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RESUMEN 

En la estación Experimental de CIAT-Qúilichao, -localizada en un ecosistema 

de Bosque Tropical-Semi- siempre verde estaciona.! con un suelo clasificado 

como Palehurnult, se realizo la evaluación del efecto de 2 fuente.& d(t .,g 

(NaN0
3 

y Urea) y 3 niveles (O,50,lOO Kg N/ha) aplicado al suelo en dos 

'frecuenci~de corte (4 y 6 Semanas) sobre crecimiento;producción y cali

dad de dos gramíneas forrajeras (!.humidicola y !.dictyoneu~a) • 

Los resultados muestran un menor cont~nido de nitra~o (N0
3
-) en el ,suelo 

proveniente de parcelas con B. h~micJ.cola que el proveniente de B.dis-tyoneura., 

Ei). general, B.humidicola sin recibir, una fertilización llitrogenad'a t"E",--------' 
gistró ,una menor produccion de materia verde seca; una menor proporción 

de hoja en relación a tallo y un contenido menor de proteina en la hoja 

'en comparacióu'a !.dictyoneura. Dunmte el período de maxima prec.ipitaci.ón 

B.humidicol9. solamente registró un bajo contenido de proteina en la hoje 

en relación al nivel critico establecido, para gramíneas (7% de protei11a 

cruda). 

A med.ida que disminuyo' el (ndice de humedad d¡,sponibl~ en el suelo, s~ 
registró en B.humidicola sin fertilización nitrogenada un mayor conteni

do d~ nitrógeno ,en todas las partes de la planta,lo cual parece estar 

asociado a una mayor concentración de N en los tejidos y a una aparente 

máyor absorción de nitrógeno como nitrato. 

,. d "" Se encontro a emas un efecto positivo de las dosis de N aplicados en)a 

producción de materia verde seca y hoja asi como también en el conteni-

do de p;roteiua en las dos gramíneas. ,Sin embc.rgo, se registró un efecto 

negativo de dosis de N, en la proporción hoja: Tallo en las dos gramíneas. 

B.dictyoneura mostró UT1fi tendencia a mayores rendimientos cuando fué fer

tilizada con nitrato (lia:N0
3

), que con amonio (urea), Sin embargo, la, diferen

cia desapareci6 cuando las condiciones climáticas indujeron u~a mayor 

tasa de nitrificación del amonioen el suelo. En B.humidicola no se re

gistro diferencias de respuesta a la fuente de nitrógeno. 
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, 
No se observo respuest~ de dosis ni de fuente de nitrógeno en el contenido 

de NO) en la hoja de las dos gramíneas. Esto posiblemente es debido al 

efecto de concentr~ción 'de NO) ,en ,el tejido. Sin embargo~ la diferencia 
'" entre especies es marcadA. solo en el período de máxima precipitación. 

Además, no se registró efecto de la' dosis ni de ias fuentes de N en la pro

ducción de raices por volúmen de tierra. Sin embargo, se observo un 

efecto en el contenido de nitrógeno en las raices. B., dic tyoneura 

manifestó una tendencia a producir más raíz por volumen de "tier:ra'y 

mostrar, un mayor contenido de nitrógeno que B.humidicola, 

Fin~lmente, no se registró respuesta a las dosis ni a las fuente de N 

en el porcentaje de digestibilidad in vitro de la materia seca en las 

dos gramíneas. 

I 

I 
I 
I 
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INTRODUCCION 

La gramínea Brachiaria humidicola por su ~uena adaptabilidad a las condiciones 

de suelos in fértiles y ácidos del trópico' húmedo de América, confirmado por 

su bajo nivel de requerimient'o de N, P, Ca y K (Salinas, 1982), fué consi

derada promisoria. para sistemas de producción de bajos insumas. Si..lembargo, 

cuando la gramínea fué evaluada en pruebas' de pastoreo en los Llanos de Colom

bia se vieron problemas serios de baja productividad animal (Tergas, 1982~ 

relacionada co~ bajo consumo debido a contenido bajo de proteina ,(Lascano, 

1982). 

Estudios posteriores parecen indicar que ~ humidicola inhibe la nitri-

ficación del suelp (Bradley, 1983) y además que utilizé con mayor eficiencia 

el nitrógeno en forma de amonio (NH4+) en relación a B. decumbens y B. 

dictyoneura (Salinas, 1983). 

Con todos estos ,antecedentes se elaboró este trabajo con la, finalidad de 

estudiar comparativamente con B. dictyoneura (otra de las forrajeras 

promisorias para los suelos infértiles) la problemática del LISO de ;~. 
, . 

Los objetivos específicos del presente trabajo fueron: 

j 

l. Determinar el efecto de fuente y dosis de fertilización nitrogenada: en la 

producción y calidad de las dos especies forrajeras. 

2. Determinar comparativamente la eficiencia en la 'extracción del nitrógeno 
I 

aplicado y la distribución del mismo en el tejido vegetal. t 

I 

3. Determinar el efecto de los tratamientos, en el contenido de nitrato en 

el tejido vegetal, además determinar el nitrato y el amonio en el suelo. 

Las hipótesis a probar son las siguientes: 
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1. Que B. dictvoneura aprovecha mejor, en términos de producción y calidad 

el nitrógeno presente en el suelQ. 

2. Que !. humidicola muestra bajo contenido d'e nitrógeno en lapartp. 

aérea de la planta porque, a) acumula el nitrógeno en la raíz, b) porque 

utiliza el nitrógeno en una forma distinta a la de nitrato. 

MATERIALES Y NETODOS 

El ensayo se rea1.izó en la Estación Experimental del CIAT en,Quilichao,' 

Ca~ca, Colombia, cuyas características de clima y localización aparecen en el, 

Cuadro 1 y en la Figura 1. El suelo se clasifica como un -:palehumult y 

las características químicas y físicas del suelo se incluyen en el Cuadro 2 . 

El ensayo se' montó sobre parcelas <;le B'. humidicola y B. dictvoneura estable

,cidas en 1981 y que fueron sometidas a cortes ~n dos períodos de evaluación 

de corta duración. 

El diseño de campó utilizado fué de parcelas divididas siendo la parcela prin

cipal la especie, la subparcela la época de corte y la sub~subparcela los 
. . 

niveles de fertilizante quedando la fuente de nitrógeno distribuida al azar 

en la sub-subparcela. El arreglo anterior se realizó con el objeto de resaltar 

el efecto de fuente sobre las especies en estudios, al quedar siempre contiguo 

las dos fuentes a la misma dosis, minimizándose de esa fOTma la variación que 

la gradiente de fertilidad podia ejercer sobre el efecto fuente. Por otro 

lado, se incrementó la variación debida a pendiente del suelo para el efecto 

dosis', como se puede observar en el croquis del ensayo. 

Los tratamientos se formaron de la combinación completa de los siguientes fac

tores en estudios: 

I 
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Cuadro 1. Característica Climática de la E'stación CIAT-Quilichao. 
Cauca, Colombia. 

Parámetro Promedio Total 

Precipi t.ación (mm) 1557 

Temperatura (ºC) 24 
Humedad relativa t%) 71 

Horas sol (N!:! d:1.as) 5.7 

Radiación solar (Cal/cm 2 dia) 493 

Evap. potencial (mm) 1595 

Nº dias de ,lluvia (días/año) 127 

Promedio de la años para parámetros de clima. 

Ecosistema: Bosque tropical semi-siempre verde estacional 

(BTSSVE). 

,1 
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Cuadro 2: cnrar.terífltiCta etláfica del suelo-Estación CIA'r-¡,,¿uilichao 

a. Características Químicas 

Profundidad 

cm 

0-20 

20-40 

pH 

3.8 

3.8 

MO 

% 

7.7 

P (13ray II) Ca Mg K Al 

ppm --------meq/lOOg--~-~-

2.5 

0.6 

0.44 0.05 0.12 4.3 

0.29 0.04 0.07 2.7 

Sat. Al 

% 

89.8 

89.1 

b. Características Físicas (textu,\.':;¡,,) 

!:'(Ofllnd .id:.'!.d 

cm 

0-20 

20-40 

Arena Limo Arcilla 

-------------------------%-----------------------------
20.6 

14.9 

16.4 

13.1 

63 

72 

•• '0' 
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2 gram1neas (B. ~umidicola y B. "dictyoneura) 

2 ~pocas de cortes (4 y 6 semans) 

2· fuente: de N (NaN03 y Urea) 

"3 niveles de nitrógeno (O, 50, 100 Kg de Níha) . 

En total fueron 24 tratamientos con dos r~peticiones. para un total de 

48 parcelas experimentales. El tamaño de cada una de las parcelas fué de 

6 metros de largo por 2 de ancho estando separadas entre s1 por una calle de 

1 metro de ancho por eJ. lado largo de las parcelas y de 2 metros por el 

lado angosto. 

Antes de la aplicación de los tratamientos se realizó un corte de uniformación 

en las parcela::::." 

Las mediciones que se realizaron se enumeran a continuación: 

-Mediciones en el suelo 
- + - contenido de N03 y NH4 

-MediG.iones de Producción 

- producción de materia seca integral 

- producción de materia verde seca 

- produccJ..ón de hoja y tallo y materia inerte 

producción de I (por volumen de tierra) ralces 

-Mediciones de calidad y otros 

- contenido de nitrógeno en la materia seca integral 

- contenido de nitrógeno y digestibilidad in vitro en la materia seca de: 

la hoja y del tallo." 

