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Respuesta de Andropogon gayanus y
Digitaria swazilandensis a la fertilizacion
en los Llanos Centrales de Venezuela

J. L. Berroteran*

Introduccién

En Venezuela el ecosistema de sabanas tiene
una superficie de 115,700 km2. Este se
caracteriza por la presencia de Ultisoles,
Oxisoles y Psamments deficientes en macroy
micronutrimentos, alta acidez y algunas veces
toxicidad de aluminio (Al) (Berroteran, 1989). La
graminea nativa predominante es 7rachypogon,
con baja produccién de MS y valor nutritivo
(Blydenstein, 1962; San José y Medina, 1976), lo
cual se refleja en la baja produccién animal
obtenida en estas sabanas (Alvarez y Lascano,
1987).

La produccién de MS y respuesta de
Andropogon gayanus Kunth y Digitaria
swazilandensis Stent a la aplicacién de
fertilizantes solubles han sido estudiadas por
Corado (1981), Faria et al. (1982), Faria y Barreto
(1983), Sanabria (1986), Berroteran y Garcia
(1986) y Faria et al. (1987).

El gbjetivo del presente ensayo fue determinar
el potencial relativo de produccién de MS,
crecimiento y valor nutritivo de estas
especies con la aplicacién de dosis bajas de
nitrégeno (N), fésforo (P} y potasio (K).
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Materiales y métodos

Localizacién y suelos. El ensayo se realizé en el
ecosistema de sabana isohipertérmica bien
drenada de los Llanos Altos Centrales de
Venezuela, a 9° 20’ de latitud norte y 67° 4’ de
longitud oeste, a 170 m.s.n.m. y una
precipitacién promedio anual de 1050 mm,
predominando la época de humedad entre mayo
y noviembre. El suelo es Haplustox tipico, limoso
fino, profundo, 4cido, de estructura en bloques
angulares, baja capacidad de intercambio
cationico (5.3 meq/100 g de suelo), 76% de
saturacién de Al, 0.11% de N total y

0.2 meq/100 g de K, con 8 ppm de P disponible
hasta 50 cm de profundidad y superior a 18 ppm
a mayor profundidad.

El clima es semi-arido célido y el relieve
presenta colinas bajas y sabanas con
Trachypogon vestitus, Axonopus purpusii y
Diectomis fastigiata (Berroteran, 1988).

Tratamientos. En junio de 1985 se realizé un
corte de uniformizacién y se aplicaron los
tratamientos. El P y el K se aplicaron al voleo al
inicio del ensayo; el N se aplicé fraccionado, la
mitad al inicio y la otra mitad después del
segundo corte. Las dosis de N, P y K fueron de
80, 18 y 33 kg/ha, respectivamente, mas un
tratamiento testigo que no recibié aplicacién de
fertilizantes. Los tratamientos se dispusieron en
un disefio de parcelas divididas con tres
repeticiones, en el cual las gramineas
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constituyeron las parcelas principales y las dosis
de los nutrimentos las subparcelas.

Mediciones. Entre junio de 1985 y enero de
19886 se realizaron cinco cortes cada 42 dias.
Andropogon gayanus se corté a 25 cmy D.
swazilandensis a 10 cm del suelo; el area de
corte fue de 4 m2. En cada corte se determinaron
la produccién de MS de la biomasa total, de hoja
y de tallos, material senescente y produccion de
malezas (Brown, 1952). Los indices de
crecimiento estimados fueron el area foliar (AF),
la tasa absoluta de crecimiento (TAC), el drea
foliar especifica (AFE), el cociente de area foliar
(CAF) y el cociente de peso foliar (CPF)
{Blackman, 1986); la digestibilidad in vitro se
determiné por el método'de Alexander (1966), el
P por el método de Harris y Popat (1959), el N por
microkjeldald y el K por espectofotometria de
absorcién atémica.

Resultados y discusién

Produccién de biomasa. Se encontraron
diferencias entre especies (P < 0.05) en relacién
con la respuesta a la fertilizacion. Andropogon
gayanus no respondié a la fertilizacién en

términos de biomasa total de sus componentes;
por el contrario, con D. swazilandensis se .
encontré respuesta significativa (P < 0.05). La
mayor produccién promedio de biomasa total de
A. gayanus en comparacioén con D.
swazilandensis indica un mayor potencial de
produccién de la primera graminea en
condiciones de suelos de baja fertilidad; esto se
reflejé en una menor invasién de malezas en las
parcelas de A. gayanus (Cuadro 1).

