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1. INTRODUCCION

Uno de los problemas que se suscitan en México es la esca-
sez de alimento tanto de origen vegetal como animal; es por ello
gque ha motivado a los investigadores a realizar estudiocs con el
fin de obtener resultados satisfactorios que resuelvan los
problemas de forraje. Lo anterior se ha enfocado a un mejora-
miento de suelo, como al establecimiento de especies con un alto
valor protéico y un buen contenido de materia seca.

El zacate Taiwan ha demostrado que es una alternativa,
dentro de las especies de corte, se adapta y produce en suelos
calcireos tipicos del noreste de México, ademis de producir bajo
cantidades limitadas de agua y tolerar temperaturas extremas.
Este cultivo proporciona una buena produccidén de materia seca
para la alimentacidén animal en épocas criticas, como lo es el
periodo de sequia que en esta zona es muy prolongado.

E]l zacate Taiwan ha sido aceptado por los ganaderocs de
Nuevo Ledén, pues a pesar del corto tiempo de haber sido intro-
ducido a la regidén los resultados han sido satisfactorios, ya
que produce en suelos con un alto contenido de carbonato de
calcio y magnesio, resiste la sequia, salinidad, es de rapida
recuperacidn después del corte, proporciona forraje verde duran-
te todo el afio, tiene buen contenido protéico y produce altos
rendimientos de materia seca.

Estudios realizados indican que la calidad de las gramineas
es diferente entre especies, como consecuencia de la composicidn
quimica del suelo, y esta composicién puede variar dependiendo
del ambiente. Las caracteristicas que siguen al crecimiento y
desarrollo de este zacate de origen tropical, incluyen el rapido
incremento que experimenta la lignina al avanzar la edad y el
descengo de la digestibilidad segun la planta va madurando, por
lo que estas caracteristicas hacen que sea dificil proporcionar
en forma continuada alimentos de gran calidad a los animales gque
consumen pastos. Sin embargo cuando se estudia la calidad de los
forrajes se ha podido demostrar que cuando se identifican los
nutrientes en los que son deficientes, y al mismo tiempo se
busca una fuente alternativa que eleve la calidad de éstos, como
lo es la fertilizacidn nitrogenada, el rendimiento del animal
puede ser incrementado.
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El pH alcalino del suelo, consecuencia de la acumulacidn
de carbonatos de calcio, provoca que la fertilizacidn nitroge-
nada no promueva una respuesta al rendimiento de los cultivos,
debido a que los fertilizantes nitrogenados (urea, nitrato de
amonio y sulfato de amonic) en el proceso de descomposicidén en
el suelo elevan el pH por la acumulacidn del amonio en el suelo.
Los microorganismos en pH alcalino no desdoblan los fertilizan-
tes y en consecuencia estos abonos se acumulan en el suelo
aumentando el nivel de sales.

El azufre elemental es utilizado como fertilizante en los
cultivos por su efecto acidificante en el suelo, este elemento
trae consigo una reduccidn del pH que permita el desarrollo de
los cultivos en estas Aareas, el encargado de realizar esta
funcidén es el A&dcido sulfirico. Del mismo modo, las sales de
amonio utilizadas como fertilizantes son ordinariamente mas
eficaces que los nitratos, presumiblemente porque tienden a
acidificar mas el suelo. De esta forma al aumentar la acidez se
ayuda al cultivo a absorber mds hierro, manganeso y a menudo
zinc, asi como fosfatos.

El efecto acidificante del azufre en el sueloc es favorable,
vya que amortigua el efecto alcalinizante del amonio después de
la fertilizacidn. Al incrementar la permanencia del amonio en
el suelo se favorece la nitrificacién de los fertilizantes,
ademd@s de la solubilizacién de nutrientes que no se encontraban
disponibles para las plantas.

Los objetivos de este estudio fueron: 1. Determinar los
efectos de la aplicacidn de tres niveles de azufre y tres dife-
rentes fuentes de fertilizantes nitrogenados sobre el rendimien-
to y calidad del zacate Taiwan. 2. Establecer las relaciones
funcionales entre las variables bioldégicas y la calidad nutri-
cional del forraje.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Origen.

El pasto Taiwan, conocido también como Napier, Elefante,
Merker, etc., es originario de Africa Tropical (Mcllroy, 1973).

2.2 Taxonomia y descripcidn botanica.

El zacate Taiwan es una variedad mejorada del pasto Elefan-
te Pennisetum purpureum y no existen dudas respecto a su taxono-
maia (Ortega, 1986). Este pasto tiene habito de crecimiento
erecto y alcanza alturas hasta de cuatro metros. Mays (1974)
afirma gque el Taiwan posee rizomas subterridneos provistos de
abundantes y largas raices y de una gran cabellera radical. ¥
con muchos tallos (30 a 50 hijuelos), cuando la siembra se
realiza por estaca de cuatro a seis yemas. Ortega (1986) ha
observado que los hijuelos se producen a partir de las yemas
basales o rizomas. Esta planta forma grandes macecllas, que en
otofio producen una inflorescencia en forma de espiga terminal
larga y delgada, tipica del género Pennisetum. Los talleos son
llenos y jugosos, especialmente cuando estan todavia tiernos y
jévenes. Las laminas de las hojas son glabras o tienen velloci-
dades endurecidas especialmente en la base de la hoja. Ademias
Ortega (1983) afirma que presenta una nervadura principal blanca
acanalada en la cara superior y sobresaliente en la cara infe-
rior. Calvino (1952) menciona que las hojas son de 30 a 120 cm
de longitud y de 3 a 5 ¢m de ancho, con o s8in vello. La panicula
e8 densa y cilindrica de 10 a 30 cm de largo y de 15 a 30 mm de
anche con mucha wvellocidad (Canudas, 1992).

2.3 Adaptacién.

El pasto Taiwan segun (Ordofiez y Reyes, 1984), =e adapta
bien a pocos metros sobre el nivel del mar, hasta alturas rela-
tivamente elevadas. Tiene la cualidad de adaptarse a un amplio
range de condiciones de suelo y clima, desde tierras altas
(1,000 a 1,500 msnm) de mediana fertilidad, hasta tierras mas
pobres y con periodos secos mads prolongados (Ordofiez y Reyes,
1984). Tolera los suelos dcidos o moderadamente alcalinos, pero
no la presencia de sal. Prefiere las tierras himedas, aungque no
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las pantanosas (Havard, 1965). En un intento por mejorar el
cultivo gse ha sugerido (Canudas, 1992) que el pasto se establez-
ca en pendientes, para evitar encharcamientos. Ramos et al.
(1979) trabajaron con un hibrido (P. purpureum x P.typhoides),
concluyeron gque esta graminea se desarroclla bien en suelos
negros y pardos en zonas altas con buen drenaje superficial.

2.4 Reproduccidn.

El pasto Taiwan se produce basicamente en forma asexual,
o sea, por medio de material vegetatiwvo. Algunos investigadores
afirman (Ortega, 1986; Robles, 1975) que esta planta posee una
buena "germinacidén" cuando los tallos tienen alrededor de seis
meses de edad, y cada trozo presenta de tres a cinco nudos.
Estos autores indican, que para tener un buen establecimiento
el material vegetativo debe tener de 90 a 180 dias de edad.
Carvalho y Mozzer (1980) realizaron un experimento con el objeto
de determinar el sistema de siembra mas econdmico y eficiente
del Taiwan. Observaron que el sistema de siembra mas econdmicoes
el que utiliza tallos enteros con hojas. En cuanto a la cantidad
de estacas para la siembra, se debe dar preferencia al sistema
de estacas completamente enterradas, para lograr un mayor nimero
de brotes.

Solanc et al. (1982) evaluaron tres sistemas de siembra
(estacasg, cadena simple y cadena docble, en Pennigetum purpureum.
Estos dltimos sistemas, conocidos como corddn simple y corddn
doble, el primero es sembrado en forma horizontal en una hilera,
los trozos ligeramente pegados al anterior y asi sucesivamente,
difiere del segundo en que éste va sembrado a doble hilera con
la finalidad de mejorar el porcentaje de germinacién. El sistema
de sBiembra por estaca consiste en introducir ligeramente al
suelo la parte mas joven s8i ésta presenta dominancia apical
sobre la parte mas vieja y/o la parte mas vieja si ésta no
presenta dominancia apical sobre la parte mas joven. Los siste-
mas de siembra antes mencionados obedecen a optimizar el porcen-
taje de germinacién. Los resultados encontrados por Solano y
colaboradores no mostraron diferencia significativa entre los
tratamientos, per lo cual los autores recomendaron el sistema
de siembra por estacas por ser mas sencilla y econdémica.




2.5 Métodos de siembra.

La siembra de este pasto es variable dependiendo de la
topografia del terreno y la disponibilidad de magquinaria agrico-
la (Lagques, 1986). La preparacidon del terreno varia desde un
simple rastreo hasta un barbecho con rastreo y surcado, esto
depende de lo quebrado del terreno (Robles, 1976). El material
vegetativo se deposita en el fondo del surco y después se tapa
con una capa de tierra de aproximadamente 5 centimetros. Ramocs
et al. (1979) enfatizan la buena preparacidn del suelo para
facilitar el establecimiento y controlar a las malezas.

La siembra se puede hacer por caifia, por estacas, por cepas
© por corcnas (De Alba, 1971). Carvalho y Mozzer (1971) reali-
zaron un estudio con el objeto de determinar el sistema de
siembra mias econdmico y eficiente en el pasto Elefante. Por el
tiempo invertido en la preparacidén de las estacas y la siembra,
demostraron que el sistema de siembra mas econdémico es el que
utiliza tallos enteros con hojas y estacas completamente ente-
rradas.

2.6 Distancia entre surcos y profundidad de siembra.

Seglin se ha visto la siembra se realiza depositando la caifa
en el fondo del surco. Existen varias opiniones acerca de la
profundidad de siembra y la distancia entre surcos. Ramos et al.
(1979) recomiendan sembrar a 75 cm entre surcos y 10-15 cm de
profundidad, wutilizando semilla vegetativa. Canudas (1992)
afirma que la distancia mds recomendada es de 80 cm entre sur-
cos. Machado et al. (1983) recomiendan para especies de porte
erecto las distancias de 90 a 120 c¢m entre surcos, estas distan-
cias son adecuadas para un buen establecimiento. Robles (1990)
indica Qque la siembra consiste en usar trozos de caifia con 3 &
4 nudos, y sembrarlos inclinados, enterrando cuando mencs dos
nudos. Las estacas deben quedar a 20 centimetros una de otra y
las hileras a un metro de separacién. Se ha estudiado el efecto
de las distancias entre surcos (100 vs 50 cm), sembrando en
junio de 1989; la evaluacién se realizd de diciembre de 1989 a
noviembre de 1990 considerando las siguientes variables: produc-
cién de forraje (kg de MS/ha), densidad de tallos/macolla,
altura y proporcién de hojas. No se encontrd efecto entre los

BIRLIOTECA Agronomia U.A.N.L.



6

tratamientos estudiados Castillo y Rivas (1993), ni efectos
interactivos (P> 0.05) entre los factores estudiados; las pro-
porciones de hoja no variaron (P> 0.05) en los factores evalua-
dos.

2.7 Rendimiento.

El zacate Elefante es la especie mas popular gque se usa
como pasto de corte, en todas sus variedades (De alba, 1958).
El primer corte de la variedad Taiwan en el trépico, puede rea-
lizarse, con buenos rendimientos, 90 dias después de la siembra.
Robles (1990) recomienda cortar el pasto cuando alcanza una
altura de 2 a 2.25 m, para obtener tanto una buena produccidn
como rigqueza alimenticia. Por lo general, alguncos reportes
Ordofiez y Reyes (1984) afirman que la produccidén de materia seca
puede alcanzar promedios de 40-50 ton/ha durante el primer afio
después de establecido el pasto, con frecuencia de corte de seis
Y nueve semanas segin la estacidén sea humeda o seca.

Khan et _al. (1989) en una prueba con P. purpureum x P.
americanum aplicaron 0, 10, 20 y 30 kg N/ha/corte, obteniendo
4 cortes al afio. Las producciones obtenidas en 1982 fueron 19.-
86, 29.38, 34.68 y 35.42, y en 1983 fueron 20.94, 25.40, 32.78
y 37.56 ton/ha, para los niveles de N aplicados, respectivamen-
te. Jayaraman (1988) en un experimento con Napier Bajra P.
purpureum x P. typhoides Hibrido NB 21, aplicé 0, 20, 40, 60 o
80 kg N/ha/corte, dando de 8-9 cortes/afio y regandoc con aguas
negras después de la primera y segunda aplicacidén de fertili-
zante nitrogenado. Concluye que el incremento de los niveles de
nitrégeno aumentd la produccidén a los dos afios promediando Qe
118.4 a 257.73 ton de forraje fresco y de 13.94 a 30.51 ton
MS/ha.

Virendra y Singh (1987) han probado diferentes sistemas de
produccién alternandoc cultivos de sorgo y otros cultivos o
Trifolium alexandrinum y avena sembrados en lineas cruzadas. Se
obtuvo mayor produccidén de forraje verde y MS de esta manera gque
alternando en forma unidireccicnal (una sola linea) o sembrando
cada cultivo solo. El Hibrido Napier P. purpureum x P. america-
num alternado con Trifolium alexandrinum
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obtuvo producciones en dos afios de 108.2 ton de forraje fresco
y 25.5 ton de MS/ha comparado con 82.65 y 20.65 ton, respectiva-
mente, para el hibrido Napier en monocultivo. Aplicando de 15
a 30 Kg N/ha después de 7 cortes, alternando los cultivos o en
monocultivo se obtienen producciones gimilares de 117.1-117.7
ton de forraje fresco y 27.7-28.3 ton MS/ha.

En un estudio para evaluar tres frecuencias de corte (45,
60 y 75 dias), y tres dosis de N/ha/afio (0, 250, y 500 Kg) se
ha comprobado que el nitrdégeno no tuvo efecto en la produccidn,
cuando la frecuencia de corte fue a los 45 dias (Solano et al.,
1982).

Mcononoki et al. (1987) estudiaron las rotaciones y combi-
naciones que afectan la produccidén de este forraje, se obtuvo
una produccidén de 200 ton/ha con 8-10 cortes/afio, aplicando 500
kg Ca0O/ha y con buen drenaje, aplicidndose en los primeros 15-20
centimetros del suelo y con una rotacidén de Lolium multiflorum
con P. _purpureum, © maiz.

2.8 Fertilizacidn.

La técnica de la fertilizacidn se ha desarrollado en todo
el mundo a causa de su extraordinaria rentabilidad, pero es
definitivo que el agricultor en su explotacidn es el que debe
comprobar los resultados practicos para que su utilizacidn sea
efectiva.

2.8.1 Transformaciones del nitrégeno en los suelos. Las plantas
absorben la mayor parte de su nitrdgeno en forma de NH,” y de
NO,. La cantidad de estos dos iones que pueden utilizar las
raices de las plantas depende en gran parte del suministro que
se de con fertilizantes nitrogenados comerciales, o de las
reservas liberadas de nitrégeno del terreno contenidas en com-
puestos organicos (Teusher y Rudolph, 1965; Tisdale, 1982). E1l
nitrégeno organico llega al suelo con la descomposicidn de los
tejidos vegetales, animales y sus desechos, es decir, residuos
orgadnicos; pero antes de ser aprovechado por las plantas, pasa
por un proceso de transformacidén que depende de varios factores
como: temperatura del suelo, humedad, aireacidén y pH. Se consi-
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dera que la materia organica tiene un 5 % de nitrdgenoc total en
gu descomposicidn; pero las plantas s6lo lo utilizan del 1 al
5% de la cantidad total. Los suelos de México, por lo general,
son pobres en materia organica (Fertimundo, 1991).

Los fertilizantes nitrogenados mas comunes usados en México
se presentan en forma nitrica y amoniacal. Su nombre, f&rmula,
forma y contenido de nitrégeno total se presenta en la siguiente
tabla.

Nombre Férmula Forma Contenido de
Nitrdgeno
Total

Urea CO (NH,)}, Amoniacal 46.0

Nitrato de NO, NH, Amoniacal 3345

amonio

Sulfato de S0, (NH,), Amoniacal 20.5

amonio ‘

— —e —
Fuente: Fertimundo, 1591.

El sulfate aménice (NH,), 80,.

El sulfato aménico contiene 20.5
por ciento de nitrégeno y 24.2 porciento de Azufre. Es una de
las fuentes quimicas mds antiguas de nitrégeno amoniacal. Tiene
buenas cualidades de manejo y almacenamiento y también es una
buena fuente de azufre para los suelos deficientes en este ele-
mento. Cuando se afiade al terreno, el idém amonio es retenido
temporalmente por la fraccidn coloidal del sueloc hasta que es
nitrificado. Estudics de campo a largo plazo han mostrado que
el uso continuado de sulfato aménico sin la adicidén de materia

organica reduce el pH del suelo a un nivel no utilizable para
la produccidén econémica de las cosechas

(Teusher ¥y Rudolph,
1965) .

2.8.2 Causa de pérdida de nitratos. Aungque en menor proporcidn
que el amoniaco, loe nitratos también son una fuente de nitré-
geno para la formacidén de proteinas, durante el desarrollo de
loa microorganismos en presencia de abundante materia carbonada;
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por esta causa se inmovilizan también algunas cantidades de
nitratos (Primo y Carrasco, 1980).

Algunas fuentes de nitrdgenoc tales como soluciones de ni-
trégeno, urea, y otros materiales amoniacales, pueden perder
amoniaco por volatilizacidén como resultade de una colocacion
impropia, aplicacién superficial en suelos alcalinos o al cés-
ped. Ademds, si se coloca demasiado cerca de las semillas o las
plantas, puede resultar dafiino por la toxicidad del amoniaco.
Estas dificultades pueden por lo general corregirse mediante una
colocacidén apropiada y ajustando bien el tiempo de aplicacidn
(Tisdale, 1982).

La aplicacién de fertilizantes nitrogenados en presencia
de azufre acidifica el pH del suelo, siendo mas marcado este
efecto al utilizar como fuente el nitrato de amonic, siguiéndole
en orden descendente el sulfato de amonio y la urea, lo cual
permite disminuir las pérdidas de nitrdgeno por volatilizacidn.