- contenido de nitrato en la hoja 

contenido de fósforo. calcio, potasio y magnesio en la materia seca integral 

- contenido de nitrógeno en la raíz 

Se realizar¿n un total de 5 cortes de los cuales 3 fueron cada 4 selllanas y 

2 cada 6 semanas. Las fechas y condiciones climáticas que prevalecieron 
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durante los cortes se presentan en el CUadro 3. Después del muestreo corres

pondiente a c~da época de corte se realizó un corte de uniformizaéión. 

La cantidad de forraje producido, en los dos primeros cortes, para cada una 

de las parcelas experimentales, se determinó en base a tres muestras tomadas 

con un marco de 1 m2
, mientras .que en los posteriores cortes se tomaron 

·4 muestras con un marco de 0.25 m2
• La altura de corte fué en todos los casos 

aJ ras de suelo. "Las muestras eran inmediatamente pesadas en verde y en su 

totalidad secadas en un horno eléctrico a 65 QC de temperatura. Una vez sacadas 

del horno eran inmediatamente pesadas calculándose de esa forma y en fun~ 

ción del área de muestreo la producción de materia seca integral (M.S.r.). 

Una de las muestras de cada una de las parcelas experimentales, que corres

pondió siempre a la cortada en el centro de la parcela, se tomó para la 

separación de los componentes de la N.S.r:· calculándose de esa forma la propor

ción hoja, tallo y materia inerte. 

El cálculo de producción de materia verde, materia inerte, hoja y tallo 

se realizó multiplicando la proporción respectiva por la producción promedia 

de la M.S.l. 

Los muestreos de raíces se realizaron con un barreno ~ilíndrico hueco con 

un diámetro interno de 10.5 cm y una altura de. 25 cm acoplado a la tomil fuerza· 

de un tractor. Se realizaron 3 muestreos por parcelas y las raíces resultantes 

fueron lavedas, durante los dos días posteriores al muestreo. Inmediatamente 

las raíces eran secadas y limpiadas de impurezas para determinar el peso 

de las raíces. 

El contenido de nitrógeno total del tejido vegetal se determinó por el m6todo 

de Kjeidahl y la digestibilidad in vitro de la materia seca por el método 

de Tilley y Terry (1963). El nitrato en el tejido se determinó por el método 

potenciométrico ( O.R.I., 1982) mien~ras que el amonio y el nitrato 

en el suelo por el método calorimétrico ( O.R.I., 1982). 

I 



Cuadro J. condiciones climáticas prevalecientEfidurante íos perioda.s 
de eVEluación en el experimento de fuentes Y. niveles, de N 
en B. hu:.1ldicol(;. y !: dict-yoneur'a ( Qui lichao ) 

'Intervalos de cortes 

4 semanas 

8-V-84 - 5Vl-ts4 

6-Vl-84 - 4-VII-84 

6-VII-84 - 31-Vl1-84 

6 semanas 

8-V-84 - 19-VI-84 

20-VI-84 - 31-VII-84 

** Precipitación *"* Evaporación en Tanque "* MAl 

--------------------------- mm!1 ------------------------

360.3 

146.9 

63.8 

368.0 

57.6 

154.9 

lIn. ;¿ 

114.0 

204.2 

199.3 

2.9. 

1.12 

0.32 

1. 61 

0.20 

* MAl = Indice de humedad disponible. 

** Panl la evaluación oel NAr se tomaron los datos de precipitación y evaporación 
en tanque de 7 días antes de cada intervalo de cortes. 

-~-" - -.... _-_ .. ". -----..... _,. 

. ,'. 
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Los análisis de varianza se realizaron por cortes de ~cuerdo él disefio de 

parcelas divididas tal cerno se describe a continuación: 

Fuente de variación gl 

Rep 1 

Sp 1 

Rep x Sp 1 

Fuente 1 

Dosis 2 

Sp x Dosis 2 

Sp x Fuente x Dosis 2 

_Sin embargo, por estar incluído en el anterior modelo la dosis de O nitrógeno 

como componente d~ la fuente de fertilizante, 

se realizó otro análisis con el objeto de eVAluar 

el efecto fuente y sus interac;:ciones. sierldo el modelo el siguiente: 

Fuente de variación .&l 

Rep 1 

Sp 1 

Rep x Sp 1 

Fuente 1 
¡ 

Dosis 1 j 
Sp x Fuente 1 I 

{ 

Sp x Dosis 1 ¡ 
I 

Sp x Fuente x Dosis 1 I 

Para evaluar la significancia de los testigos se realizó otra anova con la 

siguiente fu~nte de variación y grados de libertad. 
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Suelo 

10 

Fuente de Variación Rh 

Repeticiones 

Especies 

RESULTADOS Y DISCUSION 

3 

1 

·1 

Los resultados del, análisis del contenido de nitrato y de amonio del suelo 

indican una tendencia a registrar, un menor contenido de nitratos en los 

suelos provenientes de las parcelas de B. humidicola en relación a lo pro

veniente de B. dictyoneura. Sinembargo, el contenido de amonio en el suelo fué 

similar con ambas especies. En relación al muestreo previo antes del j.nicio del 

ensayo es necesario indicar que las muestras de suelos tomadas no fueron 

refrigeradas lo que supuestamente permitió la mineralizac"ión del nitrógeno 

y ~xplica la poca diferencia que se registró'en el'contenido de nitrato 

entre las dos gramíneas. (Cuadro 4). 

, 
Estos resultados sin ser concluyentes parecen estar de acuerdo con lo ~ntontrado 

¡ 
por Bradley (1983) es decir, que B. humidicola af,ecta la nitificación ,en 

el suelo. 

Producción de las gramíneas sin fertilización 
1 , 

J 
I 

Par~~efectos de una mejor presentación consideraremos inicialmente los 

resultados de producción de B. humidicola y B. dictvoneura sin fertilización 

nitrogenada. 

Al considerar la producción de mater~a seca integral de las dos gramíneas a 

10 largo de los cortes se puede observar 'que no se registró tendencia de

finida de ninguna de las gramíneas de producir más que la otra. Sinembargo, 

en el segundo corte de 4 semanas se registró una mayor producción (P< .05) 

en B. dictyoneura en relación a B. humidi¿ola (Figura 3}. Por su parte 



Cuadro 4. Oontenido promedio de nitrato (NO; ) Y de amonio (NH4+) en el suelo en tres 

períodos, con y sin fertilización ni:trog~llada~ 
" .. 

Fecha de Muestreo Gramínea Tratamiento - NO - NH + 
3 4-

E 12m -22m 

2/5/84* B. humidicola Sin fertilizar 1.53~ 18.3 

B. dictyolleura Sin fertilizar 2.10 22.9 ..... ..... 
5/6/84 B. hllmidicola Sin fertilizar 0.45 9.3 

13. d:i.ctyoneura Sin fertilizar 0.70 9.5 

2/8/84 B. hllmid.Lcola Sin fertilizar 0·04 7.4 

B. dictyoneura Sin fertilizar 0.21 7.6 

lL hllmdicola 100Kg/ha N-No3 
- 0.05 6.9 

B. dictyoneura lOOKg/ha N-N03 
- 0.15 7.5 

-
B. humidicola 100Kg/ha N- 'Uf.t 0.1 8.1 

B. dictyoneura 100Kg/ha N- KU4+ 0.1 7.7 

* Muestra no refrigerada . 

. --- -._-. - ~--_._-
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dc rebrote (QuLUchao). 
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~ dictyoneura mostró una tendencia a lo largo de los.cortes de obtener 

un mayor. nivel de producción de materia verde seca y de hoja que B. humidicola, 

siendo significativp estas diferencias (pe .05) en los cortes 1 y 2 

de 4 semanas (Flg. 3), Sin embargo, la producción de tallo en los cortes 

fué similar entre las dos gramíneas. H. dictvoneura mostró siempre a lo 

largo de los cortes una proporción de hoja en relación al tallo mayor que 

B. humidicola, resultado que coincide cOfl los reportadcis po·r el PPT. 

(CIAT 1983) en trabajos realizados en estas mismas parcelas . 

. Es interesante anotar que tanto 'B. humidicola y ~. dictvoneura mostraron 

una menor tasa de crecimiento diariG a la edad de rebrote' de ó semanas. 

- Al considerar el material muerto producido, se observó (Cuadros 12 y 13-anexo) 

que . B.. humidicola mostró una mayor producción que B. dict\'oneura 

,s~lvo en el 6l~imo corte de 6 s~manas, quizás por la floración que registró 

el B. dic~yoneura que ·parece que también influyó en la poca producción de 

hoja que registró el pasto en ese período •. 

En ' B. humidicola de 4 semanas se registró un incremento en la producción 

de materia seca integral a medida que disminuyó la humedad del suelo debido 

principalmente a la contribución del material muerto. En la de 6 semEnas no 

ocurrió lo mismo posiblemente debido a que la humedad del suelo 

disminuyó en este caso a un nivel crítico (Cuadro 5). AL considerar le, materia 

verde seca se observa en B. humidicola menores niveles de producción a menor 

humedad disponible. En cambio B. dictyoneura respondió en forma 

normal a la humedad, obteniendo la mayor producción cuando la humedad fué 

adecuada (Cuadro 5). 

