 se muestra que
Ta respuesta {Kg MS/Kg N aplicado) disminuye a medida que el nivel del ni-

trégeno se incrementa.
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CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en este trabajo concluimos

1o siguiente:

1.~

Se observaron diferencias entre 1as especies de pastos en la respuesta
de la fertilizacidn nitrogenada obteniendose la mayor respuesta con el
pasto estreila.

Se aprecio efecto de la fuente de fertilizante nitrogenado sobre la
respuesta a la fertilizacidn nitrogenada, siendo superior el sulfato
de amonioc con niveles altos de nitrégeno.

Se observd mayor incremento porcentual en el rendimiento de materia se
ca (MS) al incrementarse el nivel de fertilizacin.que al variar la
edad de corte.

La respuesta de la fertilizacifn expresada, como Kg MS/Kg N aplicado
disminuye considerablemente a medida que se incrementa el nivel de fer
tilizacidén a partir de 200 - 300 Kg N/ha/afio.

La magnitud de la eficiencia de utilizacifn del nitrdgenc fue superior

en ta época de lluvia al aplicar dosis baja de nitrégeno.
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V. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en este trabajo recomenda-
mos 1o siguiente:

1.~ Tomar en cuenta la especie de pastos en el momento de realizar la fer
tilizacién para lograr asi mayor eficiencia en el empleo de nitrégeno

2.~ Tener en cuenta las caracterfsticas del suelo para determinar la fuen-
te de fertilizante que se debe utilizar ya que tienen diferencia en
la respuesta a su utilizacidn.

3.~ Considerar el efecto de dosis y la edad para obtener la mixima respues
ta en término de Kg MS/Kg N.

4.~ Aplicar niveles entre un rango de 200 - 300 Kg N/ha/afio siempre y cuan
do se tome en cuenta las caracteristicas edaficas para obtener la mdxi
ma eficiencia de utilizacidn del nitrdgeno (Kg MS/Kg N).

5.« $1 se dispone de cantidades limitadas de fertilizante riitrogenado apli
car las dosfs en la época en que es mayor la eficiencia de utilizacidn
del nitrdgeno.

6.~ Continuar realizando estudios que contribuyan a elevar la eficiencia

de utilizacidn del fertilizante nitrogenado.
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ANEXD



TABLA 1. Descripcion de los trabajos estiididdds

LOCALIZACION AUTOR ESPECIE EDAD NIVELES & FUENTES
________ (DIAS) KG/N/HAZARD.
Calera Chavez Estrella 15 0 Urea
1973 Cynodon - 22 200 Sulfate .de.amanio
niemf luensis 29 400
36 600
800
Calera Zelaya. Sorgo 49 0 Sulfato de amonio
1973 Sorghum. 87 97
‘vulg&re 139 . 164
291
388
Calera MAG Coastal 49 45.5 Sulfato de amonio
1957 ‘Cynodon Urea
eﬁactgﬂon Nitrato de -amonio
Calera MAG Coastal 49 200 Urea
. 1957 ~Cynodon.
dactylon
Tisma ANILIB Sorgo 42 0 Urea
1989 ‘Sorghuym 70 90.9
Vi bgare
Chiltepe Chiltepe Estretla 21 0 Urea
1984 Cynodon 35 80
N3 49 100
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Tabla 2. Efecto de Ta especie en la respuesta
a la fertilizacidn nitrogenada

*{Calera, 1957,1973; Chiltepe,1989).

ESPECIE DE EPOCA NIVEL DE N EDAD

wPBSTO. . ol KG/HA/AND. DIAS
Estrella Verano 200 . 49
Sorgo Verano 200. 49
Coastal Verano 200 49

* Datos transformados.

~ RESPUESTA
KG_M3/KG_DE_N.
11.5
8.0
10.6
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tfecto de la fuente de nitrigeno’
sobre el rendimiento (tn Ms/ha)

Figura 1.
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Tabla 3. Efecto de 1a fertilizacion nitrogenada
en el rendimiento porcentual
de MS en pasto estrella

*{Chivez 1973)

NIVELES |
EDADES
KG/N/HA 0 L 22 29 o ian 36
0 - - —— L
200 220% 215% 246% 241%
400 276% 297% 312% 307%
600 3024 329% 389% 333%
800 . 323% 358% 420% 384%

* Datos transformados.



Tabla 4. Efecto de la edad y la época en la respuesta
(KG/MS/KgN} del sorgo forrajero
a la fertilizacidn nitrogenada

*(ANIL1% 1989}

£DAD VERANO INVIERNO

DIAS e
a2 3.2 31.6
70 8.2 | 9.24

* Datos transformados



Tabla 5. Efecto de la fuente de nitrogeno? dosis.y edad de corte en la respuesta
(KG- MS/KG N)
*{Chdvez 1973)
DOSIS FUENTE
SULFATO ' UREA
KG-N/HA 15 22 29 36 15 22 23 36
———— O ¢ ' S SN '3 .-
0 - - - - - - - -
200 13.5 13.5 15.0 18.5 11.8 11.5 12.5 11.5
400 13.0 13,57_ 11.5 10.5 8.6 9.7 9.5 9.0
600 7.1 9.5 10.0 8.5 6.6 9.1 8.8 6.8
800 6.8 7.3 9.2 8.2 5.4 6.3 7.3 5.3

* Datos transformados
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Figura A.
Respuesta de materia seca segin modelo multiplicative

2 ) Y= 3.5 x-0.23
Y S r= -(.56
Loe e, r2= 32.44%

Respuesta (Kg Ms/Kg N)

o L i.. i 1 J
0 200 400 600 . 800
Niveles {Kg/ha/afio)
observado
estimado
~~~~~~ intervalo de confianza

1 de 1a poblacién
2 por individuo
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Figura 3.
Rendimiento de materia seca segiin modelo lineal

I
P

¥='3.36 + 6.21 x

Rendimiento {(tn Ms/ha) =

o “‘,»‘”’ | r= 0.9
v rl= 81.10%
ESR= 0.8
) L T, )
0 200 400 600 800

NIVELES {KG N/HAVARD)

observado

estimado
mw--wem intervalo de confianza

1 de la poblacidn
2 por individuo
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