2.8.3 Fertilizantes nitrogenados y su relacidon con las plantas.
Se ha demostrado que los fertilizantes nitrogenados aplicados
temporalmente pueden incrementar varias veces el crecimiento,
sin que por ello ejerzan efectos sobre el contenido final de
nitrégeno. El efecto mis importante de la fertilidad natural del
gsuelo o de las aplicaciones de fertilizante reside en determinar
el rendimiento de materia vegetal por hectarea y, por lo tanto,
la carga animal. El valor nutritive de la materia vegetal depen-
de mas del tipo de planta y de su etapa de crecimiento que de
los niveles de fertilidad del suelo (James, 1974). Los pastos
de corte con su elevado rendimiento extraen grandes cantidades
de nutrimentos del suelo, y el descenso en su produccidén se
puede evitar con la aplicacién de abonos. Henderson (1955)
encontrd gque el napier respondia mejor al abonamiento que el
guatemala o el guinea. Otras de sus conclusiones son importan-
tes: el sulfato de amonio y el nitrateo de potasio dieron mayores
aumentos en produccidén que los abonos fosfatados. E1 sulfato de
amonio solo, fue mucho menos efectivo el segundo afio, en compa-
racién con el primero, mientras que el nitrato de potasio ejer-
¢idé buena influencia, el segundo como el primer afio.
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Motta (1952) dice que el N ademas de ser necesario para
el crecimiento de las plantas y de los animales, se encuentra
en las proteinas, vitaminas y en la parte clorofilica de las
plantas forrajeras. La cantidad total de N disponible para el
crecimiento del forraje estda regulado por la relacidén C:N del
suelo y por las actividades de los microorganismos del suelo.
Las necesidades de N y energia de los organismos del suelo
provienen principalmente de los residuos de las plantas y ferti-
lizantes. Ademdas del C y N el forraje debe tener disponible los
nutrimentos necesarios para su crecimiento y desarrollo. En éste
aspecto los mejoradores del suelo, fertilizantes o la siembra
de un forraje en suelcos fértiles, asegurarin su calidad nutriti-
va.

2.8.4 Respuesta del cultivo a las varias fuentes de fertilizante
nitrogenado. Al aplicar sulfato aménico a un suelo deficiente
de azufre se tendria una respuesta aparentemente mejor que si
se usara un transportador de nitrdgenc que no contuviera este
elemento, siempre que no se incluyera azufre en algin otro
componente del fertilizante. En tales casos, el camino por el
que sSe suministraria el elemento limitante seria dictado por
consideraciones econdmicas.

Algunas fuentes de nitrégenoc tales como amoniaco anhidro,
soluciones de nitrdégeno, urea, y otros materiales amoniacales,
pueden perder amoniaco por volatilizacién como resultado de una
colocacidén impropia, aplicacién superficial en suelos alcalinos,
o, en el caso de la urea, aplicacidén superficial al suelo o al
césped. Ademds, si se coloca demasiado cerca de las semillas o
las plantas, puede resultar dafiino por la toxicidad del amonia-
co. Eatas dificultades pueden por lo general corregirse mediante
una colocacidén apropiada y ajustando bien el tiempo de aplica-
cidén (Tisdale, 1982).

Los efectos de la fertilizacidn nitrogenada sobre el rendi-
miento de MS estan bien documentados (Holmes 1972). Sin embargo,
existen datos conflictivos que han sido reportados sobre el
efecto de la fertilizacidén con N sobre la composicidén quimica
Yy la subsecuente respuesta animal. Este es un problema complejo,
ya que la composicidén quimica del forraje es el resultado de
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interacciones entre el potencial genético de la planta, el
ambiente, el suelo, y los factores de manejo. Ya que los facto-
res son utilizados por el ganado y proveen una gran proporcidén
de los nutrientes consumidog por éstos, el cambio de la composi-
cién quimica puede afectar su comportamiento y salud.

La baja productividad de los animales que consumen forrajes
v los problemas de salud reportados generalmente se encuentran
bajo condiciones de pastoreo, en donde los animales podrian
estar consumiendo una racidn en la cual la porcidn de nutrientes
no suple las necesidades del animal; ya gque los animales tienen
necesgidades nutricionales especificas se requieren investigacio-
nes para producir forrajes que suplan sus necesidades, o lo mas
factible, debe ponerse mas atencién al uso de suplementos para
proveer los nutrientes en la proporcidén adecuada. Mas énfasis
se requiere en un enfoque integrado para evaluar propiamente el
papel del N en el complejo suelo-planta-ambiente. Las investiga-
ciones deberian encaminarse en ese sentido.

Algunos investigadores han reportado incrementos en la
produccidén de MS en el pasto Napier fertilizado con nitrdgeno.
Vetterle y Salerno (1984) notaron un aumento en la produccidn
de MS al incrementar los niveles de N y una disminucidn al
aumentar la frecuencia de corte, aplicando 0, 180 y 360 Kg N/ha
y cortando a intervalos de 5, 7 y 9 semanas. Algo gimilar ha
sido observado por Noor-Mohammad et al. (1988), quienes sefialan
un incremento en la produccién de MS al aumentar los niveles de
nitrégeno, pero sefialan también una disminucidén al aumentar la
frecuencia de corte, aplicando 0, 40, 80, o 120 Kg N/ha y cor-
tando a intervalos de 30, 45 y 60 dias. El contenidc de PC se
incrementa al aumentar los niveles de N y frecuencia de corte.
Los niveles de N no tienen efecto sobre la FC, pero ésta dismi-
nuye incrementando la frecuencia de corte. La mayor produccidn
de MS fue de 3.3 ton/ha para la aplicacién de 80 Kg N/ha y
cortando a intervalos de 60 dias, mientras que el mayor conteni-
do de PC fue de 12.6 % para la aplicacién de 120 Kg N/ha, Y
cortado a intervalos de 30 dias. Otros investigadores reportan
que la produccién de MS decrece con el mayor nivel de N en king
grass y aplicando 200 y 400 Kg N/ha/afio mientras que el conteni-
do de PC y digestibilidad de la PC incrementan al aumentar el
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nivel de N. La digestibilidad de la MO, el contenido de energia
metabolizable y el consumo de MS no fueron afectados por el
nivel de nitrégeno (Caceres et al., 1989).

2.8.5 El azufre y sus caracteristicas. El azufre, considerado
actualmente como el cuarto elemento mayor, ain pasa desaperci-
bido por algunos productores, ya que sin saberlo aplican buenas
dosis, al usar otros fertilizantes. Ademas del azufre atmosfé-
rico, que proviene de la combustidén de carburantes, este elemen-
to se encuentra en las reservas que hay en el suelc, en el agua
de riego, en los abonos organicos de origen animal y en algunos
plaguicidas (Fertimundo, 1991).

En su forma elemental pura, el azufre es un sdélido cris-
talino, amarillo, inerte e hidrolizable. Cuando el azufre esta
dividido y mezclado en el suelo, es oxidado a sulfato por los
microorganismos del suelo. A causa de esta propiedad, el azufre
ha sido utilizado durante muchos afios en el mejoramiento de los
suelos alcalinos (que contienen también carbonato cdlcico libre)
(Sanchez, 1981).

2.8.6 Efectos de la adicién de azufre en suelos calcareos. Por
lo regular, es deseable un aumento en la acidez del suelo en
zonas Aridas. En estas Aareas, los tratamientos se hacen para
reducir el alto pH de los suelos que no permiten el desarrcllo
de los cultivos. Para mejorar la eficiencia sobre los suelos
alcalinos es conveniente la adicidén de azufre u otros materiales
dcidos a los fertilizantes. Del mismo modo, las sales de amonio
utilizadas como fertilizantes son ordinariamente mas eficaces
que los nitratos, presumiblemente porque tienden a acidificar
mas el suelo. Al aumentar la acidez del suelo se ayuda al culti-
vo a absorber mds hierro, manganeso y a menudo zinc, asi como
fosfatos. No es muy comin la adicidén de dcidos al suelo; se ha
utilizado mucho el azufre en polvo, el cual es rapidamente
oxidado a dcido sulfirico en la mayor parte de los suelos ari-
dosg. También se han utilizado los sulfatos de hierro y aluminio,
pues ambos se hidrolizan, dejando hidrdxido precipitado y libe-
rando dcido sulfirico. Los métodos que normalmente se utilizan
para mejorar las condiciones de los suelos alcalinos implican
el aporte de un agente acidificante. Por otra parte una buena
rotacién de cultivos contrarresta los efectos de la alcalinidad;
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las gramineas pratenses, el trébol y la alfalfa, pueden mejorar
la estructura del suelo y su estabilidad, y si estos forrajes
se consumen en la migsma explotacidén por el ganado, seran aporta-
dos al terreno en forma de estiércol, el cual tiene una accidn
valiosa en el mantenimiento de la permeabilidad de éste (Russel
y Russel, 1968).

La aplicacién de azufre al suelo reduce las pérdidas de ni-
trégeno por volatilizacidn del amoniaco, al acidificar a éste
y amortiguar el efecto alcalinizante del amonio producido duran-
te la hidrdlisis de la urea, y por consecuencia favorece las
condiciones para la nitrificacidén en el suelo (Kissel et al.,
1985).

En los suelos calcareos la deficiencia de microelementos
es frecuentemente el resultado de su baja solubilidad y no una
ausencia completa del elemento en el suelo. Sanchez et al.
(1991) reporta incrementos significativos en la disponibilidad
de microelementos tales como magnesio y zinc, con aplicaciones
de azufre. La aplicacidén de 20, 160 y 320 meq de azufre/100 g!
de sueloc incrementd la sclubilidad del manganeso en 66.3, 136.6
y 153.6 ppm, respectivamente, después de dos semanas de incuba-
cidén del azufre. De este modo, las dosis de azufre incrementaron
la solubilidad del =zinc, presentidndose la maxima a las dos
semanas de incubacidn. Asi mismo, al evaluar el contenido de
cobre no se detectd en ningtin efecto. En sintesis, los resulta-
dos muestran que con la aplicacién de 20 meq de azufre/100 g*
de suelo, dos semanas después, el pH del suelo llega hasta la
neutralidad, ademds, se incrementa significativamente la solubi-
lidad de manganeso y zinc.

Se sabe que las deficiencias de azufre ocurren en muchos
suelos alcalinos, y que la toxicidad con boro puede ser comun.
El molibdeno y el flior suelen ser abundantes en suelos alcali-
noeg, y ain cuando pueden no ser tdxicos para las plantas, si
puede serlo para los animales. La mayoria de los suelos alcali-
nos pueden tener fierro que podria nutrir a las plantas casi
indefinidamente, pero el fierro del suelo no es aprovechable
para la planta. Muchas plantas requieren la adicidn de Fe para
mantenerse verdes (Christiansen y Lewis, 1987).
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2.8.7 Adsorcién de azufre. Se reconocen dos mecanismos respon-
sables de la adsorcidn de azufre en el suelo. Uno es el inter-
cambio de iones de S0, por iones de OH- en superficies de &xidos
de hierro y aluminio. En el subsuelo esto puede dar por resulta-
do aumento del pH de 0,3 a 0,9 unidades (Sanchez, 1981). En la
adsorcidén del azufre se encuentran transformaciones debidas a
procesos que ocurren por accién de diferentes microorganismos
y en menor intensidad, por procescos abidticos. Las plantas
absorben S0O,, algunos aminodcidos y a veces el SO, atmosférico,
sintetizando proteinas y otros compuestos azufrados. La mayor
parte del azufre inorganico ocurre en forma de sulfato, éstos
predominan dentro del grupo de S- inorgdnico y presentan dife-
rentes categorias como la solucidn del suelo, adsorbidas en el
complejo de intercambio anidnico y como sulfatos insolubles. La
acumulacidén de sulfato insclubles de Ca, Ba y otros se han
encontrado en diferentes suelos. En algunos suelos calciareos los
sulfatos de calcio aparecen mezclados con carbonatos (Fassben-
der, 1975).

Ademds de la mineralogia, hay otros factores gque afectan
la intensidad de adsorcidén de azufre. En sistemas de éxidos la
adsorcidn aumenta conforme baja el pH, ya que con valores altos
de pH los iones de 0OH- tienden a reemplazar los iones de S0,.
La adsorcién de azufre disminuye con la fijacidén de fdsforo ya
que el ion H, PO, reemplaza iones de SO,. Esta reaccidén tiene
lugar en la capa arable y puede ocasionar movimiento de sulfato
al interior del subsuelo, donde el azufre puede ser adsorbido
(Sanchez, 1981).

El azufre adsorbido es retenido con mucho menocs fuerza por
las particulas de arcilla que el fésforc f£fijado, por consiguien-
te la disponibilidad de azufre adsorbido es generalmente mayor
que la del fésforo fijado. Los iones S04 tienen que ser libera-
dos en la solucidén del suelo antes de que puedan ser utilizados
por las plantas (Sanchez, 1981).

2.8.8 Respuesta de los cultivos al azufre o mejor calidad de las
cosechas. Las respuestas en el crecimiento debidas a la ferti-
lizacidn con azufre pueden ser impresionantes, tanto en términos
del aspecto de las plantas como en el aumento de rendimiento.
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Las mejoras en la calidad de las cosechas no son tan aparentes,
pero pueden ser igualmente importantes.

En suelos deficientes de azufre, los rendimientos de los
cultivos se reducen si no se incluye este elemento en los ferti-
lizantes. También se reduce la respuesta a los tres nutrientes
principales, especialmente al nitrdgeno, si no se afiade azufre.
En suelos con una deficiencia fuerte de azufre, si se aplica un
fertilizante con nitrégeno y sin azufre, éste puede reducir el
rendimiento (Fertimundo, 1990).

2.8.9 Algunos trabajos realizados con la aplicacidon de fertili-
zantes. Algunos investigadores (Ramos et al., 1979) dicen que
para obtener una buena produccidén en el zacate Elefante la edad
de corte debe ser a los 45 dias y con una aplicacidén de 400 Kg
de N/ha/afio, fraccionado después de cada corte. En un estudio
(Guzman, 1985) realizado de Junio a Diciembre de 1984, se apli-
caron 250 Kg N, 100 Rg P ¥y 50 kg RK/ha/corte, durante cada mes.
Se encontrd que al presentarse la mas alta precipitacién se
logré la mayor produccidén, 67.64% de MS del total de el estudio.
En los meses de Agosto, Septiembre y Octubre la produccidn de
MS fue de 1.90, 2.74 y 1.65 ton/ha y en Marzo y Abril 0.35 y
0.27 ton/ha, respectivamente. El contenido de material estructu-
ral de hoja y del tallo tendidé a ser mayor en los segundos
meses. Los autores recomendaron aplicar fertilizacidn e irriga-
cidén cuando no hay eficiencia en la produccién. En otro estudio
(Chapman, 1984) compard algunas fuentes de N para evaluar la
eficiencia de Cynodon dactilon, P. purpureum, P. americanum y
Festuca arundinacea. El orden de eficiencia en el uso de nitré-
geno fue el siguiente: nitrato de amonio, sulfato de amonio,
urea. El porcentaje de recuperacién de el nitrdgeno aplicado por
Cynodon dactilon cv. Georgia fue mayor con nitrato de amonio y
sulfato de amonio, y todo lo recuperado decrecid incrementando
la tasa de aplicacidn. La produccidn de C. dactylon tratada con
urea fue menor que aquella lograda con nitrato de amonio. Las
fuentes de nitrdgeno fueron responsables de pequefias variaciones
en la produccidén en los pastos detectadas en la estacidn fria.
Estos son factores a considerar al seleccionar la fuente de
nitrSgeno. En el zacate Napier Vetterle y Salerno (1984) reco-
miendan mantener la aplicacidén de fertilizantes anualmente. Esto
debide a que al aumentan los niveles de N la produccidén de MS

11780
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se incrementa marcadamente, y tiende a incrementarse también al
disminuir la frecuencia de los cortes.

Mora y Rodiles (1589) reportaron el efecto de la aplicacidn
de nitrégeno sobre la produccién de forraje en 4 pastos de
climatropical durante 2 afics. Las especies probadas fueron:
Cynodon nlemfuensis cv. Santo Domingo, Brachiaria sp., Pennise-
tum purpureum y P. purpureum c¢v. Taiwan. Se aplicaron 0, 92, 184
y 276 Kg N/ha/afio como urea, en 4 aplicaciones. Se obtuvieron
producciones de forraje por corte, sin aplicar nitrdgeno, en el
siguiente rango, de 1.19 ton/ha. en C. nlemfuensis, a 2.68 ton.
en P. purpureum cv. Taiwan y con el mayor nivel de N la produc-
cién de todas las especies se incrementa a 3.62 ton por corte
en P. purpureum cv. Taiwan, 3.36 ton en P. purpureum, 1.97 ton
en Brachiaria sp. ¥ 1.92 ton en C. nlemfuengig. Se concluyd que
en toda clase de fertilizacidén nitrogenada hubo un 70% de varia-
cidén en la produccidén. Se han elaborado modelos matematicos para
representar la relacidén que hay entre la produccién y niveles
de fertilizaciédn.

2.9 Composicidén y valor nutrimental del forraje.

El valor nutritivo de un forraje es determinado por la
cantidad de varios nutriente disponibles para mantenimiento,
crecimiento y produccidn del animal. De estos nutrientes provie-
ne la energia, proteina, minerales y vitaminas (Pervaiz y Knips-
cheer, 1989) La fertilizacidén nitrogenada incrementa la calidad
del forraje aumentando el contenido nitrogenado, mejora el valor
biolégico de la proteina bruta de las gramineas y con ello sus
principios nutritivos. Ademids de fomentar el desarrollo de las
plantas (Juscafresa, 1980).

Uno de los factores mas importantes que influyen en la
composicién de un pasto es su edad. A mayor rapidez de creci-
miento en que se encuentra un forraje, mayor cantidad de protei-
na y menor contenido de fibra. Al incrementar la edad, los
compuestos golubles y la digestibilidad disminuyen y los car-
bohidratos estructurales se incrementan. Este marcado efecto
negativo, es atenuado con la fertilizacidén nitrogenada (De alba,
1971} .
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Los forrajes se producen principalmente para la alimenta-
cién del ganado, por lo que es importante conocer los factores
que afectan su valor nutrimental. Desde el punto de vista de las
aplicaciones practicas, el valor nutrimental del forraje, depen-
de principalmente su contenido de proteinas y de carbohidratos,
asi como del grado de disponibilidad de estos nutrimentos.