Calidad de las gramíneas sin fertilizar 

Al considerar el contenido de proteina de la materia seca integral y hoja, 

observamos (Fig. 4 ) una tendencia de B. dictvoneura a registrar un mayor 

contenido de proteina que ~. humidicola. Sin embargo, esta diferencia sólo fué 

significativa en el corte 1 de 4 semanas, tendiendo a disminuir e~ 
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Cuadro 5. RelaCión entre índice de 
de materia seca integral 
gramíneas 

Edad del Cortes 
rebrote, 

4 semanas 1 

2 

3 

X 

6 semanas ... , 1 

2 

X 

Valoración del l-~I 

< .3 deficiente: 

sin fertilizar. 

MAl 

2.9 

1.2" 

0.3 

1.6 

0.2 

.3-.7 moderadamente defic~ente 

.7- 1 algo deficiente 

..;. 

humedad disponible (MAl) y producc!,§n 
(MSI»I' Hateria verde seca (HVS) en dos 

B. 
MSI 

920 

975 

1365 

1086 

1642 

1100 

1371 

humidicola B. 

kg/ha 

-' 

HVS N::ll 

624 1090 

439 1440 

406 ll70 

490 1233 

7ll 1387 

4Jl 1455 

574 14Zl 

1.-1.3 adecuad() 
"') 1.3 exceso 

dictyoneura 
1'1VS 

kg/ha 

974, 

1051 

526 

850 

1010 

439 

/24 
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los cort~s Sub~i.guientes. 

Al considerar la producción de proteina por hectárea se observa, en la materia 

seca integral una diferencia significativa (P <.05) entre gramíneas, a favor 

de 1!. dictyoneura en el corte 1 y 2 de 4 semanas., En el caso de la producción 

de proteina en la hoja se observa una mayor diferencia entre especies 

debido princ:ipalmente a una mayor producción de hoja por ~ dictvoneuta.(Fig.5). 

Es importante observar (Cuadros6 y 7) que se registró un incremento en el 

contenido de proteina 'de la materia,seca integral, hoja, tallo, material 

muerto' e incluso raíz e B. humidicola a medida que disminuyó la humedad 

de:l suelo. Tan determinante parece 'ser el efecto de la humedad del suelo que 

aún en el corte 1 de las 6 semanas se registró un mayor contenido de proteina 

'que en el corte 1 de 4 semanas. Lo anterior no ocurrió con B. dictvoneura. 

Además resulta relevante el hecho que B. humidicola a la edad de re brote 

de 4 semanas registró una mayor producción de proteina por hdct6rea en 

la materia seca integral a i.¡eúida (¡ue diE.minuyó la' humedad disponible (Cuadro 6 ). 

En cambio en la hoja la producción de proteina se mantuvo constante a pesar qB 
la disminución que' se registró en la producción de hoja, (Cuadro 8 ). t:l hecho 

que no haya ocurrido lo mismo con el B. humidicola cort&Go cada 6 semaHas se 

debe posiblemente a la deficiente humedad de suelo que se registró en el último 

corte. 

La explicación de lo anterior puede ser posible si se observa. el Cuadro Y 

donde se relaciona el contenido de nitrato en la hoja con la precipitación 

caida en los 10 días antes del corte. Del mismo se desprende que la humedad 

est€!_ afectando d cOflten.¡do ,de nitrato en 1!. humidicola y parece cx~ic[Jr 
el bajo contenido y producción de proteina que se registró en la M.S.I. 

cuando hubo exceso de humedad. 

En relación a 16 anterior es importante anotar que en el muestreo de raiz 

realizado en el primer corte de 4 semanas,se observó en forma generalizada 

en una de las repeticiones de ~ humidicola,una capa aproximadamente de 20 cms. 

I 
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Cuadro 6. Rela'ción del índi.ce de humedad disponible y el contenido y -
producción de proteína de la materia .seca integral (HSI) en dos' 
gramíneas sin fertilizar. 

Edad de Corte HAl 
rebrotes 

4 semanas 1 2.9 

2 1.2 

3 0.3" 

X 

6 semanas 1 1.6 

2 0.2 

.. 
X 

·Valoración del MAl 

deficiente <. .3 
.3-.7 
.7- 1 

moderadamente deficiente 
algo deficiente 

0., 

B. 

% 

3.6 

5.1 

5.5, 

4.7 

4.3 

5·. O 

4.7 

, 

humidicola B. dictyoneur 
Proteína H .. S.l. 

kg/ha % kg/h 

33 7.8 85 

50 8.1 120 

60 6 •. 8 70 . 

48 7.6 51 

71 7.0 97 

55 5.9 75; 

61 6.5 86 

,1 - 1.3 adecuado 
,. 1.3 eXCf!SO 

I 
i 
J 

I 
/ 
I 
I 

I 
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Cuadro 7. Relación del índice de humedad disponi,ble y el contenido de 
proteína de diferentes partes de la planta en dos gramíneas sin 
fertilizar. 

B. humidicola 
' .. - % Proteína 

Edad de Corte HAl Hoja Tallo 1'1. Muerto '. Raíz 
rebrotes 

4 semanas 1 2.9 5.2 3.3 1.9 1.6 
2 1.2 8.3 4.2 2.3 
3 0.3 9.0 4.2 

X 7.5 3.9 

6 semanaS 1 1.6 6.3 3.5 2.0 2.4 
2 0.2 7.9 3.7 

X 7.1 3.6 

-
B. dicti':0neura 

% Proteína 
Edad .de Corte MAl Hoja Tallo M.Muerto Raíz 
rebrotes 

4 semanaS 1 2.9 9.0 3.6 3.2 2.4 
2 1.2 8.8 4.8 6.1 
3 0.3 9.5 4.8 

X 9.1 4.4 

6 semanas 1 1.6 8.1 4.9 2.5 2.2 
I 

2 0.2 7.1 3.9 , 
I 
I 
; 

X 7.6 4.4 
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Cuadro 8. Relación del índice de 
producción de proteína 
fertilizar. 

Edad de Corte HAr 
rebrotes 

4 semanas 1 2.9 

2 1.2 

3 0.3 

X 

6 semanas 1 1.6 ... 
2 0.2 

X 

Valoración del MAr 

<.3 deficiente 
.3-.7 moderadamente deficiente 
.7-.1 algo deficiente 

humedad disponible y el cont~nido y 
en la hoja en dos gramíneas 

B. hurr:i di cola 

i. 

5.2 

8.3 

9.0 

7.5 

6.3 

7.9 

7.1 

., 

Proteína en la 
kgiha 

23 

23 

22 

23 

31 

18 

25 

l. -1. 3 'adecuado 
? 1.3 exceso 

sin 

B. djctyoneura 
hoja 

% kg/ha 

9.0 71 

8.8 70 

9.5 33 

9.1 57 

8.1 66 

7.1 24 

-----
7.6 45 
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Cuadro 9. Relación entre la precipitación caída 10 dí¡:¡.s antes del corte y 
el contenido y producción de nitrato (N0

3
)" en la hoja en dos 

gramíneas sin fertilizar. 

B. humidicola B. dictyoneura 
Edad ·de Cortes Precipi taci ón Nitrato en la hoj.a 
rebrotes 10 días antes (ppm) kg/ha ppm kg/h. 

4 semanas 1=. 121 162 .07 289 0.23. 

2 '33., 225 .06 2'73 0.22 

31 

X 

6 semanas 1 2 271 .14 248 0.20 

21 
-~. 

X 

'1./ No se realizó el análisis de.nitrato en la hoja. 

I 

! 
I 
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de profundidad saturada de agua fenómeno que no se observó en el suelo 

proveniente de la pa,rcela de B. dictyoneura. Esto pudo afectar In nitrifi

cación del amonio. Es importante resaltar que ,el contenido de proteina en 

la hoja obtenida en B. humidicola sinfertiliza~ en los cortes correspondiente 

al período de máxima precipitación resultaron marginales (5.2 y 6.3%) Y 

podrían afectar el consumo anima1 t cosa que no sucedió con B. dictyoncura 

(9 Y 8%) 

Producción v calidad bajo diferentes dosis y fuenteSde nitrógeno. 

El efecto de la fertilización nitrogenada en la producción de la materia 

seca integral, materia verde seca, hoja y tallo~ se presenta a continuación. 

Se observó en los cortes realizados en las dos edades de rebrote de las dos 

especies y para todos parámetros anteriormente mencionados un efecto prisi

tivo y significativo (P< .05) de la dosis de nitrógeno (Figs. 6, 8, 10). 

Sin embargo, tanto para la materia seca integral como para materia verde y 

tallo hubo una interacción especie por dosis (P..:;: .05) en el primer corte 

a la edad de rebrote de 6 semanas, registrándose un mayor nivel de ¡:roduc-
. , cJ:on en B. dictyoneura que en B. humidicola a dosis de nitrógeno. 

Lo anterior se explica por la buena respuesta casi similar. que tuvo 

dictvoneura a las dos fuentes de fertilizante nitrogenado~ en los otros cortes 

sólo se observó con la fuente de nitrato de sodio una ~endencia a que B. 

dictyoneura produjera más que B. humidicola por efecto de la dosis el", nitrógeno. 