La ausencia de respuesta de A. gayanus a la
fertilizacién se debe a su eficiente utilizacién del
N nativo y absorcién del K por intercambio
catidénico radical y a que el nivel de P en el suelo
(mayor de 18 ppm después de 50 cm) liena los
requerimientos nutricionales de esta graminea
(CIAT, 1980).

La biomasa total acumulada de A. gayanus a
los 210 dias vari6 entre 6575 y 8964 kg/ha de
MS, lo cual es inferior a las producciones
encontradas en Carimagua, Colombia, por CIAT
(1978), y en los Llanos de Venezuela por Corado
(1981) y Faria et al. (1982). La baja produccién
de MS se debi6 a la escasa precipitacién
(681 mm) en el periodo experimental; segun
Jones (1979) la baja precipitacion afecta la
producciéon de A. gayanus.

Cuadro 1. Produccién promedio (g/m?) de biomasa de Andropogon gayanus y Digitaria swazilandensis con la aplicacién de
diferentes niveles de N, P y K.

Especie N P K Total Verde Hojas Tallos Material Malezas
(kg/ha) senescentes

A. gayanus
0 0 0 139.43 120.07 80.79 39.28 10.34 ab 0.80
(o] 18 (o] 166.55 143.60 97.29 46.31 6.26 ¢ 2.16
(o] 0 33 12723 110.39 77.21 33.18 8.25 abc 3.62
0 18 33 179.28 157.90 103.08 54.82 6.71 ¢ 1.79
80 o] (o] 131.15 114.91 76.50 38.41 6.70 ¢ 1.34
80 18 0 137.85 120.16 78.82 40.34 7.73 be 2.51
80 0 33 13201 116.00 79.48 36.62 711 bc 5.39
80 18 33 169.74 146.24 91.06 55.18 1147 a 1.75

Promedio 146.73 A* 13881 A 85.65 A 42.67 8.08 242 8

D. swazilandensis .
0 0 0 53.36 ¢ 38.21 ¢ 1381 ¢ 2440 ¢ 156.14 32.65
0 18 0 97.80 abc 75.21 be 26.09 abc 49.12 be 22.59 35.67
0 0 33 83.20 bc 63.31 bc 20.05 bc 43.26 be 19.89 40.09
0 18 33 99.80 abc 78.27 abce 2552 be 52.52 be 21.53 25.76
80 0 0 58.23 be 45.96 bc 15612 ¢ 30.84 abc 12.27 44.23
80 18 0 79.75 bc 67.00 bc 21.64 bc 45.36 bc 12.75 63.61
80 0 33 11834 ab 97.48 ab 3246 ab 64.93 ab 20.86 19.62
80 18 33 14887 a 132.20 a 3983 a 92.37 a 16.76 32.06

Promedio - 9239 B 7471 B 434 B 50.35 17.71 35.46 A

* Valores promedios en una misma variable seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.
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La biomasa total acumulada de D.
swazilandensis varié entre 2667 y 7443 kg/ha
de MS, lo cual refleja una alta respuesta de esta
especie a la fertilizacién. La mayor produccién de
MS se obtuvo con la aplicacién de 80 kg/ha de
N, 18 kg/ha de P y 33 kg/ha de K (Cuadro 1).
Sanabria (1986) en los Llanos de Venezuela
encontré incrementos lineales en la produccién
de biomasa con aplicaciones de 200 kg/ha de N;
Veldsquez et al. (1975) demostraron que el N es
el nutrimento més limitativo para el crecimiento
de esta especie en la zona.

La interaccién de N con K influyé més en el
rendimiento de MS que la interaccibn de Ny P;
esta baja respuesta a P se puede explicar por la
adecuada concentracién de este nutrimento a
50 ¢m de profundidad. Parra y Flores (1977)
encontraron que el P, al igual que el N, limita la
produccién de D. swazilandensis. La produccion
obtenida en este ensayo es baja en comparaciéon
con la encontrada por Xande y Vivier (1977) en
Guyana Francesa.