Carbohidratos: En el andlisis quimico de los forrajes los car-
bohidratos (CHO) se dividen en dos clases principales, la fibra
bruta (FB) y el extracto libre de nitrégeno (ELN). La FB contie-
ne los CHO’s estructurales relativamente insolubles, como la
celulosa, de la que s8dlo puede ser digestible del 35 al 75%. Los
ELN comprenden las partes solubles de los CHO’s (almidones y
azdicares) (Hansen, 1958; Hollan y Kezar, 1990).

Proteinas: De un 85 a un 90 porciento del contenido de nitrdégeno
de la proteina de los forrajes procede del suelo. El equilibrio
de los aminodcidos en las proteinas de los forrajes es satisfac-
torio. Cuando se analizan quimicamente los forrajes pueden
contener de un 3 a 25% de PC (Hansen, 1958; Hollan y Kezar,
1990). Los elementos tdxicos también son importantes, pues un
forraje puede tener la tendencia de acumular algunos minerales
como Se, Mo, 0 Mn en cantidades todxicas. También se pueden
acumular nitratos, oxalateos, en periodos de baja humedad en el
suelo y con altas temperaturas; tienen relevancia en éste aspec-
to las plantas del género Sorghum ya que pueden contener canti-
dades tdxicas de durinas, sustancias precursoras del HCN, espe-
cialmente durante las sequias (Sullivan y Garber, 1947).

El valor nutrimental de un alimento depende no sdlo de su
contenido de nutrimentos solubles, sino también de la cantidad
consumida por un dia. En general, un mal consumo corresponde a
un mal forraje. Una planta altamente digestible s86lo serid satis-
factoria si se consume en cantidades adecuadas para dar lugar
a una buena produccién. Para determinar de un modo completo el
valor nutritivo de un forraje hay que conocer: a) su contenido
de nutrimentos aprovechables y, b) la cantidad que se consume
al dia. El1 objetivo de la valoracidén de los forrajes debera ser
la produccidén de una cantidad mixima de proteina digerible y de
energia digerible por hectirea. Sin embargo, en un programa de
alimentacidén encaminado a lograr una produccién mixima dque
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requiera de un consumo alto de nutrimentos por dia, puede resul-
tar econdémico utilizar forrajes cosechados un poco mas pronto
de lo que sugeriria el objetivo anterior. Estos forrajea de
recoleccidén mias temprana aseguran un consumo maximo de nutrimen-
tos por dia (Lépez 1991).

2.9.1 Materia seca y materia organica. Se entiende por materia
seca la materia desprovista de agua. Es el peso residual del
forraje cuando éste es sgsometido a temperaturas de 100 grados
Centigrados. El1l agua es un nutriente esencial, pero su exceso
resta proporciocnalmente valor a un forraje, puesto que se tradu-
ce en porcentajes menores de los otros nutrientes; sin embargo,
es importante reconocer que un forraje alto en contenido de agua
(suculento) es mas apetecido por el ganado (sobre todo rumian-
tes), ¥y el consumo de forrajes verdes es mayor, y por ende la
alimentacién mas completa, cuando un forraje verde no es excesi-
vamente seco. Esa es una de las razones por las cuales el pasto
Elefante tierno es mas valioso que el maduro (De alba, 1958).

2.9.2 La ceniza. La ceniza es el residuc inorganico de una
muestra incinerada. Se determina con el propdsito de analizar
los minerales, de definir en cantidad la materia organica y el
total de nutrimentos digeribles, y para seflalar la presencia de
adulterantes minerales. Para la determinacidén del total de
nutrimentos digeribles (NDT) en los alimentos, es necesario
conocer los porcentajes de ceniza antes de poder calcular la
cantidad de extracto libre de nitrégeno. La determinacidn de
ceniza permite encontrar la adicién de materias inorganicas a
un alimento (Bateman, 1970).

2.9.3 Proteina. El1 método Kjeldahl determina el nitrdgeno total
en forma de amonio de los alimentos, sin diferenciar si proviene
de proteinas o de otra fuente proteica. En las condiciones en
gque se realiza la prueba no determina el contenido de nitrégeno
en forma de nitratos o nitritos (Tejada, 1985).

La absorcidén de los aminoacidos esenciales en el proceso
de digestion de las proteinas, es vital para el crecimiento,
mantenimiento, reproduccidn y lactacién de ganado de leche.
Estos aminocacidos esenciales deben venir de la dieta de 1la
proteina que escapa de la fermentacidn del rdmen, o de la pro-
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teina microbial producida en la fermentacidn del mismo Srgano
(Oxrskou, 1987).

El equilibrio de los amincacidos en las proteinas de los
forrajes es satisfactorio. Cuando se analizan quimicamente los
forrajes pueden contener de un 8 a 10 % de PC, segiin sea la edad
de la planta y la parte de la misma que se esté considerando,
asi como segin haya o no aplicacidon de fertilizantes nitrogena-
dos (Ordofiez y Reyes 1984).

2.9.4 Constituyentes de la pared celular.

2.9.4.1 Fibra cruda (Método Neutro Detergente). El Dr. Van soest
desarrolld un procedimiento simple para evaluar las caracteris-
ticas nutritivas de los alimentos relacionando los componentes
estructurales con la calidad del forraje. El sistema consiste
en separar la parte soluble (contenido de las células, 100 %
digestible) de la inscluble, en un detergente neutro. A la parte
insoluble se le llama constituyente de la pared celular, y esta
formada de celulosa, hemicelulosa, proteinas estructurales y
lignina. Esta porciém es parcialmente digestible. La parte
insoluble en detergente neutro se trata con detergente acido,
y a la porcidén inscluble se le llama fibra insoluble en deter-
gente acido que esta constituida de celulosa y lignina y no es
digestible (Ortega, 1983). La tasa de digestidn in vitro de los
componentes estructurales esti intimamente ligada con la diges-
tibilidad in vitro de la materia seca.

2.9.4.2 Fibra cruda (Método Acido Detergente). Es dificil defi-
nir la fibra con precigidén. Al final debe asociarse egtrictamen-
te con indigestibilidad. La fibra debe contener celulosa Yy
lignina con pocas sustancias nitrogenadas. Este método de deter-
gente se usa para separar la proteina de las otras sustancias
del alimento. El reflujo con un detergente acido evita la nece-
sidad de un reflujo con una solucidén alcalina. El nitrégeno se
remueve y la lignina permanece en el residuo de la fibra cruda
(Bateman, 1970).

2.9.5 Digestibilidad in vitro. Los procedimientos in vitro estan
disefiadoas para obtener la digestibilidad real o aparente de un
forraje. El método estd basado en las técnicas in wvitro de
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Tilley y Terry (1963), con una posterior determinacién de los
constituyentes no digeridos de las paredes celulares, para
obtener la digestibilidad verdadera de la materia seca. Este
método se sugiere para determinar la digestibilidad in vitro de
la materia seca y orgdnica de forrajes. La técnica ha sido
comparada con la digestibilidad in vivo por diferentes autores
encontrando una buena correlacidén en pastos tropicales (Tejada,
1985).

Esta técnica esta basada en que el contenido celular, o la
fraccidén soluble de un alimento es digestible totalmente, por
lo que 3i se mide el contenido de paredes celulares provenien-
tes de un forraje, puede conocerse exactamente la fraccidn de
la materia seca soluble o el contenido de lignina. Los factores
que limitan la digestibilidad estan contenidos en 1la pared
celular de las plantas. Los componentes que se encuentran dentro
de la pared celular: proteinas, carbohidratos solubles, etc.
poseen una digestibilidad real aproximadamente del 100 % (Uribe,
1985) . La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y
proteina, es calculada de la MS y N, respectivamente, y en
residuos no digeridos, después de corregir el blanco por MS ¥
N (Fuller, 19891).

La calidad del forraje se considera aceptable en términos
de digestibilidad in wvitro (55-59 %), digestibilidad en vivo
(64-72%) y consumo de materia seca (56-75 g/Rg P.V.*”) (Ordoiiez
y Reyes 1984). La digestibilidad relativa de los forrajes por
parte del animal depende del estado de desarrcllo de la planta
al ser cortada, de ahi si ha sido suministrado en estadoc verde,
henificada, deshidratada o ensilada y en estos dltimos casos,
segin el método o sistema de congervacidn (Juscafresa, 1980).

2.9.6. Celulosa. Un método indirecto para la determinacidén de
la lignina por medio del permanganato permite la determinacién
de la celulosa y cenizas insolubles; también la determinacidn
de cenizas insolubles es una manera de estimar el contenido de
gilicio, que en muchos forrajes es factor sobresaliente en la
reduccién de la digestibilidad (Tejada, 18985).
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La celulosa es el constituyente principal de la fibra; bajo
esta denominacidn se incluye el conjunto de hidratos de carbono
no digeribles (no hidrolizables) por acido clorhidrico e hidréd-
xido sédico en caliente, y constituyen el 1-4 por 100, en peso,
de los granos (Primo y Carrasco, 1980). La fibra (cruda), llama-
da también celulosa, representa "indirectamente®” la porcidén no
digerible de los productos alimenticios vegetales. Sin embargo,
los herbivoros en general, y especialmente los animales rumian-
tes, digieren y utilizan "grandes cantidades" de fibra cruda;
siendo pues, en los animales monogdstricos "un factor correcti-
vo" de la alimentacién y en los poligdstricos "un factor de
volumen®"™ y una fuente "energética"™ (fuente de &cidos grasos
volatiles tales como: acido acético, propidnico y butirico) de
gran importancia (Villarreal, 1976).

2.9.7 Lignina. La determinacidén de lignina por el método de
permanganato presenta una alternativa al método del acido sulfd-
rico al 72 %. La eleccidn del método depende de las muestras que
se van a analizar y del uso a que sSe destinen los resultados.
El tratamiento con H, SO, al 72 % disuelve la celulcsa. La inci-
neracidén del residuo determina la fraccidén de lignina (Tejada,
1985).

El tamafio o edad de la planta afecta su valor nutritivo por
sus efectos sobre la lignificacidn de la fibra, a mayor madurez,
mayor cantidad de lignina (De alba, 1971). La lignina es la
parte mas "fibrosa" de un producto vegetal, y por ende, menos
digerible que la celuleosa, aumentando en cantidad a medida que
madura la materia vegetal, en un proceso denominado "lignifica-
¢ion". La lignina no es atacada por los agentes hidrolizantes
como el &acido y el &dlcali, ain por las enzimas, tal como la
pepsina estomacal (Villarreal, 1976).

2.9.8 Valores nutricionales del pasto Elefante. En un experi-
mento, se compararon 3 variedades de P. purpureum: Cameron,
Taiwan A-143 y la var. Comin, en 3 periodos de crecimiento: 6,
9 y 12 semanas. Las variables evaluadas fueron: produccidén de
MS, PC, materias grasgas, fibra cruda, celulosa, lignina, cenizas
y digestibilidad en vitro. Aunque no hubo diferencias entre las
variables medidas se presentaron valores diferentes en las
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distintas edades de corte. Los mayores contenidos de proteina
se presentaron a las 6 semanas, el rendimiento maximo de protei-
na (Kg/ha) se alcanzd a las 8.52 semanas; los indices minimos
para las materias grasas, la fibra cruda y la celulosa a las 6
semanas, Yy para la lignina a las 9.37 semanas. El contenido
maximo de cenizas se presentd a las 6 semanas y la digestibili-
dad madxima a las 6 semanas (Gennari y Mattos, 1977).

En otro ensayos efectuados se compard el cv. Sao Domingos,
contra el cv. Napier, en cuanto a palatabilidad para el ganado
y digestibilidad in vitro de MS y celulosa. La palatabilidad,
expresada como el consumo de MS, fue aproximadamente de 2.254
Kg dia/100 Kg de peso vivo para Napier, y de 1.924 Kg para Sao
Domingos. La digestibilidad de la MS fue de 47.01 % y 45.50 %
y de la celulosa de 58.76 % y 56.85 %, para Napier y Sao Domin-
goa, respectivamente (Goncalez et_al., 1979).

Se ha estudiadc el efecto gque produce la aplicacidn anual
de fertilizante (0-900 Kg N/ha) sobre la composgicidn quimica y
digestibilidad del Napier. La produccidén de MS aumentdé al in-
crementar los niveles de N en 4 cortes, alcanzando un maximo de
12.5 ton/ha en el primer corte. La PC, FC y los contenidos de
grasa cruda incrementan al tiempo que la fibra neutro detergente
y los contenidos de ceniza decrecen incrementando los niveles
de fertilizacidén nitrogenada. Los contenidos de lignina de las
hojas se incrementaron y el contenido de silice disminuyercn con
los niveles mayores de N aplicados. El contenido de fibra acido
detergente, hemicelulosa y celulosa en las hojas no fuercn
afectadas por la fertilizacidn nitrogenada, pero en los tallos,
la fibra acido detergente, celulosa y lignina se incrementaron
y la hemicelulosa disminuyé. La digestibilidad de la MS en los
talles y hojas disminuyd a 56.37% al incrementar los niveles de
nitrdgene, sin la aplicacidn de fertilizante, y hasta 600 Kg
N/ha (0-600 Kg N/ha) la digestibilidad de la MS decrecid a
47.55%. Con estos resultados se observa que para lograr una
mayor digestidn de la MS, los niveles de fertilizacidn estéan
entre (600-900 Kg N/ha) (Miyagi, 1983).
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2.10 Conservacidn.

La importancia de los forrajes de corte se analizan consi-
derando que deben proveer forraje durante las épocas de escasez;
para que esto se logre, es necesario pensar en su conservacién.
Con este pasto se pueden producir ensilajes de buenas caracte-
risticas organclépticas, s8in necesidad de usar aditivos como
melaza y urea, pero se pueden presentar pérdidas en la materia
seca y en la proteina cruda del orden del 16 y el 20%, respecti-
vamente. Por otra parte, el consumo es generalmente inferior al
correspondiente al forraje verde picado (Ordofiez y Reyes, 1984).

En un estudio se evalud la conservacidén del zacate elefante
aplicando N (en forma de urea), biuret e hidrdxido de amonio,
en el forraje previamente tratado con alcalis (2 % de Na OH +
2 % de K OH), antes de ensilar. El periodo de ensilaje fue de
60 dias. En los tratamientos con dlcalis la mayor concentracidén
de N agregado (94.2 %) se obtuvo con el biuret, sgeguido del
hidréxido de amonio (37.8 %) y por idltimo los suplementos con
urea que mostraron una eficiencia de 13.4 y 22.8 %, cuando ésta
se agregbé 3 y 24 horas después del tratamiento con alcalis,
respectivamente. Cuando se adiciond urea al forraje sin dlcalis
se obtuvo una eficiencia del 40.6 % en la conservacidén del N.
La adicién de fosfato dicalcico aparentemente provocd una mayor
actividad microbiana durante el procesc de ensilaje, pero ésta
no se reflejdé en una mayor conservacidn de N agregado (Maya y
Cervera, 1975).

En otro estudio realizado con king grass para engilaje se
utilizaron silos piloto de (80 kg) o silos en laboratorio, y
muestreando después de 5, 10, 20, 30, 60 y 90 dias. Las bacte-
rias dcido lacticas fueron las dominantes y estuvieron en mayor
proporcidén en los 8ilos piloto. El1l desarrollo del fermento y
enmohecimiento fueron similares en ambos silos. Los siloa de
laboratorio fueron proporcionalmente mayores en pH, d4cido buti-
rico, A4acido acético y contenido de amonia (Luis y Ramirez,
1589) . Con esto s8e concluye que ambos silos pueden ser usados
para ensilaje en investigacidn.
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2.11 Utilizacidn.

Este tipo de forraje tiene las cualidades de proporcionarse
al ganado en forma de heno, pero esta forma no es recomendable
debido a que no es tan palatable como la planta en verde. Esta
graminea da un buen ensilaje, pero es necesario cortar los
tallos en trozos muy pequerios y apisonar fuertemente para evitar
el enmohecimiento de lo ensilado (Havard, 1965).

No se anticipa una gran productividad animal con este
pasto, a no ser que en la dieta se suplemente con otros forrajes
o alimentos para aumentar los niveles de consumo. En animales
de doble propésito, la produccién de leche de 3.5 Kg/vaca por
dia que se obtiene con forraje conservado sin suplementacién,
se puede aumentar hasta 6.0 Kg/vaca por dia suministriandoles
algin tipo de suplementacidén energética y protéica, aungque sea
en pequefias cantidades (Ordoriez y Reyes, 1984).



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion de la zona de eatudio.

3.1.1 Ubicacion del experimento. El presente trabajo de inves-
tigacion se inicié a partir del mes de Noviembre de 1990, la
informacidn que se presenta corresponde a los meses de Mayo a
Octubre de 1992. Es una continuacién de los trabajos realizados
por Oscar Garcia Ramirez y Maria Elena Sandoval Villarreal. El
estudio se realizdé en la Estacidén Experimental de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn (FAUANL),
situada en el municipioc de Marin, N.L. Esta Estacidn Experimen-
tal se encuentra en el km 17.5 de la carretera Zuazua-Marin.
Geograficamente se encuentra localizada entre los 250 53’ La-
titud Norte y 100c 35’ Longitud Oeste del meridiano de Green-
wich. La altitud sobre el nivel del mar es de 367 m.

3.1.2 Caracteristicas climaticas y edaficas de la regidém. El
clima de la regidn, segin la clasificacidén de RKoppen, modificado
por Enriqueta Garcia, se aproxima al tipc Bs(h) hx(e). Este
clima corresponde a los secos, con una precipitacidén promedio
anual ligeramente superior a 500 mm y una temperatura media
anual de 22 oC, con una temperatura del mes mds frio (Diciembre-
Enero) menor de 18 o(C.