Por otro lado en el corte 1 a la edad de rebrotes de 4 semanas ~e registró 

una interacción de fuente por especies (P, .05) para materia seca integral, 

materia verde seca y tallos (Figs.7,9).Esto estuvo asociado con un mejor 

aprovechamiento de B. dictvoneura del nitrógeno proveniente d'e la fuente de 

nitrato que el proveniente de la úrea. 

Los resultados anteriores se pueden explicar si se analizan en relación a 

las condiciones climáticas que prevaleci~~on en cada intervalo de corte. 

I 
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Como se mencion6 interiormente en el primer corte a la edad de rebrote de 

4 semanas hubo una 'excesiva humE!dad disponible. Bajo estas condiciones, 

B. dictyoneura respondi6 en forma significativamente mayor· (P < .05) 

al nitrato que a la úrea, posiblemente debido a la excesiva humedad 

·1 

la tasa de nitrificaci6n del amonio fué relativamente baja y de. ahí expltque 

la baja respuesta relativa que registr6 B. dictyoneura a la fertilizaci6n con 

úrea. Por otro lado en el corte 1 de 6 semanas s610 110vi6 8 mm en los últimos 

14 días antes del corte, esto posiblemente explique, a diferencia~del corte 

anterior la buena respuesta relativa que registr6 B. dictyoneura a la apli-

caci6n con úrea. El efecto iniciai' de la fertilizaci6n sobre la densidad y 

producci6n de estolones parece que determin6 en gran parte el comportamiento 

posteri,or de las dos gramíneas. 

Al considerar ei efecto de la fertilizaci6n nitrogenada sobre el contenidoí 

de proteina de la materia seca integral observamos solo en el primer corte 

a la edad del rebrote' de 4· Y 6 semanas un efecto significativo (P< .0'5) de 

la dosi~no registrándose efecto de fuente de nitr6geno (Fig.ll,l~En el caso 

de' la hoja la diferencia (P < .05) se extiende al segundo corte de a'.l1bas edades 

de rebrote sin que tampoco se registre diferencia significativa entre la 
• 

fuente [fi~.J3 y J4). 

Es importante resaltar que ~nivel de 50 Kg de N/ha se solucion6 bajo las 

condiciones de este ensayo el problema aparente de bajo contenido de proteina 

en la hoja que present6 B. humidicola en los cortes correspondientes h la 6poca , 
de máxima precipi taci6n. I 

I 
En relaci6n al efecto de la fertilizaci6n nitrogenada soure el porcentaje de 

digestibilidad in vitro no se registró dl.ferencia significativa ni entre las 

dosis ni la fuente (Fig.15)~ 

I 
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Se puede apreciar (Fi'g.16) Que existi6 un efecto de la dosis negativo en 

la, proporción de'hoja en relación al tallo, siendo significativo (P<O.5) 

en el corte 1 y 2 de 4 y 6 sananas de rebrotes debido a que el incremento 

en 1 a producc ión por 1 a dos i s fu e mayor en el ta 11 o. 

En relación a la producción de proteina por hectárea en la hoja se puede 

observar (Fg.17,18pue existió una tendencia marcada de -ª.. dictyoneura 

de obtiener ~ayores nivel,es de producción a cualquier dosis y 

fuente de fertil ízante nitrogenado util izado. notándose un efecto de do·· 

sis' positiva para las dos gramíneas y un efecto de fuente asociado a 

!!.. dict;yoneura sólo enla edad de re.brote de 4 sananas. 

Tambi~n se observó que B. dictyoneura fertilizada con nitrógeno extrajo 

mayores niveles de nitrógeno en la materia seca integral que R. humidi-

,:.;.. cola igualmente fertil izada, existiéndo uná interacción especies por dosis 

(P<O.5) en el corte 1 de '6 semanas a favor del !!.. dictxoneura y un efecto 

fuente por especies (P<.05) en el corte 1 de 4 sananas al extraer más n¡tró-

geno !!.. dictyoneura fertil izada con nitrato de sodio. 

A considerar el contenido de nitrato en la hoja se observó (Fig. 19) que 

no exist'ió diferencia significativa entl~e dosis, ni entre fuente en nin

guno de los cortes. Sin embargo, es imrortante resal tar el bajo contenido 

de nitrato que registró en todos los tratamientos B. humidicola en el 

corte 1 de 4 ssnanas que como .ya vimos anteriormente, se relacionó con la 

alta humedad existente en el suelo. 

Si bien este bajo contenido de nitrato expl ica la baja extracc ión de nitrógeno 

que registró -ª.. humidicola s,in fertil izar, no expl ica.la buena respuesta 

a la--fertilizac;ón que tuvo B. humidicola en este período. Quizá absor

bi~ el nitr6geno pt4 eferentsllente en la fonna de NH4 +; tanto el apl icado en 

1 a' forma de N03 como el a pl icado en l.a forma de úrea. Así 10 sug i ere el 

PPT (1983) donde de tres pastos en estudios sólo se encontró en !!.. humi

dicola la conversión del N03 aplicado en solución nutritiva debidamente 

I 
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oxigenada" a la forma NH4+. Sin BTlbcj)'go, en ese trabejo también se encon-

tró que B. humidicol~ respord.ió mejor al ¡':-N03 qUE al r-~":"NH4"'" Esto 

explica por qué -ª.. hu~"idi_co~ sin fertiliza)" produjo nll¡cr.a más materia 

seca integral cuando la h~fTledad disminuyó y el conter,ido de tW3 - en la 

hoja aumentó, 1amentableliente la htlíi"iedad pal-ec.ió ser fundamental para la 

producción de materia verde seca. 

En relación a la producción de raíz por volumen dE tierra, no se en.:ontró 

respuesta a la fertilización. Sin embargo, en los dos muestreos B. d ict vo-- --~ 

~1euraobtuvo maj'ornivel de pI"oducción. Sin enbargo, sí existió efecto de 

dosis para el contenido de nitrógeno en las dos especies"siendo significa

tivo (P<05) en el primer COI'te de 4 sel1anas. En este muestreo -ª.. dic-

tyoneura mostró mayor contenido de nitrógeno que 

20). 

Estos resul tados parecen descal"tar la hipótesi s que 

B", humidicola {Fig. 

B. humidicola tiene 

bajo contenid~7. de proteína en la parte aér"ea por acumularlE. en la ralz, 

debido principalmente que cuando se registr6 bajo contenido de N en la 

parte áerea también se r.egistró en la raíz. 

4. CONCLUSIONES 

l. Los resl.:·ltados del ensayo parecen indicar que ~. dictYQneura aprovecha 

mejor el nitrógeno del suelo (nitrogeno nativo + nitrógeno aplicado) que 

B. hmmidicol~ en términos de producción de materia verde seca y contenido 

de pDoteina. 

2. Los resultados registrados no prueban la hipótesis en la cual se afirma 

que~. humidicola tiene bajo contenido de N en la parte aérea por acu

mularla en la raíz. 

3. El bajo contenido de N en B. humidicola parece estar asociado a un b"ljo 

contenido de nitrato en el suelo, debido posiblemente a una baja tasa de 

nitrificación o pérdida ?el mismo, inducido por la precipitación. 

4. Ea las dos gramineas se registró una respuesta positiva a la dosis de N, 

tanto en producción de materia seca verde como en el contenido de proteí-

na. 
t 

5. No se registro diferencia de respuesta a las fuentes de N en ~. humidicola. 

Se registró una tendencia en B. dictyoneura al producir más materia verde 

"" cuando se fertilizó con nitrato (NaN01~ que con amonio (~rea). 
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Cuadro l. Efecto de diferente fuente y dosis de fertilización nitrogenada sybre la producción de materia seca 
integral 0·15I) de dos gramíneas (Frecuencia de corte: 4 semanafl). 

C O R T E S 
Gramíneas Fuente 1 2 3 

de N 
Xl Xl Dosis k~/ha de N "Dosis kg/ha de N Dosis k~/ha de N 

O 50 100 O 50 100 O 50 100 
xl 

----------------------------------------- kg Msr/Ha --------------------------------------
870 1405 1580 1493b 1003 1390 i775 1583a 1440 1780 184~ 1817a B. humidicola NaN0

3 
Urea 970 ]300 1605 1452b 

945 1985 1935 1960
a 1290 1735 1795 1765

a 

X p 920 1352 1592 975 1687 1855 1365 1762 1820 

B. dictloneura NaN03 1135 1860 2410 2135a 1530 2.155 ' 2665 2410a 1400 1855 2080 1968a 

Urea 1.045 1390 1665 1528b 1350 1520 1920 1720a 950 1265 1800 1532a 

X p 1090 1620 2037 1440 1838 2292 1170 1560 1940 

X lOOSe 148Sd 18I5c I207d 1762cd 2073c I268d I66I c 1880c 

1/ Representan medias de la fuente de nitr.ógeno sin incluir testigo. 
a, h Hedías con d:isti.ntns letras eñ la mi.sma columnél son diferentes (P .05). 
e, d, e Medias con distintas lctros en lo misma hilera son diferentes (P .05). 

.. '~ 
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, Cuadro 2. Efecto de diferente fuente y dosis de ferbilización nitrogenada sobre la 
'1 producción de materia seca integral (MSI) en dos gramíneas. (Frecuencia 

de corte: 4 semanas). 