Variables de crecimiento. Con A. gayanus no se
encontraron diferencias significativas en la TAC,
en el IAF, en el AFE, en el CAF y en el CPF. Por el
contrario, D. swazilandensis si present6
diferencias significativas (P < 0.05) en estas
variables (Cuadro 2). La mayor TAC de A.

Cuadro 2. Efecto de la aplicacién de N, P y K en las variables de crecimiento de Andropogon gayanus y Digitaria swazilandensis.

gayanus evidencia su mayor crecimiento y el
mayor CAF y CPF muestran una mejor eficiencia
en la relacion fotosintesis/respiracién en
comparaciéon con D. swazilandensis. Sin
embargo, la TAC (4 g/m?2)y el IAF (1.2 a 1.8) de
A. gayanus son menores a los valores
considerados como 6ptimos para esta especie
(Haggar, 1970; Berroteran y Garcia, 1986).

En D. swazilandensis los valores més altos de
la TAC, el IAF y el AFE se obtuvieron con la
aplicacién de N, P y K, aunque estos valores se
consideran bajos para esta especie.

Valor nutritivo. Tanto D. swazilandensis como

A. gayanus presentaron diferencias significativas

(P < 0.05) en contenido de PC, P y K por efecto
de los tratamientos (Cuadro 3). La primera
graminea tuvo valores més altos para estas
caracteristicas y la segunda una relacion
hoja/tallo significativamente mayor.

En A. gayanus la PC fue superior a 6.5%, valor

propuesto por Stobbs (1975) como suficiente
para llenar los requerimientos de animales en
pastoreo. En D. swazilandensis el contenido de

PC fue mayor de 8%, siendo similar a los valores

encontrados por Coward-Lord et al. (1974) e
inferiores a los encontrados por Xande y Vivier
(1977) y Sanabria (1986).

Especie N P K IAF AFE CAF CPF TAC
(kg/ha) {cm2/g) {cm2/g) (g/m2/dia)
A. gayanus 0 0 (o] 1.64 191.39 124.42 0.66 3.32
0 18 0 1.88 198.59 128.34 0.68 3.74
0 0 33 1.23 161.81 103.85 0.66 3.03
0 18 33 175 175.60 109.36 0.64 4.22
80 0 0 1.32 176.46 110.91 0.65 3.12
80 18 0 1.37 172.17 11044 0.66 3.30
80 0 3 132 173.63 110.18 0.66 3.14
80 18 33 1.66 184.07 114.33 0.64 4.03
Promedio 1.561 A* 179.20 113.98 A 0.66 A 349 A
D. swazilandensis 0 ] 0 024 b 180.53 be 74.54 a 041 a 1.27 b
(o] 18 0 058 ab 195.53 be 72.92 ab 0.38 ab 2.18 ab
(o] o] 33 036b 172.77 ¢ 63.40 ¢ 0.37 ab 199 b
0 18 33 049b 186.48 be 70.49 abc 0.37 ab 2.38 ab
80 0 0 0340b 202.01 ab 72.34 ab 036 b 133 b
80 18 0 0430b 194.01 abc 70.51 abc 0.36 b 1.90 b
80 0 33 058 ab 186.32 be 64.27 be 035 b 2.68 ab
80 18 33 099 a 211.93 abc 68.90 abc 034 b 355 a
Promedio 059 B 191.16 69.67 B 037 8B 216 B

* Valores promedios de una misma variable seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.
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Cuadro 3. Efecto de la aplicacién de N, P y K en el valor nutritivo de Andropogon gayanus y Digitaria swazilandensis.