3.1.3 Suelos. Los suelcs de la regidn presentan las caracteris-
ticas tipicas de las regiones semi-aridas, considerados como
ligeramente alcalinos con valores de pH entre 7.5 y 8.5, pobres
en su contenido de materia organica (1-2%) y elevados contenidos
de CaCO; (>10%), de textura arcillosa y franca (Sanchez, 1989).
Ademas, son suelos de color negro a gris oscuro y de origen
aluvial, completamente pesados los cuales presentan grandes
grietas en tiempos de sequia y algunos problemas de salinidad.

3.1.4 Material genético. Pennigsetum purpureum cv. Taiwan, grami-
nea de origen tropical.

3.1.5 Métodos.

Digefic experimental: El disefio experimental al que se sometieron
los tratamientos fue el de blogques al azar con arreglo de parce
las divididas, en donde las parcelas grandes fueron las tres
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diferentes dosis de azufre al suelo (0, 6,000 y 12,000 kg/ha).
Las parcelas chicas fueron las tres fuentes de fertilizante
nitrogenado y los testigos. Se probaron 1l tratamientos; éstos
repitiéndose tres veces. Las parcelas experimentales fueron 33,
ocupando un drea 729 m,. Cada parcela experimental estuvo forma-
da por cuatro surcos de 6 m de largo y con una separacion de
0.80 m.

Se aplicaron 150 kg/ha de nitrdgeno al momento de la siem-
bra, y después de cada corte. El azufre se aplicé todo en una
sola aplicacién al inicio de la investigacidn, al momento de la
siembra. El nitrSgeno se aplicd después de cada corte; la apli-
cacidén se hizo dividiendo la dosis en dos partes iguales, la
primera al momento del corte y la segqunda cuando la planta tenia
una altura de 50 cm.

Tratamientos.
T1F1AQ Urea '

~ T2F1Al Urea + 6,000 kg S/ha
T3F1lA2 Urea + 12,000 kg S/ha
T4F2A0 Nitrato de amonio
T5F2A1 Nitrato de amonio + 6,000 kg S/ha
T6F2A2 Nitrato de amonio + 12,000 kg S/ha
T7F3A0 Sulfato de amonio
T8F3Al Sulfato de amonio + 6,000 kg S/ha
TO9F3A2 Sulfato de amonio + 12,000 kg S/ha
TES. 1 sin nitrdgeno
TES. 2 sin nitrégeno + 6,000 kg S/ha

3.1.6 Establecimiento del cultivo. La preparacidén del terreno
consistié en un barbecho, luego se dio un paso de rastra, el
objetivo fue desmenuzar los terrones que habian quedado durante
el barbecho, asi mismo para la eliminacién de malezas; poste-
riormente se efectud el surcado del terreno formando surcos con
bordos altos, para facilitar la siembra y posteriormente el
riego.

La siembra se realizd en forma manual, con material vegeta-
tivo el cual se prepard en forma troceada de 60 cm de largo y
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g8in hojas. El1 ancho de los surcos fue de 80 cm y la profundidad
de aproximadamente 25 cm. Para la plantacidén se abrid un canali-
llc a un costado del bordo del surco, en la parte baja, con una
profundidad de 8 cm. A lo largo de este canalillo se colocaron
los tallos en forma continua y traslapando los extremos, para
después cubrirlos con la tierra removida mediante el azadoneo.

Manejo del experimento. El primer riego se dio el dia de 1la
siembra, 27 de Noviembre de 1990, posteriormente se s8iguid
regando con una frecuencia de cada 15 dias, mientras durd el
periodo de establecimiento. Posteriormente estos riegos se
espaciaron a cada 25 dias de acuerdo a las condiciones ambienta-
les que prevalecieron, la época del afio y el juicio del respon-
sable para determinar su aplicacidén. El total de riegos hasta
el 25 de Noviembre de 1991 fue de 15, con un promedio de 24.33
dias entre cada uno.

Se tomdé un pericdo de 5 meses para establecer el cultivo,
lo anterior debido a que la fecha de siembra fue en invierno de
1990. Una vez establecida la planta, con una altura de 0.65 m,
se aplicaron los tratamientos de acuerdo al disefio experimental
y a las unidades experimentales.

La aplicacién del azufre fue el 15 de abril de 1591 las
cantidades fueron 0, 6,000 y 12,000 kg/ha sobre el suelo, espol-
voreandose manualmente sobre toda el adrea de los surcos, seguin
el tratamiento, aplicandose posteriormente un riego pesado para
que el azufre empezara a reaccionar.

Las dosis de nitrdgeno de 150 kg/ha/corte se aplicaron en
dos porciones. La primera aplicacidén se hizo a chorrillc a un
lado del surco, cubriéndose posteriormente, y finalizando 1la
cperacidén con un riego. La segunda etapa se llevé a cabo a los
15 dias con la misma dosis y labores culturales. Las evaluacio-
nes de las variables consideradas en el experimento se efectua-
ron cada 45 dias, i.e., a cada corte.

La descripcidén del manejo del experimento que cubre el
periodo descrito en este estudioc fue el siguiente, el primer
riego se dio el dia 2 de Mayoc de 1992, posteriormente se siguid
regando con un espaciamiento de 25 dias entre cada riego. El
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nimero de riegos durante el estudio fueron 6, y el total de
riegos desde el establecimiento hasta el 19 de Octubre de 1992,
fecha en que concluyd este trabajo fueron 22, con un promedio
de 24.66 dias entre cada uno.

Variables bioldgicas. Aquellas que se midieron fueron las si-
guientes: RMV (rendimiento de materia verde), RMS (rendimiento
de materia seca).

Anidlisis de calidad. El1l analisis de calidad del forraje fue
evaluado en base a las siquientes determinaciones:

Nombre Simbolo Método
Ceniza c Proximal (AOAC 1975)
Proteina cruda PC Kjeldahl (AOAC 1975)
Fibra neutro detergente FND Goering y Van Soest
(1870)

Fibra acido detergente FAD Geoering y Van Soest
(1570)

Lignina LIG Goering y Van Socest
(1870

Celulosa CEL Goering y Van soest
(1970)

Digestibilidad in wvitro

de la materia seca DIVMS Tilley y Terry (1963)

Digestibilidad in wvitro

de la materia organica DIVMO Tilley y Terry (1963)

Los analisis de calidad se hicieron a partir de muestras
de cada tratamiento; 8Se seleccionaron tres plantas de cada
parcela Gtil correspondientes a cada tratamiento y repeticidn,
aquellas que representaban la media en peso de las plantas
muestreadas.

Analigis estadistico de la calidad nutricional del forraje. Se
computaron correlaciones entre las variables bioldgicas y las
variablea nutricionales del forraje. Estas correlaciones se hi-
cieron en forma general, independientemente del tratamiento, Vv
en forma general para cada corte.




4. RESULTADOS

4.1 Variables Aqrobioldgicas.

4.1.1 Rendimiento de Forraje: Materia Verde (RMV).

Primer corte. No hubo efecto (P>0.05) de los niveles de azufre
sobre el RMV, Las diferentes fuentes nitrogenadas (N) afectaron
(P<0.01l) el RMV, aunque la interaccidn niveles de azufre (S)x(N)
fue altamente significativa (Cuadro 4), lo que indicdé que la

aplicacidn de azufre se presentd dependiendo de la fuente nitro-
genada aplicada.

En general las diferentes fuentes nitrogenadas fueron
superiores (P<0.01l) a los testigos sin nitrdégeno (22.64). Dentro
de las fuentes nitrogenadas la fertilizacidén con nitrato de
amonio, sulfato de amonio y urea tuvieron igual (P>0.05) compor-

tamiento (40.8, 40.8 y 40.68 ton MV/ha, respectivamente; Figura
4)-

En referencia a los niveles de azufre se cbservd el si-
guiente rendimiento en el primero, tercer y segundo nivel de
azufre (42.02, 40.96, 39.30 ton/ha, respectivamente; Cuadro 4).

Los tratamientos gque mejor se comportaron, pero que fueron
similares (P>0.05) entre si fueron: sulfato de amonio y primer
nivel de azufre (43.52), nitrato de amonioc y primer nivel de
azufre, sulfato de amonioc y tercer nivel de azufre (41.76 y 41-
.43 ton/ha, respectivamente; Cuadro 1 y 34).

Segundo corte: No hubo efecto a la aplicacidn de los diferentes
niveles de azufre (P>0.05). Hubo efecto (P<0.0l) en las dife-
rentes fuentes nitrogenadas. La interaccién S x N fue altamente
significativa (Cuadro 5). En general las diferentes fuentes ni-
trogenadas fueron superiores (P<0.0l) en comparacidén con los
testigos sin nitrégenc (18.61 ton/ha). Dentro de las fuentes
nitrogenadas; éstas presentaron un comportamiento similar (P>0.-
05), para la urea, sulfato y nitrato de amonio 38.75, 38.19 vy
36.25 ton MV/ha, respectivamente (Figura 4).

Los niveles de produccidén fueron: 37.73, 35.23, y 34.53 ton
MS/ha para los nivelea 1, 3 y 2 de S, respectivamente; Cuadro
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5)-

Los tratamientos que mostraron un mejor comportamiento
fueron los s8iguientes: urea y primer nivel de azufre, sulfato
y primer nivel de azufre, nitrato y primer nivel de azufre
(38.75, 38.19, 36.25 ton/ha, respectivamente; Cuadro 2 y 35).
Estosg tres tratamientos fueron similares entre si (P>0.05).

Tercer corte: Hubo diferencias (P<0.0l1l) a la aplicacidn de las
diferentes fuentes nitrogenadas, y no la hubo (P>0.05) a los
niveles de azufre, aunque la interaccién fue altamente signifi-
cativa (Cuadro 6). Como se egperaba, las diferentes fuentes ni-
trogenadas presentaron un mayor rendimiento (P<0.0l1l) en compa-
racidén con los testigos sin nitrdgeno (12.94). Dentro de las
fuentes nitrogenadas la urea y nitrato de amonio (34.73 y 34.08
ton MV/ha, respectivamente) se comportaron de manera similar
(P>0.05), pero diferentes (P<0.05) al sulfato de amonio (32.54
ton MV/ha). Esta dltima fuente fue diferente a los testigos
(P<0.05; 12.94 ton MV/ha; Figura 4).

Con respectec al efecto de los niveles de azufre, el terce-
ro, segundo y primer nivel tuvieron un contenido de (36.20,
32.85 y 32.29, respectivamente; Cuadro 6).

Los tratamientos donde se observd un mejor rendimiento,
aunque siendo éstos similares (P>0.05) fueron: urea y tercer
nivel de azufre (37.92), nitrato y sulfato de amonio tercer
nivel de azufre (36.11, 34.58 respectivamente; Cuadro 3 y 36).

En general las diferentes fuentes nitrogemnadas fueron
superiores (P<0.0l1l) a los testigos sin nitrdgeno en los tres
cortes (Figura 4). En el primer corte la fertilizacidén con ni-
trato de amonio, sulfato de amonio y urea tuvieron igual (P>0.0-
5) comportamiento (40.8, 40.8 y 40.68 ton MV/ha, respectivamen-
te), pero siendo éstos diferentes (P<0.05) a los testigos sin
N (22.64; Figura 4). En el segundo corte las fuentes nitrogena-
das presentaron un comportamiento similar (P>0.05), para 1la
urea, sulfato y nitrato de amonio con: 38.75, 38.19 y 36.25 ton
MV/ha, respectivamente, pero siendo estas fuentes nitrogenadas
diferentes (P<0.05) a los testigos sin nitrdgeno (18.61; Figura
4). En el tercer corte la urea y el nitrato de amonio (11.58 y
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11.36, respectivamente), fueron diferentes (P<0.05) al sulfato
de amonio (10.85 ton MV/ha), aunque los primeros fueron simila-
res entre g8i (P>0.05). El1l sulfato de amonio fue diferente a los
testigos (P<0.05; 12.94 ton MV/ha; Figura 4).

En general el Testigo 2 (0, 6,000; Tratamiento 5) se com-
portd mejor en RMV al Testigo 1 (0, 0); Tratamiento 1) en los
tres cortes (27.27 vs 18.01; 20.46 vs 16.76 y 14.12 vs 11.76 ton
MV/ha, respectivamente; Cuadros 1-3, 34-36), aunque estadistica-
mente fueron similares (P>0.05).

4.1.2 Rendimiento de Forraje: Materia Seca (RMS).

Primer corte: Hubo diferencias (P<0.0l1l) en el RMS para las
diferentes fuentes nitrogenadas aplicadas (Cuadro 7). En general
las fuentes nitrogenadas fueron superiores (P<0.0l1l) a los testi-
gos, pero fueron similares entre si (P>»0.05; Figura 5). Entre
las fuentes nitrogenadas el nitrato de amonio (9.07), la urea
(8.82), vy sulfato de amonioc (8.04) fueron similares (P>0.05) en
su rendimiento; pero diferentes (P<0.05) a los testigos (5.18
ton MS/ha; Figura 5).

En cuanto a los niveles de azufre éstos afectaron (P<0.01)
el RMS (Cuadro 7). En el primer nivel la comparacidn de medias
mostrd mejor comportamiento (P<0.05) para los tratamientos con
nitrégeno que para el testigo sin nitrdgeno. En el segundo y
tercer nivel de azufre el comportamiento fue similar (P>0.05)
para los tratamientos con nitrégeno y testigo sin nitrégeno
(Figura 1) . En referencia a los niveles de azufre se observd el
siguiente rendimiento en el primero, segundo y tercer nivel de
azufre (9.36, 8.3% y 8,18 ton/ha, respectivamente; Cuadro 7).

Los tratamientos que mostraron un comportamiento mayor y
similar entre si (P>0.05) fueron los siguientes: nitrato de
amonio y primer nivel de azufre, testigo y segundo nivel de
azufre, nitrato de amonio y segundo nivel de azufre (9.90, 6.39,
9.14 ton MS/ha, respectivamente; Cuadro 1 y 37).

Segundo corte: Hubo diferencias (P<0.0l) para las fuentes nitro-
genadas (Cuadro 8). Como era de esperarse las diferentes fuentes
nitrogenadas fueron superiores (P<0,0l1) a los testiges sin N,
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pero siendo las primeras similares entre si (P»>0.05). En las
fuentes nitrogenadas se tuvo un comportamiento similar (P>0.05)
para urea, nitrato y sulfato de amonio (9.40, 9.36, 9.27 ton
MS/ha, respectivamente), pero diferente (P<0.0l1l) a los testigos
(4.99 ton MS/ha; Figura 5).

Hubo diferencias (P<0.0l1l) en la respuesta a los diferentes
niveles de azufre aplicados. En el primero y segundo nivel de
azufre, los tratamientos con N fueron superiores (P<0.05) al
testigo sin N. En el tercer nivel las fuentes nitrogenadas se
comportarcen igual (P>0.05; Figura 2). Los niveles de produccién
fueron: 10.27, 9.17, y 8.58 ton MS/ha para los niveles 1, 2 y
3 de S8, respectivamente; Cuadro 8).

Los tratamientos que mejor se comportaron fueron los si-
guientes: sulfato y primer nivel de azufre, urea y primer nivel
de azufre, nitrato y primer nivel de azufre (10.53, 10.22, 10.07
ton MS/ha, respectivamente; Cuadro 2 y 38), aunque fueron simi-
lares entre si (P>0.05).

Tercer corte. El1l RMS fue afectado (P<0.0l1l) por las diferentes
fuentes nitrogenadas y por los diferentes niveles de azufre
(P<0.0l1). La interaccidén S x N se presentd (P<0.0l1l; Cuadro 9).
En general las fuentes nitrogenadas fueron superiores (P<0.01)
a los testigo sin nitrégeno (2.65 ton MS/ha; Figura 5). Las
fuentes nitrogenadas se comportaron en forma similar (P>»0.05),
siendo sus rendimientos: nitrato de amonio (7.23), urea (6.75),
sulfato de amonio (6.31).

Los resultadeos presentaron diferencia (P<0.01l) en 1los
diferentes niveles de azufre. En el primero y segundo nivel los
tratamientos con nitrdgeno se comportaron mejor (P<0.05) que los
tratamientos sin nitrégeno. En el tercer nivel de azufre las
fuentes nitrogenadas tuvieron un comportamiento similar (P>0.05;
Figura 3). Los niveles de produccidén en el terxrcer, segundo y
primer nivel fueron 7.31, 6.59, y 6.40, respectivamente (Cuadro
9).

Los tratamientos que mejor se comportaron, aungue siendo
similares (P>0.05) entre si fueron: urea y tercer nivel de azu-
fre, nitrato de amonio y segundo nivel de azufre, nitrato de
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amonio y tercer nivel de azufre (7.74, 7.57, 7.24 ton MS/ha,
respectivamente; Cuadro 3 y 39).

En conclusidn, para los tres cortes, hubo diferencia (P<0.-
01) en la respuesta a los diferentes niveles de azufre aplicados
(Cuadros 7-9). En el primer nivel la comparacién de medias
mostxrd (P<0.05) mejor comportamiento para los tratamientos con
nitrégeno que para el testigo sin nitrSgeno. En el segundo y
tercer nivel de azufre el comportamiento fue similar (P>0.05)
para los tratamientos con nitrégeno y testigo sin nitrégenoc
(Figura 1).

En el segundo corte con el primero y segundo nivel de azu-
fre los tratamientos con N fueron superiores (P<0.05) al testigo
sin N. En el tercer nivel las fuentes nitrogenadas se comporta-
ron igual (P»0.05; Figura 2).

En el tercer corte en el primero y segundo nivel los trata-
mientos con nitrégeno presentaron (P<0.05) mejor comportamiento
que los tratamientos sin nitrégeno. En el tercer nivel las
fuentes nitrogenadas se comportaron en forma similar (P>0.05;
Figura 3).

En general las fuentes nitrogenadas fueron superiores
(P<0.0l) a los testigos, pero siendo los primeros similares
entre si (P>0.05; Figura 5), para los tres cortes. Los rendi-
mientos obtenidos fueron: nitrato de amonio (2.07), urea (8.82),
Y sulfato de amonio (8.04), y los testigos (3.85 tMS/ha; Figura
4).

En el segundo corte los rendimientos obtenidos fueron para:
urea, nitrato y sulfato de amonio (9.40, 9.36, 9.27 ton MS/ha,
respectivamente), y para los testigos (4.99 ton MS/ha; Figura
5).