C ° R T E S 
1 2 

Gramíneas Fuente Dosis k~/ha de N 
xl 

Dosis kg/ha de N 
Xl de N O SO 100 O '50 100 

---------------------- kg ~1S17ha -----------------------------
B. humidicola NaNO) 1670 1780 2440 2111 1320 1170 1480 1325 

Urea 1610 1850 2570 2210 880 1820 1435 1628 

X 1642 1815 2507 1100 1495 1457 

B. dictloneura NaN03 1250 2170 4390 3280 1570 1610 2740 2175 

Urea. 1520 2130 3320 2725 1340 2100 1820 1960 

X 1387 2150 3855, 1455 1855 2280 

X 151Se 1983b 3181a 1277b 1675ab 1868a 

11 Represent::in medias de la fuente de nitrógeno sin incluir testigo. 

a,b,c 'Hedias con d:i.stfntas letras con diferentes (P .05). 
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Cuadro ,3. Efecto de diferente fuente y dosis de fertilización nitrogenada sobre la producción de materia seca 
verde (HSV) en dos gramíneas. '(Frecuencia de corte: 4 semanas). 

e ° R T E S 
Especies Fuente l 2 3 

de N Dosis kg/ha de N 
, Xl 

Dosis k~/ha de N , . l Dosis kg/ha de N 
Xl O 50 100 O SO 100 X O 50 100 

------------------------------------- kg MSV/ha ----------------------------------------
B. humidicola NaN0

3 586 1134 1208 1171b 466 984 H143 1064 418 696 857 777 

Urea 661 1015 1216 1115b 413 1255 1300 1277 394 693 55~ 625 

X 624 1074 1212 439 li19 1220 406 694 706 

B. dictyoneura NaN03 992 1740 2278 2009a 1141 1613 1987 1800 561 787 1050 919 

Urea 956 1227 1548 1388b 961 '1117 144'0 1279 492 545 735 640 

X 974 1484 1913 1051 1389 1713 526 666 893 

X 799c 1279b 1562a 
745b l,254a 1466a 

466
b 681a , 7998 

1:..1 Valores representan lllcdias de la fuente de nitrógeno sin incluir testigo. 

a,b,c, Medias con diRtintas letras son diferentes (p .05). 
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Cuad~o'4. Efecto de diferentes fuentes y dosis de fertilizaci~l nitrogenn~a sobre la 
producción de materi~ verde seca (HVS) en dos .. gramíneas. (Frecuencia de 
cortes: 6 semana!). 

Gramínc .. ~s 

B. humidicola 

B. dicty_oneura 

Fuente 
de N 

NaN0
3 

Urea 

x 

NaN0
3 

Urea 

x 

x 

1 
Dosis kg/ha de N 

o 50 100 

737 

685 

711 

980 

1039 

1010 

1466 

1404 

.1947 

2043 

2000 

1941 

2145 

2042 

3925 

3229 

3577 

e o R T E S 

kg r'1SV/ha 
1.704 

1744 

2935 " 

2636 

2 
Dosis kg/ha de N 

O 50 100 

--------~-------------------
494 

419 

437 

516 

361 

439 

613 

731 

671 

1060 

1107 

1083 

636 

845 

740 

1.602 

1077 

1339 

554 

788 

1.33] 

1092 

--------------------.------------------------------------------------------------
11 Valores representRn medias de'la fuente de nitr6geno Rjn inclnir testigo. 

8,b,!:: Medias con distintas letras son dift~,rentes (P .05). 



Cuadro 5. Efecto de "diferente fuentes y dORis de fertilización nitrogenada sobre la producción de hoja en base 
seca en dos gramíneas (Frecuencia de corte: 4 semanas). 

e o R T E S 
1 2 3 

Gramíne~ Fuente DORis kg/ha de N 
Xl 

Dosis k~/ha de :N 
Xl 

DORis kg/ha de N 
Xl de N O 50 100 O 50 100 O 50 100 'j 

-----------------_ .. _------------------ 1<g Hoja/ha ----------------------------------------
B. humidicola NaNO) 423 856 743 799 282 651 592 622 232 399 491 445 

Urea 471 7l.2 781 762 262 775 764 770 252 387 288 338 

X 1~47 799 762 272 7iJ"" 678 242 393 389 " 

B. dictyoneura NaNO" 788 1173 1298 1235 859 lO41~ 1198 1121 372 592 673 632 
.) 

Urea 787 890 1071 980 723 807 1004 906 )]7 356 525 44 i 
X 786 1031 1185 751 925 1101 34/, 4.74 599 

X (,IGh 91S[J 97//1 ~Jlh 819:1 890<1 293b Id3[J " 49//1 

1/ Valore~ repreRentall medias de 12. fuente de nitrógeno nin incluir testigo. 

a.b Medias con distintas letrns son diferentes (P .05). 



Cuadro 6. Efecto de diferentes fuentes y dosis de fertilización nitrogenaña sobre la 
producción de hoja en base seca en dos gramíneas. (Frecuencia de cortes: 
4 semanas. 

C O R T E S 
1 2 

Gramíneas Fuente Dosis kg/ha de N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
Xl de N O 50 100 110 50 100 

~ 

----------------------- kg Hojas/ha --------------------------
B~ humidicola . NaN0

3 
57l. 920 1059 989 264 376 391 383 

Urea 421 839 1346 1092 274 439 477 1~58 

X 1.98 879 1202 269 408 ll34 

B. u1.ctyoneura NaNO] 804 13<:6 1895 1600 4t8 703 1089 8% 

lIrcl::! 832 1264 1886 1575 266 8C4 713 759 

X 820 1285 1890 342 754 901 

X 659c 1082b 154713 306
b 

581
a 

668
a 

1/ Representon medias de la fuente de nitróseno sin i"~J~ir testiGo. 

él.h,c HedÍi:ls Clm distlntlls letras son (aferentes (P .05). 



Cuadro 7. Efecto de diferente do~ds y fuente de fertilización nitrogp.nada sobre la producción de tallo en base 
seca en dns gramín~ag (Frecuencia de cor.te: 4 sem.":ln<'l~) • 

e ° R T E S 
1 2 J 

Gramínea Fuente Dosis kf¿/ha de N 
Xl 

Dosis kglha de N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
Xl de N O 50 100 O 50 100 O 50 . JOÓ-

------------------------------------ kg Tallos/ha ---------------------------~-----------
B. hurni~ico1a NaN0

3 
164 278 466 372b 184 332 \1 550 441 186 297 %6 332 

~ 
Urca 189 273 435 354b 151 /,79 532 505 141 306 249 277 

X 176 276 450 168 406 S Id. 163 302 308 

B. dict:t0neura NaN0
3 

20/, 567 980 774a 282 569 789 (,79 190 195 378 .287 

UrtW 173 337 1,76 406h 238 359 435 31)7 t 75 1.90 211 200 

X 18~ 1,52 72R 260 '+64 612 182 193 29/. 

X 182
c 364 d 

589
c 214d 435c 

577
c 1421d 296a 

372
c 

1/ ReprCRentau median de ]0 fuente de nitrógeno sin in¿luir textigo. 

a,b Medias con digtinta~ ]~rrns en la misma columnn son diferentes (P .05). 

c,d,p. Hedias con d:l"tint;:¡s letnls en la misma hile,rn :'Ion diferent¡;'s (P .05). 
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Cuadro 8. Efecto de difereftte dosis y fuente de fertilizaci5n nitrogenada sobre la 
prcducc:i,ón de tallo en base seca en dos gramíneas (Frecuencia de corte: 
6 semanas). 

e o R T E S 
1 2 

Gramíneas Fuente 
de N 

Dosis kg!ha de N Dosis kg/ha de N 
o SO 100 O 50 100 

B. humidicola NaN03 
Urea 

X 

B. cu'ctyoneura NaN0
3 

Urea 

X 

X 

--------------------~--
163 

263 

213 

176 

202 

189 

201 c 

546 

503 

524 

6' '1 q L 

780 

710 

61Zb 

882 

798 ' 

8l,0 

2029 

1343 

1686 

1263'a 

kg Tallos/ha 
714 230 

651 143 

188 

1335 95 

1061 98 

96 

142b 

b 

1/ Hcpresentan med:i.as c'lc ID fuente sin inclui.r test:igo. 

a,b Hedias con letras c!i:,.tintas son diferente::: (P .05). 

, 237 

291 

245 

368 

264 306 

302 364 

355 512 

329 438 

2% a 372a 

a a 

241 

329 

333 

434 



Cuadro 9. Efecto de dife't"ente fuente y dosis de fertilizaci6n nitrogenAda sobre el porcentaje de hoja en la 
materia verde seCA (HVS) en dos gramíneas. (Frecuencia de cortes: fl semanas). 

e o R T E S 
1 2 3 

Gramínens Fuente Dosis k~7ha de N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
Xl de N O 50 lOO O 50 :\1 00 O 50 tOO) 

------------------------------------ % Hoja M~V.S. ---------------------------------------
B. hum:i.dicola NaN03 7.2 75 62 69 60 66 50 58 55 59 57 58 

Urca 72 73 62 68 66 62 62 62 65 56 53 55 

X -72 74 62 63 64 56 60 58 55 

B. d1ctloneura NaN0
3 

80 69 57 63 77 66 58 62 67 73 64 69 . 