Especie N P K Proteina Fésforo Potasio Dig. Relacién
(kg/ha) (%) (%) (%) (%) H/T
A. gayanus
o o ] 7.29 ab 0.1t b 1.69 ab 42.81 2.06
o 18 0 6.96 b 0.156 ab 1.77 a 43.23 2.10
o 0 33 6.84 b 010 b 1.72 a 41.23 2.33
0 18 33 7.64 ab 0.14 ab --1.84 a 43.41 1.88
80 0 o 783 a 0.11 b 1.70 ab 42.36 1.99
80 18 o 701 b 0.16 a 1.54 b 42 37 1.98
80 o 33 7.96 a 011 b 1.76 a 41.50 218
80 18 33 691 b 0.13 ab 161 b 41.22 1.65
Promedio ' 7.34 B* 0.12 8B 1.72 B 4264 B 202 A
D. swazilandensis
o 0o o 8.27 be 0.15 ¢ 2.03 be 46.94 0.70
0O 18 0 8.66 bc 0.26 a 2.03 be 45.40 0.64
0 0 33 811 ¢ 011 ¢ 2.13 ab 47.40 0.61
o 18 33 8.00 ¢ 0.26 a 221 ab 49.52 0.64
80 o (v 9.64 ab 0.16 be 2.14 ab 48.76 0.58
80 18 0 1041 a 0.28 a 191 ¢ 46.46 0.59
80 o 33 8.17 be 012 ¢ 2.15 ab 45.74 0.55
80 18 33 8.93 bc 0.25 ab 230 a 46.91 0.55
Promedio 8.77 A 0.19 A 211 A 4711 A 0.61 B

* Valores promedios de una misma variable seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), seguin la prueba de Duncan.

El contenido de P en ambas especies fue
superior a 0.1%, valor considerado como critico
en los requerimientos nutritivos de A. gayanus
por Sdnchez y Salinas (1981) y Couto et al.
(1985); los niveles més altos de P ocurrieron
cuando se aplicé este nutrimento. El contenido
de K fue superior a 1% y no se relacioné con la
aplicacién de este nutrimento en el suelo; segun
Stobbs (1975) este nivel de K llena los
requerimientos de animales en pastoreo.

La digestibilidad de D. swazilandensis fue
mayor (P < 0.05) que la de A. gayanus. La
relacién hoja/tallo y la digestibilidad no fueron
afectadas en forma significativa por la aplicacién
de fertilizantes; segin Waite (1965) al aumentar
el contenido de N disminuyen los azlGcares
totales y la digestibilidad no varia. Estos
resultados concuerdan con los de Sanabria
(1985) en D. swazilandensis y de Faria et al.
(1987) en A. gayanus, quienes no encontraron
cambios en la digestibilidad de estas especies
con aplicaciones de N.
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Conclusiones

De los resultados obtenidos en este ensayo se
concluye: 1) Andropogon gayanus fue mas
productive que D. swazilandensis y no present6
respuesta significativa en sus variables de
biomasa y crecimiento con los niveles de
fertilizacién aplicados. Esto comprueba el
potencial productivo de A. gayanus en el
ecosistema de los Llanos Centrales de
Venezuela. 2) La variables de biomasa y
crecimiento de D. swazilandensis cambiaron en
forma significativa con la fertilizacion. Los
valores mas altos de biomasa total, de hojas y de
tallos, la TAC y el IAF ocurrieron con la
aplicacién de N, P y K. Esto sugiere la necesidad
de aplicar estos nutrimentos en dosis
intermedias o altas en suelos de baja fertilidad.
Esta especie presenté valores més altos de PC, P,
Ky digestibilidad que A. gayanus. 3) La
produccién de biomasa y los indices de
crecimiento de A. gayanus demuestran, una vez
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maés, el alto potencial de esta especie en
ecosistemas marginales. Los niveles de N, Py K
en el pasto estdn por encima del nivel critico y
cerca del 6ptimo requerido en la nutricién del
mismo.

Summary

Response to the application of N (80 kg/ha), P
(18 kg/ha), and K (33 kg/ha) was evaluated in
terms of DM production, growth, and nutritive
value of Andropogon gayanus and Digitarja
swazilandensis. The trial took place in the well-
drained isohyperthermic savannas of the
Venezuelan plains (170 m.a.s.l., 1050 mm
annual precipitation) in an acid Haplustox (8 ppm
of P, 0.2 meq/100 g of K, and 76% of Al).

After five cuttings every 42 days, it was found
that the total biomass of A. gayanus did not vary
with fertilization, but it did with D.
swazilandensis. Likewise, absolute growth rate
(AGR), leaf area index (LAI), effective leaf area
(ELA), quotient of leaf area (QLA), and quotient of
leaf weight (QLW) of A. gayanus were not
affected by fertilization, but they were affected in
D. swazilandensis. In A. gayanus, the average CP
content was 7.3% and the IVDMD was 42%; in
D. swazilandensis, these values were 8.8% and
47.1%, respectively. The results once again show
the high potential of A. gayanus in marginal
ecosystems.
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