En el tercer corte las fuentes nitrogenadas tuvieron rendi-
mientos similares (P>0.05) siendo éstos para: nitrato de amonio
(7.23), urea (6.75), sulfato de amonio (6.31); y para los testi-
gos, con los que fueron diferentes (P<0.05; 2.65 ton MS/ha;
Figura 5).
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En general el Testigo 2 (0, 6,000; Tratamiento 5) fue
superior en RMS (P<0.05) al Testigo 1 (0, 0); Tratamiento 1) en
los tres cortes (6.38 vs 3.98; 5.62 v 4.36 y 5.62 va 4.36 ton
MS/ha, respectivamente; Cuadros 1-3, 37-39).

4.2 Varjiables nutricionales.
4.2.1 Ceniza.

Primer corte: Hubo diferencias (P<0.05) en el contenido de CEN
dependiendo de las diferentes niveles de azufre aplicados (0,
6,000 vy 12,000 kg S/ha), y de (P<0.01l) las fuentes nitrogenadas
utilizadas (urea, sulfato y nitrato de amonio). La interaccién
niveles de azufre (S) y fuentes nitrogenadas utilizadas (N} se
hizo presente (P<0.0l; Cuadro 10). Aungque la comparacidn de
medias no detectd el efecto entre los tratamientos (P>0.05),
tanto para fuentes nitrogenadas como los niveles de azufre.

Los tratamientos que tuvieron mayor contenido de CEN,
aunque similares (P>0.05) entre si fueron: nitrato de amonio y
tercer nivel de azufre (12.70%), nitrato de amonio y segundo
nivel de azufre (11.96%), sulfato de amonio y primer nivel de
azufre (11.92%; Cuadro 1 y 40).

El contenido de ceniza se relaciond (P<0.05) con el RMV
(Cuadro 64).

Sequndo corte: Se encontrd influencia (P<0.0l) de los niveles
de azufre en el contenido de ceniza, y de las fuentes nitroge-
nadas (P<0.01l). La interaccidén S x N se presentd (P<0.01; Cuadro
11)

Los tratamientos que tuvieron mayor contenido de CEN,
aunque similares (P>0.05) entre si fueron: sulfato de amonio y
tercer nivel de azufre (12.97%), testigo y primer nivel de
azufre (12.90), sulfato de amonio y primer nivel de azufre
(12.38%; Cuadro 2 y 41).

Tercer corte: Hubo efecto (P<0.05) de los diferentes niveles de
azufre y de las fuentes nitrocgenadas (P<0.01l) sobre el contenido
de ceniza. La interaccidn existid (P<0.01l; Cuadro 12). La compa-
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racién de medias no detectd diferencias entre los tratamientos
(P>0.05), tanto para las fuentes nitrogenadas como para niveles
de azufre.

Los tratamientos tuvieron un contenido de CEN igual (P>
0.05); para el sulfato de amonioc con el segundo y tercer nivel
de azufre (13.64%), y urea con el tercer nivel de azufre (13.4%:;
Cuadro 3 y 42).

En forma general el Testigo 2 (O, 6,000; Tratamiento 5) fue
similar (P>0.05) en el contenido de ceniza al Testigo 1 (0, 0;
Tratamiento 1) en el primero y tercer corte con 10.19% vs 8.83%;
y 12.79% v8 11.73% (Cuadros 1,3 y 40,42), aunque se puede apre-
ciar un mejor comportamiento del testigo 2. En el segundo corte
el Testigo 1 (0, 0; Tratamiento 1) fue superior en comportamien-
to al Testigo 2 (0, 6000; Tratamiento 5), con 12.90% vs. 11.70%
de CEN (Cuadros 2, 41), aunque estadisticamente fueron similares
(P>0.05).

El contenido de ceniza se relaciond (P<0.05) inicamente con
el RMV en el primer corte (Cuadros 64-66).

4.2.2 Proteina.

Primer corte: Hubo diferencia (P<0.0l) en el contenido de PC
para los diferentes niveles de azufre aplicados; asi mismo para
las fuentes nitrogenadas (P<0.0l1). La interaccién S x N fue
altamente significativa (Cuadro 13). En general las fuentes
nitrogenadas fueron superiores (P<0.0l) al testigo sin nitrSgeno
(6.14) . Dentro de las fuentes nitrogenadas la fertilizacidn con
nitrato de amonio tuvo un mejor comportamiento (P<0.05; 10.42%
PC) que el sulfato de amonio y urea (9.74 y 9.22% PC, respecti-
vamente), siendo estos dos dUltimos similares; todas las fuentes
nitrogenadas fueron diferentes (P<0.05) a los testigos =ain
nitrdgeno (6.14%; Figura 6).

El contenido de PC fue diferente dependiendo de la fuente
nitrogenada utilizada, asi el nitrato de amonio tuvo un mayor
(P<0.05) porciento de PC (10.42) que el sulfato de amonio y que
la urea; siendo éstos dos dltimos similares (P>0.05; 9.74 vy
9.22, respectivamente; Figura 6). Los niveles de azufre tuvieron
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una respuesta de: 9.92, 9.82 y 9.64% PC para el segundo, primero
vy tercer nivel de azufre, respectivamente (Cuadro 13).

Los tratamientos gque presgentaron los mayores contenidos de
PC, pero similares (P>0.05) entre si fueron: nitrato de amonio
Y segundo nivel de azufre (11.00), nitrato de amonio y primer
nivel de azufre (10.50), sulfato de amonio y primer nivel de
azufre (10.02% PC; Cuadro 1 y 43).

El contenido de proteina c¢ruda se relaciondé (P<0.05) con
el RMV (Cuadro 64).

Segundo corte: En el segundo corte solo hubo efecto (P<0.0l1l) en
los diferentes niveles de azufre aplicados. Las diferentes
fuentes nitrogenadas afectaron (P<0.0l) el contenido de protei-
na. La interaccidén S x N (Cuadro 14) fue altamente significa-
tiva.

En general las fuentes nitrogenadas fueron superiores
(P<0.01), en comparacién al testigo sin nitrégeno (6.96; Figura
6). Dentro de las fuentes nitrogenadas éstas fueron similares
(P>0.05), teniendo contenidos de %9.67, 9,50 y 8.95% PC, respec-
tivamente.

Los niveles de azufre tuvieron una respuesta en produccidn
de 9.95, 9.59 y 8.59% de PC para los niveles uno, dos y tres,
respectivamente (Cuadro 14).

Los tratamientos que tuvieron mayor contenido de PC, aungque
simjlares (P>0.05) entre si fueron: nitrato de amonio y primer
nivel de azufre (10.51), urea y segundo y primer nivel de azufre
(10.25 y 9.89%, respectivamente; Cuadro 2 y 44).

El contenido de proteina cruda se relacioné (P<0.05) con
el RMV (Cuadro 65).

Tercer corte: Hubo influencia (P<0.05) de los diferentes niveles
de azufre en el contenido de PC. También la hubo (P<0.0l) para
las diferentes fuentes nitrogenadas aplicadas; aunque la inte-
raccidon S x N fue altamente significativa (Cuadro 15) . Al igual
que en los cortes anteriores las fuentes nitrogenadas presenta-
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ron un porciento mayor de proteina (P<0.0l) en comparacidn a los
testigos sin nitrégeno (Figura 6). El comportamiento dentro de
las fuentes nitrogenadas fue gimilar (P>0.05) para urea, nitrato
y sulfato de amonio (10.62, 9.68, 9.13% PC, respectivamente),
en comparacién a los testigo (6.52; Figura 6).

En referencia a los niveles de azufre presentaron un conte-
nido de PC en el primero (10.35), segundo (9.96) y tercer nivel
de azufre (9.12% PC; Cuadro 15).

Los tratamientos que presentaron mayor contenido de PC,
aunque similares (P>0.05) entre si fueron: urea y segundo nivel
de azufre (11.16), nitrato de amonio y urea con el primer nivel
de azufre (10.91 y 10.67%, respectivamente; Cuadro 3 y 45).

En general las fuentes nitrogenadas fueron superiores
(P<0.01) al testigo s8in nitrdgeno en los tres cortes (Figura 6).
Dentro de las fuentes nitrogenadas la fertilizacién con nitrato
de amonio tuvo mejor comportamiento (P<0.05; 10.42% PC), gque
sulfato de amonio y urea, aunque estas fuentes fueron similares
(P>0.05) entre s8i, (9.74 y 9.22% PC, respectivamente; Figura 6).

En el segundo corte las fuentes nitrogenadas fueron simila-
res (P>0.05), teniendo contenidos de 9.67, 9,50 y 8.95% PC,
respectivamente, pero diferentes (P<0.05) a los testigos (6.96;
Figura 6).

En el tercer corte el comportamiento dentro de las fuentes
nitrogenadas fue similar (P>0.05) para urea, nitrato y sulfato
de amonio (10.62, 9.68, 9.13% PC, respectivamente), pero dife-
rentes (P<0.05) a los testigos (6.52% PC; Figura 6).

El Testigo 1 (0,0; Tratamiento 1) fue superior (P<0.05) en
PC al Testigo 2 (0, 6,000; Tratamiento 5) en el primer corte
(6.72 vs 5.56; Cuadro 1, 43). En el segundo y tercer corte el
Testigo 2 (0, 6,000; Tratamiento 5) fue similar (P>0.05) al
Testigo 1 (0,0; Tratamiento 5) 6.99 vs 6.94; 7.42 vs 5.62 por-
ciento de PC, respectivamente; Cuadros 2-3, 44-45).

En forma general el contenido de proteina cruda se rela-
cioné (P<0.05) con el RMV en el primero, segundo y tercer corte
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(Cuadrocs 64-66).
4.2.3. Fibra neutro detergente.

Primer corte: Hubo influencia (P<0.01) del azufre scbre el con-
tenido de FND; asi mismo la hubo (P<0.0l1l) para las fuentes ni-
trogenadas aplicadas. La interaccién S x N estuvo presente
(P<0.0l1l; Cuadro 16). En general las fuentes nitrogenadas fueron
superiores (P<0.0l1l) a los testigos sin nitrdégeno (Figura 7).
Dentro de las fuentes nitrogenadas éstas se comportaron en forma
similar (P>0.05). Los contenidos de FND para la urea, sulfato
vy nitrato de amonic fueron: 66.41%, 65.91, y 64.65%, respectiva-
mente. Los testigos tuvieron un valor de 62.97% (Figura 7).

Con respecto al efecto de los niveles de azufre, el prime-
ro, tercer y segundo nivel tuvieron un contenido de (66.81 y
66.19, 63.97 respectivamente; Cuadro 16).

Los tratamientos que tuvieron un mayor contenido de FND,
aungque similares entre s8i (P>0.05) fueron: nitrato de amonio y
tercer nivel de azufre (72.37), sulfato de amonio y primer nivel
de azufre (70.65), urea y segundo nivel de azufre (68.01l; Cuadro
1 yv 46).

Segundo corte: Los resultados obtenidos no mostraron efecto
(P>0.05) para los niveles de azufre aplicados. Las diferentes
fuentes nitrogenadas afectaron (P<0.01l) el contenido de FND,
aungue la comparacidén de medias no mostrd diferencias entre las
diferentes fuentes y niveles de azufre (P>0.05). Por otra parte
la interaccién 8 x N (Cuadro 17) se hizo evidente.

Los tratamientos que tuvieron mayor contenido de FND,
aungue similares (P>0.05) entre si fueron: urea y tercer nivel
de azufre (72.82%), sulfato de amonio y el primer nivel de
azufre (68.52% FND), testigo y segundo nivel de azufre (66.19;
Cuadro 2 y 47).

Tercer corte: En los resultadeos obtenidos se encontré diferencia
(P<0.01) en los niveles de azufre aplicados. También lag dife-
rentes fuentes nitrogenadas afectaron (P<0.0l1l) el contenido de
NDF. Aungque la interaccién S x N (Cuadro 18) se hizo presente.
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Las fuentes nitrogenadas nitrato de amonio y urea presenta-
ron un contenido mayor (P<0.05) de NDF (69.590% y 67.70%, respec-
tivamente), cque el sulfato de amonio (62.95%; Figura 7). Las dos
primeras siendo estadisticamente similares (P>0.05).

Con referencia a los niveles de azufre éstos presentaron
un contenido de FND para el tercero, segundo y primer nivel:
68.00, 66.61 y 66.54, respectivamente (Cuadro 18).

Los tratamientos que mejor resultado dieron en este corte
fueron: urea y tercer nivel de azufre (75.65), le siguid el ni-

trato de amonio con el primer y segundo nivel de azufre (73.15
y 71.77, respectivamente; Cuadro 3 y 48).

En el primer corte las fuentes nitrogenadas fueron supe-
riores (P<0.0l1l) a los testigos sin nitrdgeno (Figura 7). Dentro
de las fuentes nitrogenadas éstas se comportaron en forma simi-
lar (P>0.05); la urea y sulfato de amonio presentaron un conte-
nido superior (P<0.05) de FND (66.41% y 65.91, respectivamen-

te), que el nitrato de amonio (64.65%). Los testigos rindieron
62.97% de FND (Figura 7).

En el tercer corte las fuentes nitrogenadas nitrato de
amonio y urea presentaron un contenido mayor (P<0.05) de FND
(69.90% y 67.70%, respectivamente), que el sulfato de amonio
(62.95%; Figura 7), siendo las dos primeras similares (P>0.05).

Los Testigos tuvieron un contenido similar (P>0.05) en
contenido de FND en todos los cortes, siendo los contenidos para
el primero, segundo y tercero 62.24 vs 63,70; 59.43 vs 66.19;
y 71.42 ve 63.99% de FND, respectivamente, Cuadros 1-3, 46-48).

El contenido de FND no se relaciond (P>0.05) con ninguna

de las variables biolSgicas estudiadas en los tres cortes (Cua-
dros 64-66).

4.2.4., Celulosa.

Primer corte: En los resultados obtenidos los niveles de azufre
afectaron (P<0.05) el contenido de celulosa. También se encon
traron diferencias (P<0.0l1l) en las diferentes fuentes nitroge-
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nadas aplicadas; asi mismo la interaccién S x N (Cuadro 19) se
hizo evidente. La comparacién de medias no mostrd diferencias
entre los tratamientos (P>0.05), tanto para fuentes nitrogenadas
como para niveles de azufre.

Los tratamientos que tuvieron los mayores contenidos de CEL
se comportaron de manera similar (P>0.05) en el siguiente orden:
sulfato de amonio primero y tercer nivel de azufre, nitrato de
amonio y tercer nivel de azufre, sulfato de amonio y tercer
nivel de azufre (30.39, 30.34 y 30.27, respectivamente; Cuadro
1 y 49).

Segundo corte: Los niveles de azufre afectaron (P<0.05) el
contenido de celulosa, lo mismo las diferentes fuentes nitro-
genadas (P<0.0l1l). Aungque la interaccidén S x N fue altamente
significativa (Cuadro 20). La comparacidn de medias no detectd
diferencias entre tratamiento (P>0.05), tanto para fuentes
nitrogenadas como para niveles de azufre.

Los tratamientos que presentaron mayor contenido de CEL,
aunque similares (P>0.05) entre si fueron: urea y tercer nivel
de azufre (31.26), urea y segundo nivel de azufre (30.65),
sulfato y primer nivel de azufre (30.39; Cuadro 2 y 50).

Tercer corte: Hubo efecto de la aplicacidén (P<0.05) del azufre
sobre el contenido de celulosa; asi mismo las fuentes nitroge-
nadas afectaron (P<0.0l) el contenido de celulosa. La interac-
cién S x N se presentd (Cuadro 21). Aunque la comparacidn de
medias no detectd diferencias entre tratamientos (P>0.05), tanto
para fuentes nitrogenadas como para niveles de azufre.

Los tratamientos que tuvieron un mayor contenido de CEL,
aunque similares (P>0.05) entre si fueron: el testigo y primer
nivel de azufre, urea y tercer nivel de azufre, sulfato de amo-
nio y primer nivel de azufre (31.99, 31.33 y 31.01, respectiva-
mente; Cuadro 3 y 51).

Los testigos se comportaron en forma similar (P>0.05) en
los tres cortes siendo sus contenidos: 29.39 va 29.06; 29.50 vs
31.18; y 32.00 vg 28.42 porciento de CEL para el Testigo 1 y 2
en el primero, segundo y tercer corte, respectivamente; Cuadros
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1-3 y 49-51).

El contenido de celulosa no se relacioné (P>0.05) con las

variables bioclégicas en los tres cortes analizados (Cuadros 64-
66) -

4.2.5. Fibra acido detergente.

Primer corte: Hubo efecto (P<0.01l) de los niveles de azufre
sobre el contenido de FAD, también lo hubo para las fuentes
nitrogenadas (P<0.0l1l). La interaccidn entre los dos factores
existidé (P<0.01); Cuadro 22). Aunque la comparacidn de medias
no detectd (P>0.05) diferencias entre tratamientos, para las
fuentes nitrogenadas como para los niveles de azufre.

Los tratamientos que lograron un mayor contenido de FAD se
comportaron iguales (P>0.05) entre si; las medias obtenidas
fueron el sulfato de amonio y tercer nivel de azufre (40.68),
nitrato de amonio y tercer nivel de azufre (40.57), urea y
segundo nivel de azufre (40.46% ADF; Cuadros 1, 52).

Segundo corte: Hubo efecto (P<0.05) de los niveles de azufre
scbre el contenido de FAD; también lo hubo para las diferentes
fuentes nitrogenadas (P<0.0l1l) aplicadas. La interaccién 8 x N
(Cuadro 23) se hizo presente. Aunque la comparacién de medias
no detectd diferencias entre tratamientos (P>0.05), tanto para
las fuentes nitrogenadas como para los niveles de azufre.

Los tratamientos con mayor comportamiento, pero que fueron
similares (P>0.05) entre si fueron los siguientes: sulfato de
amonio primero y tercer nivel de azufre, urea y tercer nivel de
azufre (41.44 y 41.19 y 41.14, respectivamente; Cuadro 2 y 53).