Urea 80 72 69 71 73 67 69 68 (1 () 71 69 70 

X 80 70 63 75 67 64 66 n 67 

X 76 72 63 69. 65 60 63 6:i 61 

1./ Representan ¡;¡CrlÜ1S de la fu~nte de nitr6geno sin incluir te!::t:igo. 



... 

Cundro JO. Efecto de difermite dosis y fuente de fertilizaci6n nitrogenarlo cobre el 
porcentaje de hoja en la materia verde seca (MVS) en dOf: gramíneas 
(Frecuencia: 6 f:em¡mas). 

C ° R T E S 
1 2 

Gramíneas Fuente Dosis k1li lha de N , Dosis kg7ha de N 
de N O 50 100 XL O 50 100 Xl 

---------------------- % Hoja M.V.S. -----------------------
B. humidicola NaN0

3 
78 63 56 60 56 fiO 61 111 

Urea 65 63 63 63 71 60 59 ÓO 

X 72 63 59 63 60 60 

H. d:i.~tvoneura . - NaNO) 82 67 48 57 81 6S 66 66 

Urea 82 62 60 61 71 72 116 69 

Y 82 64 54 76 68 66 

X 77 64 56 70 64 113 

___ o 

1/ Representan medias de la fuente de nitr6geno sin incluir testigo. 



CU;ldro 11. Efecto de diferente dosis y fuente de fertilización ni trogE~llt.H.la sobre el pe.so 
<le lA raíz en los primeros 25 cm de profundidMl en dos gramíneAs. 

e - 1 (4 sem. ) C - 2 (6 set:!o ) 
Especies Fuente Dosis kg/ha de N 

xl 
Dosis kg/ha de N 

xl de. N O 50 100 O 50 100 

---------------- g Ra!z/2155 ce Tierra -------------------------
n. humidicola NaN0

3 
7.9 7.5 6.7 7. l 7.4 5.8 8.5 7.2 

Urea 8.0 6.9 8.3 7.6 ~8. 3 S. 1 7.5 6.3 ~ 
X 8.0 7.2 7.5 7.8 5.5 13.0 

B. dict¿oneura NaN03 10.7 1.0 10.0 8.5 9.9 7.9 11.0 9.5 

Uren 9.9 9.9 9.2 9.6 " 9.0 D.6 12.5 13. O 

X 10.3 8.5 9.6 9,·5 10.8 11.8 

X 9.1 1.8 8.5 8.7 8.1 9.9 

JJ Rcpresent:=tn medias. de la fuente de nitrógeno sin incluir t(wtigo. 

-... ~ -. 

- -";'----. -.. 
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Cuadro 12. Efecto de diferentes fuentes y dosis de fertilización nitrogena~a en la producción de materia itlert:e 
(HI) en dos gramíneas (Frecuencia de corte: 4 semanas). 

e ° R T E S 
1 2 3 

Gramínea Fuente DosiR kglha de N 
Xl 

Dosis lt~lha de N 
Xl 

Dosis kg7ha de N 
Xl de N O 50 100 ° 50 100 O SO 100 

----~------------------------------ kg MI/ha --------------------------------------------
B. humidicola NaN03 283 271 371 321 538 406 632 519 1022 1093 988 1040 

Urea, 309 285 388 337 532 729 638 683 901 1036 12.57 1146 
X 296 278 380 535 568 635 961 .. 1065 un 

B. dict~oneura NaN03 89 163 117 140 388 542" 678 610 838 1067 1029 . 1048 
Urea 143 120 132 126 389 354 ¡,85 419 457 719 1064 892 
X U6 142 1:24 389 448 582 648 89.1 1046 ... 
X 206-' 210 252 462 508 ' 608 805 979 1084 

1/ Valores rcpre!'lentan media de la fupnte de nitrógeno sin incluir el testigo. 



.; 

Cuadro 13. Efecto de diferentes fuente y dosis de fertilización nitrogenada sobre la 
producci6n de materia inerte (MI) en dos gramíneas (Frecbencia de corte: 
(, semanRfl). . 

e o R T E S 
1 ~ 2 

Gramínea Fuente 
de N O ·50 100 Xl O 50 100 Xl 

---------------------- kg MI/ha ------------------------------

B. humídicola NaN0
3 

932 314 504 409 825 SS7 844 700 

Urea 930 508 425 466 460 1089 590 8.39 

X 931 411 465 649 82} 717 

B. dictyoneura NaN0
3 

269 223 465 344 1053 551 1138 844 

Urca 486 86 91 88 979 993 7l f3 868 

X 377 154 27H 101ó 772 9l,O 

----
x. 655 a 283h 371u 829<1 i9S'''l 829

8 

1/ Valores rcpJ:el~'cntan media!'! de la fuente de ni.trógeno slnlnc1.'Jir testigo. 

<l,b t-lcd:i.:ls con díf-lt:int~ls lctrnB 501\ diferentes (P .05). 

" 



Cuadro ll~ • Efecto de difere,ntes fuente y dosis de fertilización nitrogenada soqre el contenido de proteína de 
la I!W teda seca integral (HSI) en dos gramíneas (Frecuencia de corte: 4 semanas). 

e o R T E S 
1 2 3 

Gramínea Fuente Dosis k~7ha de N 
Xl 

Dosis kg7ha qe N 
Xl 

Dosis kgha de N 
Xl de N O SO 100 O 50 100 O 50 100 

------------------------------_ .. ----- % Proteína MSI -------------------------------------

B. humidicola NaN0
3 

3.8 7.2 6.9 7.1 5.2 7.4 5.5 6.5 5.3 4.9 7.7 6.3 

Urca 3. /. 6.6 8.6 7.6 5.0 6.1 6.0 6.1 5.8 5.6 5.3 5.5 

X 3.6 6.9 7.7 S. 1 6.8 5.8 5.5 5.3 6.5 

... 
B. dictyoneura NaNO) 7.6 10.0 10.9 10.5 7.3 8.9 8.5 8.7 6.8 6.8 7 .. 2 7.0 

Urea 8.0 8.8 10.3 10.6 8.4 7.S 8.3 7.8 6.9 7.7 8.3 8.0 

" 7.8 9.4 10.6 8.1 8.2 8.4 6.8 7.2 7.8 .oi' 

X 5.7b , 8.1 
a 9.2a 6.6b 7.1 a ,b 7.Sa 6.2a 6.3a ' él 

7. 1. 

1/ Valores representan media de fuente de nitr6geno,sin incluir el testieo. 

a,b Hedias con letra distintas son diferentes (P .05). 



Cuadro 15. Efecto de diferentes fuente y dosis de ferti1izaci6n nitrogenada sobre el 
contenido de proteína de la materia seca integral (lvtSI) en dos gramíneas 
(Frecuencia de corte: 6 semanas) 

CORTES 
1 2 

Gramínea Fuente Duels kg/ha de N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
Xl de N O 50 100 O 50 :Il 00 

-------------------- '7' -o Proteína ·1>1S1 ----------------------------

B. humidicola NaN0
3 

4.6 6.9 6.8 6.9 4.8 5.5 5.2 5.1 

Urea 3.9 6.7 6.8 6.8 5.1 4.2 5.4 4.8 

X 4.3 6.8 6.8 5.0 4.9'" 5.3 

B. di<.:tyoneura NaN0
3 

7.l1 7.3 8.8 8.1 5.6 5.4 7.9 6 •. 7 

Urca 6.7 7.9 B.8 8.4 6.1 7.5 8.4 8.0 

X 7. O 7.6 8.8 5.9 6.5 8.1 

X r.: /.~ J. 7; ?b 7.8::1 5.4(1 5.ya 6.7 3 

Jj Valores representan med:i:t <.!<.: la fuente de n:itrógeno sin inclu1.r testigo. 

a.b,c MediAs con letras distintas son diferentes (P .05). 
'--'''-

'" ~-~_ .. 



Cuadro 16. Efecto kle diferent(~s fuente y dosis de f erti li zación nitrogenada sobre el contenido de pr~teína en la 
hoja de dos gramínens (Frecuencia de corte: l. semanas). 

e o R T E S 
1 2 3 

Gramínea Fucnte Dos" s kg7ha de N 
Xl 

Dosis kg7ha de N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
Xl de N O SO 100 O 50 100 O 50 100 

--------------------------------- % Proteína hoja ---------------------------------------

B. humidicola NaN03 5.3 9.2 8.8 9.0 7.6 9.4 9.6 9.5 9.0 8.8 9.8 9.3 

Urea 5. 1 8.2 10.1 9.2 9. 1 8.5 9.4 9.0 9.0 9.8 9.2 9.5 

X 5.2 8.7 9.5 8.3 8.9 9.5 9.0 9.3 9.5 

R. dicty'0nellra NaC03 9.2 10.9 12.9 11. 9 9.3 9.2' 11. 6 ]0.4 9.0 9.5 9.6 9.6 . , 

Urea 8.8 9.8 12.3 11.1 8.3 9.2 11. 1 .10.2 10.0 10.1 10.2 10.2 
... X 9.0 10.3 12.6 8.8 9.2 11.3 9.5 9.8 9.9 

X 7 ~ 1 c 9.Sb 11.1 a 8.6
b 

9.l
b 10.4a · 9.3a 9.68 9.7a 

1/ Valores representAn media de la fuenie de nitrógeno sin incluir cl testigo. 

a,b,c Medias con distlnt~s letras son diferentes (P .05). 

~. -~-
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Cuadro 17. Efecto de diferente fuente y dosis de fertilización. nitrogenada sobre. el 
contenido de proteína en la hoja de dos gramíneas (Frecuencia de corte: 
6 semuIH:ls) • 

C ° R T E S 
1 2 

Gramínea Fuente Dosis kg/ha de N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
Xl de N O 50 100 O 50 100 

-------------------- % Proteína hoja 

B. humidicola NaN03 6.5 8.9 9.1 9.0 8.5 7..6 . 8 • .5 8.1 

Urea 6.0 9.4 10.0 9.7 7.3 6.7 9.2 8.0 

X 6.3 9.2 9.5 7.9 7.2 8.8 

... 
B. dictyoneura NaN03 8.1 8.8 10.2 10.0 6.8 7.4 9.6 8.5 

Urea. 8.0 10.0 10.7 10.4 7.4 9.6 10.3 10.0 

X 8.1 9.4 10.4 7.1 8.5 9.9 

" 7 "b 9.3
a 

10.0a 7.6
B 

7.6B 
9.3

a 
ti. .• ' i.. 

1/ Valores representall medias de la fuente de nitrógeno Rín incluir el tCRtigo. 

8,h Neclins con distintas letras son diferentes (P .05). 
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Cuadro 18. Efecto'. de diferentes fuentes y dosis de fertilización nitrogenada f:obre el contenido de pro'teína en el 
tallo de dos gramíneas (Frecuencia de corte: 4 semanas). 

C O R T E S 
1 .., 3 '-

Gramínea Fuente Dosü¡ kg/ha de N 
Xl. 

Dosis kg/ha de N 
Xl 

Dosis kgTha de N 
Xl de N O SO 100 O 50 100 O 50 100 

------------------------------_ ... ----- .% Proteína/Tallo -----------------------------------
:R. humidicola NaNO) 3.3 6.5 6.8 6.7 3.6 4.2 4.7 4.5 4.3 4.2 4.0 4.1 

Urea 3.3 6.3 8.0 7.2 4.9 4.1. 5.2 4.7 4.0 3.8 4.0 3.9 

X 3.3 6.4 7.4 4.2 4.2 6.1 '5.4 4.7 4.5 5.5 5.0 

D. dict~oneura NaN0
3 5.8 7.3 9.2 8.3 4.5 4.6" 6.1 5.4 4.7 4.5 5.5 5.0 

Urea . 5.11 6.3 8.8 7.6 5.2 5.5 6.9 6.2 4.8 4.9 6 .1, 5.7 

X 5.6 6.8 9.0 4.8 5.1 (,.5 4.8 4.7 ' 6.0 

X 4.5c 6.6 
b 8.2a 4.Sb t,.6 b '5.7a 4.sa 4.4a 5.0a 

1/ Valores rcpresentall nedia de la fuente de nitr6geno.sin incluir el testigo. 

a,b,c Medios con distintas letras son diferentes (P .05). 
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Cuadro 19. Efecto de diferentes fuente y dosis de fertilizaci6n nitrogena~a sobre el contenido de 
proteína en el trillo en dos g~amíneas (I.'recuencia de corte: 6 semanas). 

C O R T E S 
1 2 

GramInes Fuente Dosis k~/ha de N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
1 de N --O-- 50 100 ° ,50 100 X 

------------------ % Proteína Tallo ----------------------------

B. humidicola NaN0
3 

3.3L 4.5 5.7 5.1. 4.0 3.6 3.1 3.4 

Urea 3.8 4.8 5.8 5.3 3.4 2.9 ' 4.6 3.8 

X 3.5 4.6 5.7 3.7 3.3'" 3.9 

... B. ,!lictyoneura NaN0
3 

4.9 6.0 6.3 6.3 3.9 3.7 5.9 4.8 

Urea t¡,.9 5.6 7.2 6.4 3.9 5.9 5.4 5.7 

X 4.9 5.8 6.8 3.9 4.8 5.7 

X 4.2c S "b • L. 6.2a 3.8a 4.1 a 4.8 fl 

1/ Valore~ repreocntan mediaR de la fuente de nitr6geno sin ~Icluir testigo. 

a,b,c l-Iedias con distintas letra!" son diferentes (P .05). 

,-



Cuadro 20. Efecto de diferentes dosis y fuentes de fertilizaci6n nitrogenada sobre la producci6n de proteína 
(Prot.) en la hoja en dos gramíneas (Frecuencia de corte: 4 semanas) •. 

C ° R T E S 
1 2 3 

Gramíneas Fuente Dosis kg/ha de N 
Xl 

Dosis k~/ha de N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
Xl de N O 50 100 O 50 100 O 50 100 

--------------------------------------- kg/ha Pro:lt. Hoja --------------------------------
~ 

B. humidicola NaN0
3 22 79 66 73 21 61 57 59 21 3S 48 42 

Urea 24 60 79 70 24 66 72 69 23 38 . 27 33 

X 23 70 73 23 64 65 22 37 37 

B. dictyoneura NaNO} 72 128 168 148 71 96 133 115 33 56 6.5 61 

Urea 69· lOl 132 117 68 74 116 95 32 36 54 45 

X 71 115 150 70 85 124 33 46 59 

X 47 93 112 47 75 95 28 42 1~8 

tI Valores representan medias de fUQnt~ de nitr6geno sin incluir testigo.-

--._-.--. 
_. ------ ... 
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Cuadro 21". 

Gramí.neas 

" 

Efecto de diferentes dosis y fuentes de fertilización ,nitrogenada sobre la 
producción de proteína {Prot.} en la hoja en dos gramíneas (Frecuencia de corte: 
6 smnanas). 

CORTE S 
1 2 

Fuente Dosis kslha de N , 1 Dosis kg/ha de N 
de N O 50 100 X O 50 100 Xl 

------'-----------------kg/ha Prot. Hoja --------------~------------
B. humiMcola NaN0

3 37 82 96 89 22 29 33 31 

Urea 25 79 135 107 20 29 44 37 

X 32 81 115 21 29 3ü 

B. dictyoneura NaN0
3 

65 115 193 154 28 52 105 76 

Urea é7 126 202 164 20 "7 -, 73 76 I I 

X 66 121 198 24 6f¡ 89 

X 49 .101 157 . 23 ll7 64 

1/ Volores rppresentan medias de fuente de nitr6geno sin incluir testigo. 
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Cuadro 22. Efecto de diferente dOl':is y fuentes de fertilización nitrogenada sobre la digestibi.lidad ~ vitro 
(D. I. V.) de la hoja en dos gramíneas. 

e o R T E S 
1 (4 sem. ) 2 (4 sem. ) 1 (6 sem. ) 

Gramíneas Fuente Dosis kg/ha de N 
Xl 

Dosis Is,g/ha de N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
Xl de N () 50 100 O 50 100 O 50 100 

------------------------------------- % D.1. V. Hoja -------------------------------------

B. humidicola NaNO} 74.4 73.0 76.3 74.6 69.5 67.8 67.7 67.6 71.5 69.8 73.6 71.7 

Prea 72.3 71. 9 72.1 72.0 67.4 66.0 67.3 66.6 71.1 70.9 73.3 72.1 

X 73.4 72.'. 74.2 68.5 66.9 67.5 7.1.3 70.3 73.5 

B'. dictyoneura NaNO) 70.0 75.0 72.3 74.0 66.8 70.0 70.1 70.(\ 67.8 67.0 71.0 69.0 
"-

Urea 72.3 71.9 72.3 72.1 67.2 69.5 65.2 67.4 66.8 70.7 71.7 71.2 

X 70.0 71.5 71.5 67.0 69.8 67.6 67.2 68.8 71.3 

X 71.6 72.0, 72.9 67.7 68.3 67.6 69.2 69.6 72.4 

1/ Valores repreSt'lll:1 Tlledia:, .1(:: ftlcnte de nitrógeno sin incluir testigo, 



~. 

Cuadro 23. Efecto de diferente dosis y fuente de fertilización nitrogenada sohr~ la digest:i.hilid8.d in vitr~ del 
tallo (1). I. V • ) de dos gramíneas. .. 

e o R l' E S 
l (4 sem. ) 2 (tI Sli~ín. ) 1 (6·sem.) 

GramíncaB Fuente Dosis kg/ha de N 
Xl 

Dos1.s kg/ha de N 
Xl 

Do!:~i!') k~/~a deN 
Xl de N O SO 1.00 O 50 100 O 50 . 100 

\1 

----------------------------j-------------------------------------------- % D. I. V. Tallo 

B. humidicola NAN0
3 

6.5. O 66.3 69.2 67.8 63.8 62.1 66.3 64.2 59.7 65.5 .65.6 65.6 

Urea 65.1 69.0 67.1 68.1 70.2 65.6 63.6 64.6 63.7 69.0 65.7 67.4 

X 65.3 67.7 68.1 67.0 63.8 65.0 61.7 67.3 65.6 

. B. dict~oneura NaN0
3 63.9 66.9 69.2 66.1 65.9 65.1 70,4 67.8 69.0 68.1 68.7 68.4 

Urea 6~. 6 66.7 69.2 68.0 68.5 70.4 67.3 68.8 M.7 66.9 68.9 ·67.9 

X Q4.3 66.8 69.2 67.2 67.8 68.8 66.9 67.5 68.8 

X 64.8 67.2 68.7 67.1 65.8 66.9 64.3 67.4 67.2 

11 Valore~; rcprcscnt:m mcdiél,s lh:: fuente de nitrógeno sin incluir testigo. 



Cuadro 24. Efecto i1e diferente dosis y fuente de fertil1zaci.ón ni_ trogenada sobre el contenido de nitrato en la 
hoja de dos gramíneas. 