Tercer corte: Hubo efecto (P<0.05) en el contenido de FAD depen-
diendo de los niveles de azufre aplicados y de (P<0.0l1l) las
fuentes nitrogenadas utilizadas; la influencia persistid en la
interaccidén (Cuadro 24). La comparacidén de medias no detectd
diferencias entre tratamientos (P>0.05) para las fuentes nitro-
genadas y niveles de azufrae.

Los tratamientos que tuvieron un mayor contenido de FAD,
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aunque siendo similares (P>0.05) entre s8i fueron: urea y tercer
nivel de azufre (43.43), nitrato y sulfato de amonio, primero
y tercer nivel de azufre (42.10 y 40.97, respectivamente; Cuadro
3 y 54).

El Testigo 1 (0, 0; Tratamiento 1) fue similar (P>0.05) en
el contenido de FAD al Testigo 2 (0, 6000; Tratamiento 5) en el
primero y segundo cortes (39.73 vs 38.59; 41.02 vs 40.72), pero
en el tercer corte el Testigo 1 fue superior (P<0.05) al Testigo
2 (42.02 vs 37.77 porciento de FAD; Cuadros 1-3, 52-54).

El contenido de FAD no se relaciondé (P>0.05) con ninguna
de las variables egstudiadas en los tres cortes (Cuadros 64-66).

4.2.6. Lignina.

Primer corte: Hubo diferencia (P<0.0l) de log niveles de azufre
en el contenido de lignina. También las diferentes fuentes ni-
trogenadas afectaron (P<0.0l1l) su contenido. La interaccidn S x
N (Cuadro 25) fue altamente significativa. Aunque la comparacidn
de medias no detectd diferencias entre tratamienteos (P>0.05),
para fuentes nitrogenadas y niveles de azufre.

Los tratamientos que tuvieron mayor contenido de ligmina,
aunque siendo éstos similares (P>0.05) entre si fueron: sulfato
de amonio y segundo nivel de azufre (8.35), urea primer y segun-
do nivel de azufre (7.23 y 6.16% LAD, respectivamente; Cuadro
1y 55).

Segundo corte: Los resultados obtenidos mostraron significancia
(P<0.05) de los niveles de azufre sobre el contenido de lignina.
No hubo influencia (P>0.05) de las fuentes nitrogenadas. La
interaccidn (P<0.01l; Cuadro 26) se hizo presente. La comparacidn
de medias no detectd diferencias entre tratamientos (P>0.05) en
las fuentes nitrogenadas y niveles de azufre.

Los tratamientos tuvieron un mayor contenido de lignina,
aunque similares (P>0.05) entre s8i fueron: Testigo 1 (0, O;
Tratamiento 1) y primer nivel de azufre (6.41l), nitrato de amo-
nio y segundo nivel de azufre (6.22), sulfato de amonio y tercer
nivel de azufre (5.75; Cuadro 2 y 56).
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Tercer corte: No hubo efecto (P>0.05) de los niveles de azufre
sobre el contenido de lignina. Sin embargo, los resultados mosa-
traron efecto (P<0.01l) de las fuentes nitrogenadas sobre el
contenido de lignina. La interaccidén S x N se presentd (P<0.05;
Cuadro 27). Aunque la comparacién de medias no mostrd efecto
(P>0.05) para fuentes nitrogenadas y niveles de azufre.

Los tratamientos que presentaron mayor contenido de ligni-
na, aunque siendo éstos similares (P>0.05) entre si fueron:
sulfato de amonio y segundo nivel de azufre (7.30), urea y
tercer nivel de azufre (6.74), nitrato de amonio y primer nivel
de azufre (6.53; Cuadro 3 y 57).

El contenido de lignina se correlaciond (P<0.05) Uinicamente
con la materia verde {Cuadro 66).

Los Testigos fueron similares (P>0.05) en contenido de
lignina en todos los cortes siendo sus contenides: 5.13 vg 5.17;
6.41 vs 4.85; y 3.17 vs 3.78 porciento de lignina, para el
testigo 1 y 2 y cortes 1-3, respectivamente (Cuadros 1-3 y 55-
57).

El contenido de lignina se correlaciond (P<0.05) inicamente
con la materia verde en el tercer corte (Cuadro 66) .

4.2.7. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS).

Primer corte: El porciento de digestibilidad de la materia seca
se vio influenciado (P<0.0l1l) de los niveles de azufre aplicados.
También las diferentes fuentes nitrogenadas afectaron (P<0.01l)
el porciento de DIVMS, aunque la interacciédm S x N se hizo
evidente (P<0.01l; Cuadro 28).

Los tratamientos que tuvieron un porcentaje mayor de DIVMS,
aunque siendo éstos similares (P>0.05) entre si fueron: nitrato
de amonio y primer nivel de azufre (53.98), urea tercero Yy
segundo nivel de azufre (52.06, 50.07 respectivamente; Cuadro
1 y 58).

Segundo corte: Se encontrdé efecto (P<0.0l1l) del azufre sobre el
porciento de DIVMS. Las diferentes fuentes nitrogenadas también



44

mostraron efecto (P<0.01). La interaccidén S x N se hizo presente
(P<0.01; Cuadro 589).

Los tratamientos que mayores digestibilidades mostraron,
aunque siendo similares (P>0.05) entre si fueron: para la urea
y segundo nivel de azufre, sulfato de amonio y segundo nivel de
azufre (49.91), urea y tercer nivel de azufre (47.94; Cuadro 2
y 59).

Tercer corte:Los resultados obtenidos mostraron diferencia
(P<0.01) de los niveles de azufre en el porciento de DIVMS. Asi
mismo las diferentes fuentes nitrogenadas afectaron (P<0.01l) la
DIVMS. La interaccién S x N fue altamente significatiwva (Cuadro
30).

Los tratamientos que tuvieron un porciento mayor de DIVMS,
aunque similares (P>0.05) entre si fueron los siguientes: ni-
trato y sulfato de amonio segundo y tercer nivel de azufre, urea
y segundo nivel de azufre (49.17, 49.12, 48.68, respectivamente;
Cuadro 3 y 60).

Los Testigos fueron similares (P>0.05) en DIVMS en los tres
cortes realizados, siendo sus valores: 47.36 vs 47.79; 46.20 vs
41.88; y 47.58 vs 48.55 porciento de DIVMS para los testigos 1
y 2, en los cortes 1-3, respectivamente; Cuadros 1-3 y 58-60).

La DIVMS no se relaciondé (P>0.05) con las variables estu-
diadas en los tres cortes (Cuadros 64-66).

4.2.8. Digestibilidad in vitro de la materia organica.

Primer corte: No hubo efecto (P>0.05) de los niveles de azufre
sobre el porcentaje de DIVMO. Las diferentes fuentes nitrogena-
das, s8in embargo si la afectaron (P<0.0l1l). La interaccidén se
presentd (P<0.01l; Cuadro 31).

Los tratamientos que tuvieron mayor contenido de DIVMO,
aunque siendo éstos similares (P>0.05) entre si fueron: nitrato
de amonio y primer nivel de azufre (59.07), le siguieron urea
con el segundo y tercer nivel (56.73 y 54.30, respectivamente;
Cuadro 1 y 61).
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Segundo corte: Hubo diferencia (P<0.05) de los niveles de azufre
sobre el contenido de DIVMO. Las diferentes fuentes nitrogenadas
afectaron (P<0.01l) el contenido de DIVMO. La interaccidén S x N
(Cuadro 32) fue altamente significativa.

Los tratamientos gue mostraron mayor porciento de DIVMO,
aunque siendo similares (P>0.05) entre si fueron: sulfato de
amonio y segundo nivel de azufre, urea tercero y segundo nivel
de azufre, (52.73, 52.18 y 51.93, respectivamente; Cuadro 2 y
62).

Tercer corte: Los resultados mogtraron efecto (P<0.0l1l) de los
niveles de azufre sobre la DIVMO, también lo hubo (P<0.0l) para
las fuentes nitrogenadas aplicadas. Aunque la comparacidén de
medias no detectd diferencias entre los tratamientos (P>0.05),
tanto para fuentes nitrogenadas como para los niveles de azufre.
La interaccidn 8§ x N (Cuadro 33) fue altamente significativa.

Los tratamientos que tuvieron mayor porciento de DIVMO,
aungque siendo similares (P>0.05) entre s8i fueron: sulfato de
amonio y tercer nivel de azufre (56.29), urea y nitrato de amo-
nio segundo y primer nivel de azufre (53.23 y 53.03, respecti-
vamente; Cuadro 3 y 63).

Los Tegstigos fueron similares (P>0.05) en DIVMO, siendo sus
valores: 50.00 vs 51.54; 50.37 vs 47.19; y 51.37 vs 54.59, para
los testigos 1 y 2, y cortes 1-3, respectivamente; Cuadros 1-3
y 61-63).

La DIVMO no se relaciondé (P>0.05) con las variables estu-
diadas en les tres cortes (Cuadros 64-66) .

4.3. Relacién funcional entre las variables.

En forma general el RMV se correlaciondé (P<0.0l) con algu-
nas variables nutricionales como CEN y FC. El1l RMS no se relacio-
né (P>0.05) con ninguna de las wvariables estudiadas, en el
primer corte (Cuadro 64). En el segundo y tercer corte el RMV
se relaciond (P<0.0l) dnicamente con la FC, y nuevamente el RMS
no se relaciond con ninguna de las variables (Cuadros 65 y 66).



5. DISCUCIONES

El zacate taiwan Pennigetum purpureum es un cultivo de in-
troduccidén muy reciente a México, por lo cual hay poca investi-
gacidén en éste zacate. Los antecedentes de ésta especie se
sefialan en la revisgidn de literatura de ésta tegis e indican que
el cultivo se adapta bien y produce en condiciones ecoldgicas
similares a las del noreste de México. Las investigaciones que
se han realizado nos permiten conocer su comportamiento para
obtener un rendimiento éptimo y buena calidad nutritiva refleja-
do en la produccidn animal, en condiciones ambientales diferen-
tes a su lugar de origen. Invesatigaciones realizadas en otros
paises, reconocen la potencialidad de ésta especie en cuanto a
la produccién de forraje por su rendimiento, calidad y acepta-
cién por el ganado; ademas nos permite producir en épocas criti-
cas de forraje. A nivel mundial poco se ha investigado acerca
de ésta especie en cuanto a la correlacién de las wvariables
biolégicas y bromatoldgicas que influyen en la produccidén y
comportamiento final de los animales. En éste trabajo se preten-
didé estudiar el efecto de la fertilizacidén nitrogenada y dosis
de azufre para mejorar las condiciones del suelo, y asi lograr
un mayor rendimiento y calidad nutricional del zacate taiwan.
A continuacidén se discutiran por separado los efectos principa-
les estudiados:

Fertilizacidn nitrogemnada

La fertilizacidén incide en la calidad nutritiva del forraje
de varias formas. Como consecuencia de la fertilizacidén nitroge-
nada se ha observado un incremento en el contenido de proteina
del forraje (Govindaswamy y Manickam, 1988; Hong, 1987; Obeid
et al., 1984), la digestibilidad (Tergas y Urrea, 1985; Boyer
et al., 1985), la DIVMO (Mislevy et al., 1989), lo anterior
muestra el efecto benéfico del nitrédgeno en el incremento del
valor nutricional del forraje. Otros investigadores han reporta-
do que algunos nutrientes disminuyen con los niveles de nitrége-
no como los carbohidratos, FC, FND y FAD (Ncor-Mohammad et al.,
1988; Kamel et al., 1583; Govindaswamy y Manickam, 1988).
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Los resultados obtenidos en este estudio son similares a
los reportados en la literatura en cuanto al efecto de la ferti
lizacidén nitrogenada sobre la calidad nutricional del forraje;
la aplicacidén de las tres fuentes nitrogenadas; urea, sulfato
y nitrato de amonio incrementaron el contenido nutrimental del
forraje, aumentando el contenido de PC, CEN, FND, LIG, DIVMS y
causd una disminucién en la FAD, CEL y DIVMO.

La aplicacién de la fertilizaciém y la adicidén de azufre
al suelo tuvo un efecto significativo en el rendimiento de
forraje en todos los tratamientos. Estos resultados son simila-
res a aquellos reportados por otros investigadores (Boyer y
Roberge, 1985; Wong y Sharudin, 1986; Hong, 1987). En esta
investigacién hubo consistencia de la interaccidén entre 1la
adicidén de azufre al suelo y la aplicacidén de las fuentes de
fertilizacidén nitrogenada (S x N), lo anterior indica que el
comportamiento de este pasto dependeri de la aplicacidn de estos
fertilizantes, ya que éstos estaran interactuando en la determi-
nacién de la produccidn y valor nutrimental del forraje indepen-
dientemente de la época de corte.

En cuantc al contenido de proteina, en los resultados
obtenidos en este estudio, se evidenciaron incrementos signifi-
cativos en loa tres cortes, provenientes de las diferentes
fuentes nitrogenadas utilizadas. Como se puede observar hubo
variacién (Cuadros 1-3) en el contenido de PC dependiendo de la
fuente nitrogenada utilizada. En el primer corte el contenido
de PC varidé de 6.72% a 11.00%, en el segundo corte de 6.94% a
10.81% y en el tercero de 5.62% a 11.16% para los tratamientos
sin nitrégeno y con nitrégeno, respectivamente. Con estos resul-
tados se corrobora los reportados por la literatura mundial,
donde la calidad del forraje se mejora con la aplicacidn de
nitrégeno (Vantour y Valdes, 1987; Voigtlander y Krischke 1984;
Ali et al. 19825).

De lo anterior se concluye que el rendimiento y calidad
nutricional del forraje se vio afectado significativamente por
las fuentes de fertilizacidn nitrogenada, y el impacto de este
efecto debe de repercutir sobre la produccién animal.
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Efecto de loa niveles de azufre

La aplicacién de azufre al suelo reduce las pérdidas de
nitrégeno por volatilizacién del amoniaco, al acidificar el
suelo y amortiguar el efecto alcalinizante del amonio producido
durante la hidrdélisis de la urea y por consecuencia favorece las
condiciones en el suelo para la nitrificacidén (Albalate, 1992).
Asi mismo la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados en presen-
cia de azufre acidifica el pHE del suelo, siendo mias marcado el
efecto al utilizar como fuente nitrato de amonio, siguiéndole
en orden descendente el sulfato de amonio y la urea, la cual ha
permitido disminuir las pérdidas de nitrégeno por volatilizacidn
{(Diaz, 1991).

Los resultados obtenidos en este estudio mostraron gque la
aplicacidén de azufre en sus diferentes niveles afectd el RMS y
el contenido de los nutrientes de la planta. E1 contenido de
FND, FAD, LIG, CEL y DIVMO presentaron una disminucidn para el
pPrimeroc y segundo nivel. El efecto acidificante trae consigo la
solubilizacién de nutrientes del suelo, probablemente este
efecto corrigid algunas deficiencias nutrimentales, de este modo
el efecto acidificante del azufre incrementd la digestibilidad
del forraje. La PC presentd una disminucién para el segundo y
tercer nivel de azufre, esto se debid probablemente a que la
adicidén de S retardd la absorcidén de N al favorecer la permanen-
cia del amonio en el suelo, ademas trae consigo un incremento
en la concentracidén de sales solubles en el suelo, lo que provo-
ca problemas para la absorcidén del N fertilizante al reducir la
permeabilidad de las raices. La CEN y DIVMS presgentaron una
disminucién para el primero y tercer nivel, la digestibilidad
se vio afectada por el bajo y alto contenido de azufre en el
suelo, dosis moderadas de azufre incrementan la digestibilidad
del forraje, por lo tanto se piensa que el efecto acidificante
corrigid algunas deficiencias nutrimentales que se manifestaron
al mejorar la digestibilidad. Ademds El azufre es importante en
la correcta biosintesis de las proteinas en la planta, ya que
este se presenta en forma de ésteres sulfiricos, como componente
estructural de algunos aminoacidos (cistina, metionina) y de
otras substancias reactivas, asi como también en algunos produc-
tos vegetales secundarios. Todo esto comprueba la vital necesi
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dad de este elemento, siendo particularmente importante sus
funciones como constituyente de ciertas proteinas y enzimas, asi
como aquellas que desempefia en los sistemas de oxidacidn ¥y
reduccidn de la respiracidén, y en la activacidén de los fermentos
(Jacob y Vexkill, 1973).

Para mejorar las condiciones de suelo de ordinario se
afiaden fertilizantes quimicos que posean un efecto acidificante
(superfosfato, sulfato amdnico y sulfato potasico), se ha utili-
zado el azufre en polvo, el cual es rapidamente oxidado a acido
sulfirico en la mayor parte de los suelos aridos. En la practica
el azufre es devuelto al suelo en forma de vegetales verdes,
restos de la cosecha y estiércol. Una aplicacidén por hectarea
de 15 toneladas de estiércol reforzado con 250 Kg de superfosfa-
to agrega mas de 500 Kg de S. Con esta aplicacidén y rotacién de
cultivos se cubrira la deficiencia de azufre, pues ambos se
hidrolizan, dejando hidrdéxido precipitado y liberando acido
sulfdrico (Harry y Brady 1966).

La fertilizacidén con nitrdgeno es esencial para obtener
buenocs rendimientos en pastos de corte; para esto hay que apli-
car nitrdgeno en cada corte. Los trabajos con aplicacionesa de
cantidades muy grandes de nitrdgeno a los pastos muestran que
los rendimientos de materia seca no continlian aumentando en
forma indefinida (pero con frecuencia si lo hacen los rendimien-
tos de proteina) hasgta las mayores cantidades de nitrdgeno
aplicadas (Cooke, 1983). El rendimiento de materia seca en base
a las fuentes nitrogenadas tuvieron un efecto similar, se obtuvo
mayor rendimiento para el nitrato de amonio > urea > sulfato de
amonio, y por dltimo los testigos. La respuesta anterior pudo
ser debida a la alta concentracidon de sales formadas por la
oxidacién del azufre en el suelo que evitan la absorcidn de los
nutrientes; ademas, el azufre participa en la solubilizacidén de
sales que no se encuentran solubles en el suelo.

La aplicacién mas comin es de 150 Kg N/ha, en este estudio
ésta dosis tuvo un efecto significativo en el comportamiento del
forraje, pero decrecid en el tercer corte; el mayor rendimiento
fue para el segundo corte (verano). La época de cosecha mostrd
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efecto en el rendimiento, esto indica que el desarrocllo de la
Planta estA relacionada directamente con los factores ambienta

les como temperatura y fotoperiodo, esta situacidén habia sido
sefialada por (Ortega, 1986).

En cuanto a los niveles de azufre se observé mayor res-
puesta para el primer nivel > segundo nivel > tercer nivel. Los
tratamientos que presentaron mayor respuesta fueron: AO T7 F3,
(Tratamiento 4; sulfato de amonio y primer nivel de azufre, A0
Tl F1 (Tratamiento 2; urea y primer nivel de azufre) y A0 T4 F2
(Tratamiento 3; nitrato de amonio y primer nivel de azufre) de
el segundo corte. Los tratamientos que menor produccién pre-
sentaron fueron: A0 T7 F3 (Tratamiento 4; sulfato de amonio y
primer nivel de azufre), Al T8 F3 (Tratamiento 8; sulfato de
amonio y segundo nivel de azufre). Esto se atribuyé a la acu-
mulacién de sales en el suelo por el azufre.

Relacién de los componentes bioldgicos y nutricionales.

En esta investigacién se correlacionaron los parametros
biolégicos RMS y RMV con la calidad nutricional del forraje. Se
encontrd correlacidén significativa en éste dltimo con el conte-
nido de PC en los tres cortes, al igual que con la ceniza y
lignina para el primero y tercer corte. Lo anterior es importan-
te ya que el contenido de PC en el forraje contribuye a su
calidad. E1 RMV se relaciondé negativamente con el contenido de
celulosa en el primero y tercer corte, y con la DIVMO en el
segundo y tercer corte (Cuadros 64-66). Estos resultados son
similares a los reportados por Yeh (1988) quien mostrd que los
niveles de nitrdégeno estan positivamente correlacionados con el
contenido de PC, numero de hojas y altura de la planta y negati-
vamente correlacionados con el contenido de MS; tuvo un pequeiio
efecto sobre la hoja, contenido de FC y diametro del tallo.

En cuanto al RMS no existid relacién positiva, pero se co-
rrelacioné negativamente con el contenido de FAD y LIG en los
tres cortes, y FND y CEL en el primero y segundo corte; y con
PC para el primero y tercer corte. Un estudio realizado por
Swidan (1980) encontrd que la DIVMS de el forraje de Napier y
sorgo estan correlacionados con los contenidos de FAD y LIG. Fue
menor en FND, CEL ¥ hemicelulosa para Napier que en sorgo,

BIBLIOTECA Agronomia U.A.N.L



51

mientras que la concentracién de lignina fue igual en ambos
forrajes. En ésta investigacidn se ha ocbservado como los niveles
de azufre, las fuentes nitrogenadas y la época de corte influye-
ron sobre la calidad nutricional del forraje.

La calidad de los forrajes puede influir en como producen
los animales sus productos. La baja productividad del ganado se
explica en parte por la baja calidad del forraje, ya gque el
consumo disminuye y como consecuencia la digestibilidad sera
reducida. Los forrajes en general tienen limitaciones para
llegar a ser alimentos completos. En el taiwan deben tomarse
algunas decisiones de manejo que influencien la calidad y el
rendimiento del cultivo como lo son: la poblacidén de plantas,
la fertilizacidén, la madurez a la cosecha, manejo de la cosecha
y almacenamiento. En un cultivo de reciente introduccidn, como
lo es el Taiwan, todos éstos factores deben seguir estudiindose
para tener un mejor conocimiento gque permita mejorar el poten-
cial de produccién de esta especie.



6. CONCLUSIONES

1. La aplicacidén de las diferentes dosis de azufre al suelo y
las diversas fuentes de fertilizacidén nitrogenada incrementaron
el rendimiento de RMS y calidad nutricional del zacate taiwan
(Pennigsetum purpureum).

2. El1 contenido de PC, CEN, FND, LIG, DIVMS se incrementd con
las tres fuentes nitrogenadas.

3. El rendimiento éptimo y contenido de nutrientes del zacate
taiwan dependeri del ambiente, manejo y época de cultivo.

4., Esta investigacién demostrd que el analisis de la calidad de
un alimento no da una indicacién clara de la eficiencia que una
especie es capaz de ofrecer.

5. En forma general existieron correlaciones altamente signifi-
cativas entre las variables bioldgicas y de calidad nutricional
evaluadas.



7. RESUMEN

" EFECTO DE LAS DIFERENTES FUENTES NITROGENADAS Y DOSIS DE
AZUFRE SOBRE EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL FORRAJE DE ZACATE
TAIWAN (Pennisetum purpureum Schumach) .®

por: José Santos Castorena Garcia

Los objetivos de este eatudio fueron determinar los efectos
de la aplicacién de tres niveles de azufre y diferentes fuentes
de fertilizacidn nitrogenada sobre el rendimiento y calidad del
zacate taiwan; establecer relaciones funcionales entre las
variables biolégicas y calidad nutricional del forraje. Para el
desarrollo de este trabajo se disefio un experimento con 11
tratamientos repitiéndose tres veces, bajo un disefio de bloques
al azar con arreglo de parcelas divididas. La parcela grande
congistidé de tres niveles de azufre (0, 6,000 y 12,000 kg S/ha),
las parcelas chicas fueron fuentes nitrogenadas (urea, nitrato
y sulfato de amonio 150 kg N/ha/corte); se implantaron dos
tratamientoe testigos, ambos sin N. Uno sin aplicacidén de S y
el otro con 6,000 kg de S. Las variables biocldégicas que se
midieron fueron: rendimiento de materia verde y rendimiento de
materia seca por hectidrea. El andlisis de calidad se hizo a
partir de muestras de cada tratamiento, las determinaciones que
se hicieron; CEN, PC, FND, CEL, FAD, LIG, DIVMS, DIVMO.

La aplicacidn de las tres fuentes nitrogenadas; urea, sul-
fato y nitrato de amonio incrementaron el contenido nutrimental
del forraje, aumentando el contenido de PC, CEN, FND, LIG, DIVMS
y causd una disminucidén en la FAD, CEL y DIVMO. El RMS en base
a las fuentes nitrogenadas tuvieron un efecto similar, se obtuvo
mayor rendimiento para el nitrato de amonio, urea, sulfato de
amonio y por diltimo los testigos. La PC presentd efecto signifi-
cativo en los tres corteas provenientes de las diferentes fuentes
nitrogenadas.

En cuanto a los niveles de azufre en el RMS se observd
mayor respuesta para el primero, segundo y tercer nivel, en ese
orden. El1 contenido de FND, FAD, LIG, CEL y DIVMO presentd una
disminucidén para el primero y segundo nivel de S. La PC presen-
té una disminucién en el segundo y tercer nivel de S. La CEN y
DIVMS presentaron una disminucidn en el primero y tercer nivel,
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la digestibilidad se vio afectada por el bajo y alto contenido
de S en el suelo; dosis moderadas de 8 incrementaron la digesti-
bilidad del forraje.

En esta investigacidn la consigstencia de la interaccidn
entre la adicidn de azufre al suelo y las fuentes de fertiliza-
cién nitrogenada (S x N) tuvieron un efecto significativo en el
rendimiento y calidad nutricional del forraje en todos los
tratamientos.

Los tratamientos que presentaron mayor produccidén fueron:
A0 T7 F3 (Trat. 4; sulfato de amonio y primer nivel de azufre,
A0 Tl Pl (Trat. 2; urea y primer nivel de azufre) y A0 T4 F2
(Trat 3; nitrato de amonio y primer nivel de azufre) de el
segundo corte.

En relacidn a los parametros agrobioldgicos y bromatoldgl-
cos, se obsexvaron correlaciones significativas entre RMV y PC
en los tres cortes, al igual en CEN y LIG en el primero y tercer
corte, respectivamente. Por el contrario hubo una relacion
negativa con el contenido de CEL en el primero y tercer corte
y con la DIVMO en el segundo y tercer corte. En el RMS no exis-
tid relacién positiva, pero se correlacioné negativamente con
el contenido de ADF y LIG en los tres cortes, FND y CEL en el
pPrimero y segundo corte, la PC en el primero y tercer corte.

Se concluyd que la aplicacién de las diferentes dosis de
azufre al suelo y las diversas fuentes de fertilizaciém nitro-
. genada incrementaron el rendimiento de RMS y calidad nutricional
del zacate taiwan. El contenido de PC, CEN, FND, LIG, DIVMS se
incrementd con las tres fuentes nitrogenadas. El rendimiento
Sptimo y contenido de nutrientes del zacate taiwan dependera del
ambiente, manejo y época de cultivo. Esta investigacidon demostrd
que el anidlisis de la calidad de un alimento no da una indica-
cidén clara de la eficiencia que una especie es capaz de ofrecer,
Yy finalmente se observd que existieron correlaciones altamente
significativas entre las variables bioldgicas y de calidad
nutricional evaluadas.
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8. APENDICE

Cuadro 1. Efecto de 1los niveles de S sobre la
calidad nutricional del zacate Taiwan {(ler. cte.).

NIVELES FUENTES NITROGENADAS TESTIGO

DE (S8). NUT. 1(UREA) 2(NIT.) 3(SULF.)
0 Kg S/ha CEN 11.47 10.24 11.92 8.8
PC 8.93 10.50 10.02 6.7
NDF 67.91 61.88 70.65 62.24
ADF 33.16 38.02 38.45 39.72
LIG 7.23 4.20 5.10 5.13
CEL 26.69 29.38 30.39 29.39
DIVMS 47.03 53.98 48.31 47 .36
DIVMO 50.06 59.07 51.83 67.70
RMV 40.79 41.76 43.52 18.01
RMS 8.88 9.90 9.29 3.98
6,000 kg CEN 11.32 11.96 10.18 10.19
S/ha PC 9.10 11.00 9.67 5.56
NDF 68.01 59.70 64.18 63.70
ADF 40.46 39.43 39.38 38.59
LIG 6.16 5.07 8.35 5.17
CEL 27.88 28.86 26.58 29.06
DIVMS 50.07 47.48 49.48 47.79
DIVMO 56.73 53.81 54.18 51.53
RMV 40.60 39.86 37.45 29 .27
RMS 8.58 9.14 7.45 6.38
12,000 Kg CEN 11.35 12.70 11.13
S/ha PC 9.63 9.76 9.54

NDF 63.30 72 . &7 62.91
ADF 35 .37 40.57 40.68
LIG 3.83 5.97 5.45
CEL 27.02 30.27 30.34
DIVMS 52.06 48 .47 46 .31
DIVMO 54.30 52 .11 49 .41
RMV 40.65 40.79 41 .43
RMS 9.01 8.16 7.37




Cuadro 2. Efecto de los niveles de S sobre la
calidad nutricional del zacate Taiwan (2do. cte.).

NIVELES FUENTES NITROGENADAS TESTIGO
DE (8). NUT. 1(UREA) 2(NIT.) 3 (SULF.)
0 Kg S/ha CEN 11:956 12.22 12.90 12.90
PC 9.89 10.81 9.45 6.94
NDF 5832 65.69 68.52 59.42
ADF 37.72 35.61 41 .44 41.01
LIG 4 .84 5.20 4.92 6.41
CEL 29.56 27.75 30.39 29.50
DIVMS 6.89 41.47 45.36 46 .20
DIVMO 49.06 44 .40 47.31 50:36
RMV 38 .75 36.25 38.19 16 .16
RMS 10.22 10.07 10.53 4.36
6,000 kg CEN 10..95 9.66 1l1.66 11.70
S/ha PC 10.25 977 8.75 6.99
NDF 62.14 64.02 64 .58 66.19
ADF 3580 36.84 39.55 40.71
LIG 4.32 6.22 5.40 4.84
CEL 30.65 28 .72 29.53 31.1%7
DIVMS 49.91 43.38 49.91 41 .88
DIVMO 51.93 45.21 52.73 47.19
RMV 34 .47 33.70 35.42 20.46
RMS 9.05 89.562 8.94 5.62
12,000 Kg CEN 10.46 9.73 12.97
de S/ha PC 8.88 8.22 8.66
NDF 72.82 63.34 6557
ADF 41.14 38.61 41.19
LIG 5.53 5.01 5.75
CEL 31.26 29.10 30.14
DIVMS 47.94 44.19 45.00
DIVMO 52.18 47 .87 50.33
RMV 36.00 34.47 35.22
RMS 8.92 8.48 8.34




Cuadro 3. Efecto de 1los niveles de S8 sobre la
calidad nutricional del zacate Taiwan (3er. cte.).

NIVELES FUENTES NITROGENADAS TESTIGO
DE (S8) NUT. 1(UREA) 2(NIT.) 3(SULF.)
0 Kg S/ha CEN 12.87 10.54 12.59 11.73
PC 10.67 10.91 9.45 5.62
NDF 62.76 73.15 63.70 71.41
ADF 36.40 42.10 40.23 42,01
L.IG 4.39 6.53 4 .25 3.18
CEL 28.96 30.46 31.01 31.99
DIVMS 39.96 48.01 46.53 47 .58
DIVMO 43.61 53.03 48 .84 51.36
RMV 33.11 33.11 30.65 11.76
RMS 6.44 .88 5.87 2.39
6,000 Kg CEN 9.17 14 .74 13.64 12.79
de S/ha PC 11.16 9.28 9.46 Tl 3
NDF 66.50 71.77 61.55 63.99
ADF 39.62 39.92 39.94 37.76
LIG 4.19 3.96 7.30 3.78
CEL 29.55 29.64 28.06 28.45
DIVMS 48.68 49.17 46.18 48.55
DIVMO 53.23 50.51 51.03 54.59
RMV 33.15 33.01 32.38 14.12
RMS 6.08 7.57 6.12 2.92
12,000 Kg CEN 13.40 9.99 13.64
de S/ha PC 10.03 8.84 8.49
NDF 75.65 64,77 63.60
ADF 43.43 40.69 40.97
LIG 6.74 5.27 5.66
CEL 31.33 30.59 29.38
DIVMS 46.66 44 .29 49.12
DIVMO 52.98 46 .69 56.29
RMV 37.92 36.11 34 .58
RMS 7.74 7.24 6.94




cuadro 4, Anous Phara la m!.ahll M.V (lar. cortsl.

PV -9 N C.K.

EEPETIC F3 2 5273 1.2636 43280
FACTCA & 2 26.13549 13.1774 2.3778
BRRGR A 4 32.1679 5.5419

FACTCR B 3 494.1713 164.7218  43.09763
INTERAC & 108.7651 18,1278 4.7408
ERECR £8.0320 3.8240

TOTAL 35 711.8188

T IERRon ay= 17._0a4
Cusdro §. anova PATA la nzinhl.n Y ‘r::-:. cu:r.-;_.
Y

F.¥. @.L.

Pt pHE UR
911, AS5E 101

ERROR A 4 3.57a8 0.8932

FACTCR B 1 476. 9736 158.9308  £6.8307

INTERAS & 46,9378 7.4329 7.2339

ERROR 14 19.4907

TOTAL 35 5500400

C.¥. (EmpoR By= 11.35%

Cuadro 8. Anova Parm la variable .8 [3do. corte) .

2.V G.L- s.C. C.M. P,

REPETIC 2 44.9086 41,4443 5.1478

FACTOR » 2 592.7617 296.3808 35.5463

ERROR A 4 32.9804 8.2451

FATOR B 3 466.0761 155.3587 414146

INTERAC 3 891.9101 148.5516 39.6267

ERROR i@ 57,5234 3.7513

TOTAL s 136.1406

o.¥. [ERRORN @)= B.078

Cuades 10. pngva Para ia variabla CEX (ler. cotul .
PV, a.L. s.¢. o.M,

REPETIC 1 0.031% D.0319 u 103
FACTOR A 2 19.5417 9.7708 31.37a02
ERRGR A z 0.6257 0.3123

FACTOR B 2 122.1674 40.7224 24.2864
INTERAC [ 19%.0300 17.5058 8.7203
ERROR 3 18,0664 2.0073

“TOTAL 23 265.4633

€.¥. (ERROR Bi= 14.07%

Cuadro 11, Ancva para la vl:ia.hl. CEN (ler. corta}.
F.V. G.L., W c r

mn:c s 3410 5.8410 1.3969

FACTOR A 2 4%.7231 24.8615 5.9458

ERROR A 2 R.3627 4.1813

FACTOR B ) 85.2634 28.4211 17.8414

INTERAC & 301.5786 33.5064 21.0502

ERRCR 2 14.3369 1.5929

“TOTAL 23 365.1082

€.¥. {ERROA Pi= 11.21%

Cﬂlﬂ!ﬂ 14. anova para la variable P.C lldo corral .
G.L. s.C. F

REPEI'IC L 0.0018 0 0010 0.007%

FACTOR A 2 IR. 2787 19.1333 113.0727

ERROR R z 0.2772 0.1386

FACTOR B 3 104.1916 34.7105 319.4239
3 35,8461 5.9743 58,3879

ERROR 2 0.9208 0.1023

TOTAL 23 17%.5137

C.¥. {ERROR B}= 3.89%

Cundxo 16, Apova para la vuu.bh HOF {ler. cores].
L. C.M.

G- .

REPE]'IC i .052 0.0625 1.80
FACTOR A 2 1234.604 617 .4023 15805.5¢0
HERRCR A 2 a. ¢.0390 431.91
FACTOR B 3 2532.576 844 .1255 369.61
INTERRC 13 4335.204 722.5507

ERROR 2 17.593 31.9548

‘TOTAL 23 8120.829

C.¥. (ERROR B)= Z.34%
Cumdre 13. Anova Para la variable NDF tJ-r. cortal .