C O R T E S 
1 (4 senla.) 2 _ (4 sem. ) 1 (6 scm. ) 

Gramíneas Fuente Dos:is kB/h:.l de"N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
Xl 

Dosis kg/ha de N 
1 de N O 50 100 O 50 100 O 50 100 X 

----_._--------------------------- N0
3 

Iloja (p. p.m.) -------------------------------------

B. humidicola NaNO) 177 171 170 171 228 190 230 210 -300 240 232 241 

Urea 146 191 152 152 223 210 203 207 241 278 242 260 

X 162 162 161 225 2-00 ' 216 270 256 255 

... B. dictyoneura NaN03 297 259 294 277 252 275 263 269 232 219 312 265 . 
Ur.ea 281 306 292 299 29/. 300 282 291 262 273 256 266 

X 289 283 293 273 288 272 247 247 284 

X 225 222 227 249 244 244 259 252 270 

11 Valores representan mcdla de fuent~ de nitrógeno sin incluir testigo. 
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Cuadro 25. Efecto de diferente dosis y fuente de fertilizaci6n nitrogenada sobre la extracc16n de nitr6geno'd~ 
la materia seca integral (MSI) de dos gramíneas (Frecuencia de corte: 4 semanas). 

Gramíneas Fuente 
de N 

1 
Dosis kg/ha de N 
o 50 100 ' 

C OR T E S, 
2 3* 

Dosis kg/ha de N Dosis kg/ha de N 
O 50' 100 O 50 lOO 

B. humidicola ~T "'O .~al~1 3 
----;------~;------~~-----~;f------ ~g de N{~a H81 ~~-----~6-----~~-----~~-----~6-----~~-

Urea 5 14 22 is f 7 18 19 18 9 13 17 15 

x 

B. dictyoneura NaN0
3 

Urea 

x 

5 15 20 8 17 17 10 12 16 

14 

13 

29 

19 

14 24 

42 

27 

35 

18 

19 

19 

30 

lS 

24 

36 

25 

31 

33 

21 

13 

9 

11 

11 

17 

13 

15 

14 

20 

20 

20 

18 

19 

17 

------_.------------------.-------------------------------------~------------------------~--------------

1/ Valores representan medias de fuente de nitr6geno sin incluir testigo. 

a,b,c 
d,e,f 

Hedías con distinta letra en la misma hilera son diferentes (P 
Medias con dü:tinta letnl en la misma colmima s("In diferentes (P 

.05). 
.05). 
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Cuadro 26. Efecto de diferente dosis y fuente de fertilización nitrogenada sobre la 
~xtracci6n de nitrógeno de la materia seca integral (MSI) de dos gramíneas 
(Frecuencia de corte: 6 semanas). 

C ° R T E S 
1 2 

Gramíneas Fuente Dosis k~/ha de N 1 
Dosis kg/ha de N 

1 de N ° 50 100 X O 50 100 X 

--------------------- kg de N/haJ>ISI --------------------~----

B. humidicola NaNO} 13 20 27 24 11 10 13 12 

Urea 11 20 27 24 7 12 13 13 

X 12 20 27 9 11 13 

"'! R. ctict~oneura NaN0
3 

15 25 61 43 16 8 33 21 

Urea 17 27 47 37 8 26 20 23 

X 16 26 54 12 17 26 

-----
X 14

c 23b Ida JOb 13;,lb ]7a 

11 Valores TPpresentan meclias de fuente de nitrógeno sin incluir testigo. 

a.b,c Medjn con distintRs letras son diferentes (P .05). 
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Cuadro 27. Efecto de diferentes dosis y fuentes de fértilizaei5n nitrogenada en el 
contenido de nitrógeno (N) de la raíz de dos gramíneas. 

C O R T E S 
1 (4 sem. ) 2 (~ sem. ) 

Gramíneas Fuente Dosis kg/ha de N 
Xl 

Dosis .kg/ha de N 
Xl de N O 50 100 O 50 100 

------------------- % N 
.,. 

en ral.Z --------------------------------
B. humidicpla . NaN0

3 0.25 0.25 0.38 0.31 0.44 0.37 0.41 0.39 

Urea 0.21 0.35 0.39 0.37 0.33 0.42 O. t~8 0.l15 

X 0.2() 0.30 0.39 0.39 0.39 O.M. 

B. die tZ-:0u!=ura_ NaNO] 0.3/, 0.111 0.56 0./:8 0.37 0.44 '0./11 0.113 

Urea 0./13 0.38 0.43 0.40 . 0.34 0.40 {).45 0.43 

X 0.39 0.39 0.50 0.35 0.112 0.43 

.. 

X 0.32b 0.35h 0.44a 0.37a 0.408 . a 
0.1,4 

1:./ V¡:¡lon'S rcprescnt.111· mcdl¿Jf{ de la fuente de nitr5geno sin incluir testigo. 

8,b Medias con distIntas leLrns son diferentes (P .05). 

~ 
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Cuadro 28. Efecto de diferente fuente y dosis de fertilización nitrogenads 
en la composición química de -la materia seca integral n!SI) . 
Expresado en porcentaje (Frecuencia: 4 SE!manaS, primer corte). 

Gramíneas Fuente Dosis 
de N kg/ha N' N P Ca . ~1g K 

B~ humidicola NaN03 
'0 0.60 0.12 0.24 0.17 0.72 

50 1. 15 0.11 0.18 0.17 0.70 

100 1.11 0.11 0.14 0.15 1.18 

Urea O 0.55 0.11 0.21 0.15 - 0.63. 
. 50 1.05 0.11 0.19 0.16 0.63 

100 1. 37 0.11 0.17 0.18 1. 24 

X 0.98 0.11 0.19 0.16 0.86 

B. dictvoneura . NaNO 3 O .1.22 0.23 0.32 0.41 1.08 

50 1.60 0.18 0.22 0.37 1.11 

100 1. 75 0.17 0.17 0.32 0.89 

Urea O 1.28 0.20 0.34 t').39 0.92 

50 l.~ 1 0.18 0:¿5. 0.40 1.04 

100 1. 6.') 0.17 0.23 0.31 0.85 

X 1.48 0.19 0.25 0.36 0.98 



Cuadro 29. Efecto de fuente y dosis de ferti1iz~ción nitrogenada en la 
composición química de materta seca integral (HSI). E:~presado en 
porcentaje (Frecuencia de corte: 4 semanas; segundo corte). 

Cramíneas 

B. humidicola 

B. dictyoneura 

Fuente 
de N 

Urea 

Urea 

Dosis 
kg!ha !\ 

o 
SO 

100 

O 

50 

100 

x 

o 
50 

100 

O 

50 

100 

x 

. I 

N 

6.83 

1.18 

0.88 

0.80 

0.98 

0.96 

0.94 

1.17 

1.36 

1.43 

1.20 

1. 31 

1. 31 

u ... 

0.21 

0.16 

0.13 

0.15 

0.15 

0.13 

0.15 

0.23 

C.23 

0.16 

0.24 

0.19 

0.19 

0.20 

Ca Mg K 

0.25· 0.22 0.75 

0.26 0.22 0.55 

0.21 0.16 0.59 

0.26 

0.29 

0.22 

0.24 

0.38 

0.32 

0.29 

0.34 

0.35 

0.3i¡ 

0.33 

0.18 

0.20 

0.19 

0.19 

(l.35 

0.37 

0.29 

0.36 

0.34 

0.34 

0.3:3 

0.66 

0.41 

0.81 

0.66 

0.93 . 

0.52 

0.94 

0.64 

0.70 

0.73 



\ ~ 
\; 

\1 
I 

Cuaóro 30. Efecto de diferente fuente y dosis de fertilización nitrof,enada. 
sobre la composición quím:i.ca de la materia seca integral (HSI). 
Expresado en porcentaje (Frecuencia: 6 semarias, primer c0rte). 

Gramíneas 

B. humidicola 

B. dictyoneura 

Fuente 
de N 

Urea 

Urea 

Dosis 
kg/ha .N 

'0 

50 

100 

O 

50 

100 

x 

O 

50 

100 

O 

50 

100 

x 

N 

0.74 

1.10 

1.09 

0.63 

1.08 

L09 

0.95 

1.18 

1.16 

1.40 

1.07 

1.26 

1.42 

1. 24 

p 

0.18 

0.12 

0.12 

0.14 

0.12 

0.13 

0.13 

0.22 

0.15 

0.15 

0.20 

0.16 

C.17 

Ca 

0.24 

0.17 

0.17 

0.21 

0.23 

0.21 

0.20 

0.36 

0.21 

0.18 

0.39 

0.29 

0.28 

0.28 

0.20 0.54 

0.17 0.S8 

0.17 

0.17 

0.20 

0.21 

0.18 

0.33 

0.30 

0.27 

0.37 

0.38 

0.26 

0.32 

0.66 

0.56 

0.94 

1.00 

0.7ó 

0.61 

0.85 

0.83 

0.&9 

0.84 

0.63 

0.28 