F.v. G.L. £.C. &.M. F.
REFETIC 1 &5.50 6.5000 2.81536
FACTOR A 2 1352.953 6§76. 4765 293.0254
ERRAR A 2 4.617 - 2.3085
FACTOR B L] 2320.226 773.4088 261.5107
LNTERAC ] S076.203 846.0328 208.0672
ERRCR 9 26.617 2.9574
TOTAL 22 are7.117

C.¥. (ERROR Bi= 2.79%
Cumdro 0. Anova parm la vaxiable CEL tid.o. cortal.
C.i. F

F.v, G.L. S‘C. .
REP!TIC 1 0.859 0.6094 0.3304
FACTOR A 2 263 .583 131.791% 63.151§
ERROH A 2 4.173 2.096%

FACTCR B 3 412 239 137. 4296 66.0213

INTERAC 6 972.537 162.0895 77.8679
ERROR 9 18.714 2.9815
TOTAL 23 1672.000

Cuadro 32. Ancva pars la variabla FAD (1-:. coxtel.
c.M. F

F.V. G.L. s.c. i
REPETIC L .556 4.556 2.1602
FACTOR A 1 l'JG.'JU3 233-3515 112.9963
ERROR A F] 4.213 2.1093

FACTOR B a 717 .353 2319.1178 70,3611
INTERAC 6 1636 . 964 272.3274 $0.2a03
ERROR. L] 30,585 3-3984

TOTAL 23 28793831

C.¥. (ERROR B}= 5.22%
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8.808
x_209

7.000
0.005
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0.398
0.837

0.000
4.001

PaF
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0.000
0.co0

ExP
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0.000
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5. Anova para la variable M.V l:d:. cm-ul-r

F.V. G.L. 5.C

REFETIC 21716 1.0856 0.4a528

FACTOR z 26.7312 13_38%6 ,0882

ERROR A n £.6132 2_2033

FACTOR g ] 413.9731 137.6577 113, 2188

mm [ 58.6575 9.715; 8.0a77
13 21.8664 1,214

TOTAL 35 531.2136

C.V. i{Bmpom By= 11.03%
cﬂlﬂﬂ' 7. Miova para ls varisble M.5 unr corke) %

<. L. s.C.
mx.'.rrc_- 2 18.822 % JadlL 1236518
FACTOR & 2 397.5957  198.79%8 2663577
ERROR X 4 0.6279 8.1565%

FACTOR g 3 276.9921 92.3307 22,0614
INTERAG 6 664.9913 114.16%1 28 5150
ERROR ] T2.0666  4.0036

TOTAL 5 471.091

“.v. {EmmoR m)- 10.1ga

Cuadre 5. ppowve Parxs la variabla M.S (3er. cortel.

F.v. G. L 5.0, C.H. F. -
RERETLC H 12,198 §.0981 1.4723
FACTOR & 3 195.171 97.585% 23,5610
ERROR A 4 16.56 4.1418
FACTOR 3 3 202.318 97.4394 33,6475
INTERAL € 656.918  111.4864 38 2983
ERXOR 18 52.125 2-8958
TOTAL 35 1237.298

C.V. (ERROR Bi= 9.23%
C“;d;ﬂ 1i. Anova Parm la varlable cEW (ddo. cortel .
i C.M.

a.L. e 5 ¥
REPETTC 1 0.4207 0.20407 £.4304
FACTOR p 1 68.8171 34.4085 713 .6076
ERROR A z 0.0954 0.0482

FACTOR g 1 S4.1264 18.0421 227 3867
I 6 147,483 24.5243 3090836
ERROR [} 0.7141 9.9793

TOTAL z3 270,911

C.V. (ERRDR B}= 3-67%

C“'d-“' 13, ancva bax@ la varlabla P.C {ler, esptal.
G L. 5.C. C.N. P

mmc 0.0925 0.0925 5.4928

FACTOR A z 15.5946 T.7971 262 ,4659

ERROR A 2 0.0336 0.0168

FACTOR B 3 159. 8032 5Q.267T 540 4122
& 18.2937 6.331% £8.6103

ERRORE 3 4.8371 8.0910

TOTAL 21 205.6529

C.¥. (ERROR EHj= 1.54”

Cuadre 15. ammm Paxa la mum- P.C (3er. “"“",:

F.v. G. Cc.M.
REPETIC 1 Il 3‘!75 0.3775 1.1632
A 2 31,0073 15_8038 A7 . 7646
ERRGR A 2 0,549] 0.3245
FACTCR B 3 141.1876 470625 561370
INTERAC 8 36.2214 €.036% 7.200%
ERROR a 7.5451 Q_@38%
23 216.%882
S.V. (BRAOR Bi= 10. 84
cuqdru 17, Anva PAXa 1a varisble NDF (2de. cortal .-
G.L- 8.C. C.M. 2
REPEI‘IC 1 0.8290 0.B203 0.0250
FACTOR A a 547,568 473.98413 14 .4642
ERROR A 2 65.539 32.7695
FACTOR B 3 2442.€8 a14.2391 27,5182
& 4333.351 763.7252 25,8282
ERROR 9 265.123 29.5634
TOTAL 23 8305.452

€.V, (ERROR EH)= ?.16%
Cuadro :9. .movgl Para la variable CcBL (ler. corte) .
P.¥

G. 5.C. C.M.

mzr.'n: s 4.853 4.8315 2. 0580
FACTOR A 2 246.576 123 .2880 52.2762
ERRCR A 2 4.716 2.3583

FACTOR B 3 384.294 128.0%83 24,1090
INTERAZ 6 $12.039 152.0065 9% _an71
ERROR 9 13.707 1.5210

'TOTAL 23 §5._187

C.V. {ERROR B)= 4.70%
Cuadre 21- MD’:‘I para la vnr}.abla CEL |3-z cortel .
-H. P,

F.V. G.L. Y o

REPETIC 1 12.554 12 6640 2.4339
FACTOR A 2 261.679 130.08398 25,1464
ERROR A 2 10.406 5.3031

FACTOR B E] $32.5458 144.2155 43.6119
INTERAC 6 983268 165.9114 43._8794q
ERROR 13 29.759 3.3066

TOTAL 23 1730.625

&.V. (ERROR D}~ £.61%
Cundre 23 Anova para la variabls FAD {Zdo. corcte).

F.V. o.L. s.c. c.M. P,

(] 1 0.712 0.7128 Q.0933
FACTOR A 2 374.148 18T.0742 24.4%529
ERROR M 2 15.300 7.68503
FACTUR B 3 629 126 209 .7753 S§_5£500
INTERAC 6 1895.042 315.8404 85.3653
ERROR 9 33.298 3.699€
TOTAL, 23 2947._830

C.¥. ‘m = 5.37%

b 4
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0.000
9.000

P>F
a.332
0.008

0. 0040
a.000

PsF
0.57%
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cuadro 24. Anova para la variable FAD (Jer. cortel-

P.V. G.L. s.C. K, F.
REPETIC 1 1.585 1.5859 0.4895
FACTOR A 2 J6B.548  184.2744 56.8767
ERROR A 2 6.480 1.2402

FACTGR B 1 837.686 275 821  244.0985
INTERAC H 1639.9%0  306.6650  271.3350
ERROR 9 10.171 1.1302

TOTAL 23 3054.423

¢.V. (ERROR B)= 2.89%
Cuadro 26. Ancova para ia variable LIG (2da. corta).

F.v. G.L. 5.¢C. C.M. F.
REPETIC 1 0.0072 6.0072 0.1014
FACTOR A 2 +.7150 3.8675 51.9740
ERRCR A 2 0.1432 08.0716
FACTOR B 3 11.1472 3.7157 3.4983
INTERAC 3 40.7924 6.7987 6.4009
ERRCR 9 9.5593 1.0621
TOTAL 23 69.1346

C.V. (ERROR B)= 21.15%

cuadro 28, A.nova para la vurublc DIVHS (1.1' cortel .
F.V. L. s. F.

REPETIC 2 189 . 725 9IJ ]632 0.8664
PACTOR A 3 1197 .953 598.97€65 $.7432
ERROR A 4 417 .171 104.2929

FACTCR B 3 2093 .507 697.8359 7.8537
INTERAC & 3457.000 S76.1666€ 6.4844
ERRCR 18 1599 .382 Ba ,B54%5

‘TOTAL as B8945.742

€.V. (ERROR B)= 21.01%

Guadre J0. Anova para la variablesa DIVMS {Jet. corte).
P G.L. S. F

V. C. i
REPETIC 2 142.359 71 1796 4.9255
PACTOR A 2 1157 .867 S78.913% 40.0614
ERROR A 4 57.404 14.4511
FACTOR B 3 14319.414 479.8046 44 .8667
I 6 1644 .000 607.323] S6.7919
ERROR 18 192.492 10.6940
TOTAL 35 6631.937

C.v. (ERROR Biw 7.62%

Cuadgo 3J2. Ahova para la variable DIVMO {(2de. cortal.
F.V. G.L. 5.¢C. c.M F

REPETIC 2 16.093 8.0468 0.2470
FACTOR A 2 968 .132 48B4 0664 14 8586
ERROR A 4 110.312 12.5781

FACTOR B 3 1974.507 658.1692 44,9018
INTERAC § 31847.478 £47.9127 44.2020
ERROR 18 263 .84] 14.6579

TOTAL 35 T240.2387

C.V. (ERROR B) = B.53%

My
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0.015

©.000
¢.o000

P>F
0.01&
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-00a
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0.002
0.001
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Cu.d.rn 25. Anova para la variable LIG (lar. corts).
L. C.M. F

G. “
R.'EPE.TIC 1 3. 9510 J 9610 156.5694
FACTOR A a 2] .4281 11.7:40 461.0241
ERRCR A 2 G.0505 0.0252
FACTOR B E) 27.7764 9,2588 9.7954
é 39.8814 6.6469 7.0321
ERROR 9 8.5070 0.9452
TOTAL 23 103.6047

C.V. (ERRCR B)= 18.91%

Cuadro 27. Anova para la variable LIG (Jer. cortal.
F

F.V. Gk, 5.C c.M .
REPETIC 1 0.6272 0.6272 9.4042
FACTOR A 2 B.6161 0.3080 0.1985
ERROR A 2 3.1038 1.5519

FACTOR 8 3 43.0991 14.3863 9.6929
INTERAC 6 19 8247 €.56374 4.01862
ERROR 9 14.8738 1.6526

TOTAL 23 103.1449

€.V, {ERROR B}l= 27.92%

Cuadro 29. Anova para la varl.nblt DIVM.S tZd.o. cnrt-)
M i~

G.L.

REPETIC 2 24 476 12 1382 D L4631
FACTOR A 2 1039.042 519.5214 1%.6504
ERROR A 4 105.699 26.4248

FACTOR 3 3 2000.367 666.7890 47.8317
INTERAC 6 2939.402 4689.9002 35.1427
ERROR 13 250.925 13.94203

‘TCTAL 3% 6359.914

C.V. [ERRCR B)= B.32%

Cundru 31. Ancva para la vm:inblo DIVm [101: cortel .
G.L. F.
1.0927

REPE.'I‘IC 2 "57.555 llj 7929

FACTCR A 2 1678 156 839 0781 6.27560
ERROR A 4 S2€.198 131.5996

FACTCR B 1 2653.109 8R4.16%8 8.1000
INTERAC 6 1660.335 610.0559 5.5875
ERROR 18 1965.2710 149.1818

TOTAL 35 T70.85

¢.¥. ERROR B)= 21.50%

Cuadre 313. Anova para la v-rxablo DIVMO {lar. corte),

F.V. G.L. S.C. .M.

REPETIC 2 157.406 78.7031 2.6507
FACTCR A 2 1176.304 585.1523 19.7¢78
ERROR A 4 118.765 29.6914

FACTOR 3 1620.468 S40.1562 46.1908
INTERAC L3 4787 539 797.9211 68,2335
ERRCGR 18 210.492 11.6940

TOTAL s a064.976

P»F
0.004
0.002

0.004
0.006

P>F
.590
.81)

ca

.005
.031

oo

P>F
.662
L0190

oo

.000
-000

oo

P>F
-420
D58

.002
.002

oo oa

P>F
-185
-010

e oo

-000
0.000

e
-n

-
-
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"z
[

e
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-
-
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cuadro 34. Comparacién de medias H.V
{lar. corte),

TRATAMIENTO MEDIA

4 14.5062 A
3 13.59197 A
11 13.8117 A
10 11.5357 AB
2 13.5957 AB
2 11.5494 AB
6 131.5332 AB
7 13.2870 AB
8 12.4846 AB
5 9.0895 BC
1 6§.0031 c

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
[MS = 3.3546

Cuadra 37. Comparacién de medias M.S
(ler. cortej.

3
:
3

MEDIA
23.7000 A
23.4132 AB
22.9417 ABC
22.1800 ABC
22,1181 ABC
.7750 ABC
21 .3450 amc
21.1250 ABCD
] 20.0167 BCD
19.9¢17 <D
1 17.7967 D

O Oh WD S W
=]
™

NIVEL DE SIGNIPICANCIA = 0.05
mMS = 3.4325

Cuadro 40. Comparacién de medias CEN
[lar. corte}.

TRATAMIENTO MEDIA

10 12.7050 A
7 11.5650 AB
2 11.4750 AB
9 11.3475 AB
6 11.3200 AB
] 11.1975 aB
11 11.1300 AB
3 10.2425 AB
8 10.1925 AB
5 9.6975 AB
i 8.827% B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = (.05
DMS = 4.5952

Cuadro 43. Comparacidn de medias PC
(ler. corte).

TRATRMIENTO MEDIA

7 11.0027 A

3 10.5000 AB

4 10.0188 BC
.7654 CcD
6687 CcD
.6329 CcD
.5445 CDE
.1000 DE
.9259 E
.7165 F
.5561 G

VIionOo W WWWD

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = (.05
DMS = 0.6899

Cuadro 46. Comparacién de medias FND
(ler. corte).

TRATAMIENTOQ MEDIA
72.3700 A
70.6500 AB
68.0150 B
67.3100 B
€4.1800
63.7000
63.1000
62.9100
62.2350
6§1.8759Q
£9.705%

'
aonNnonn

AL L g~
pvo

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
[Ms = 3.1626

Cuadro 35, Comparacidn de medias M.V
{2do. cortse),

TRATAMIENTO MEDIA
12.9167
12.7315
-0833
11.9985
11.8056
11 11.7361
10 11.48392
11.4892
11.2346
6.8210 B
5.5864 B

000 L N
o
Y

e e e 2 e e

[N RN

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.08
DMS = 1.8907

Cuadro 38. Comparacién de medias M.S
{2do. corce}.

:
:
3

MEDIA
28.2560 A
27.7667 AB
27.5583 AB
27.4833 AB
26.3617 ABC
.2500 ABC
25,9950 ABC
25.2467 ABC
24.7583 BC
0 24.5917 BC
1 23.6767 c

D Q0 O RN e WSS
w
o

NIVEL DE SIGNIFICAMCIA = (.05
DMS = 3.3225

Cuadro 41. Comparacicn de medias CEN
{2do. corte).

TRATAMIENTO MECIA

11 12.9700 A
12.9025 a
12.3825 A
12.2175 A
11.9650 A
11.715%0 A
11,6600 A
10.9475 A
10.4625 A

0 9.7325% A
9.6625 A

b BAD Oh Q0N R L

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
CMS = 4.5952

Cuadro d4. Comparacidn de medias pC
(2da. corte).

TRATAMIENTO MEDTA

10.5188 A
10.2515 A
.8875 AB
.7654 AB
.4500 BC
.8817 cD
.750Q co
L6607 cD
.2189 D
6.9816 E
6.9374 E

0o 00 03 D W0 WD WO

U@l oW
oW

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMs = 0.7982

Cuadro 47. Comparacidén de medias FND
(2dc. corte).

TRATAMIENTO MEDIA
72.8200 A
68.5250
66.1850
65.6850
.5700
.5850
64.0200
.3400
62.145¢
59.4250 B
59.3250 B

[
o
wn

bEbhbbkE

R 0w
o
a

WIVEL DE SIGNIFICANCIA = (.05
s = 12.3003

Cuadre 36, Comparacidn de medias M.V

(ler. corte).

TRATAMIENTO
9

10

11

HFOA®RNWNG®

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

DMS = 1.7851

Cuadro 39%. Comparacidn

(3er. corte).

TRATAMIENTO

hm e B O )
=3

NIVEL DE SIGNIFPICANCIA

DMS = 2.5193

Cuadro 42. Comparacién

(ler. cortel.
TRATAHMIENTO
7

8
11

AW RANG

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

DMS = 2.8550

Cuadro 45. Comparacidn

(3er. corce).

:
:
3

FuRE-dbhowolWwd
[l

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

DMS = 2.0711

Cuadro 48. Comparacién

(3exr. cortel.

TRATAMIENTO

NG WD
[ o

MEDIA
12.6389 A
12.0370 AB
11.5278 ABC
11.0494 aBC
11.0339 ABC
11.0339 ABRC
11.0031 ABC
10.7947 BC
10.2160 [
4.7068
3.519%8

oo

= 0.065
de madias M.S

MEDTA
22.9483 A
20.7933
20.7000
20.4217
20.3250
20.0817
20.0567
19.4417
13.1083
18.5092
18.3590

DowwbHbEEEE

= 0.45

de medias CEN

MEDTA

14.7425 A
13.6450 AB
13.6450 an
13.4000 AB
12.8675 ABC
12.7900 ABCD
12.5875 ABCD
11.7300 BCDE
10.5375 CDE

9.9500 DE
9.1700 E
= 0.05

de medias PC

MEDTIA
11.1563 A
10.9143 A
10.6750 AB
10.0306 ABC
$.4561 ABCD
9.4500 ABCD
2.2724 ABCD
8.8375 BCD
8.4875 cD
T.4235 DE
5.6118 E

= 0.05
de mesdias FND

MEDIA
75.6500 A
73.1500 AB
71.7700 AB
71.41%0 B
66.5050 c
54.7650 (040
63 .9%00 cp
63.7000 cp
63.6050 cD
62.7650 cD
61.5500 D

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

oMS = 3.8900



Cuadro 49. Comparacién de medias CEL
[lar. corte}.

TRATANMIENTO MEDIA

4 30.2850 A

10 30.2700 A

11 29.7300 AB

1 29.3950 ABC
3 29.3850 ABC
5 29.0600 ABCD
7 28.8350 ABCD
§ 27.8750 ABCD
9 27.0200 BCD
2 26.6950 CD
8 26.5850 D

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.0%5
mMs = 2.791%

Cuadro 52. Comparacidén de medias FAD
{lexr. corte).

MEDIA

11 40.6800
10 40.5700
40.4600
39.7250
39.4300
39.3850
38.5900
38.4500
38.0250
35.2700
33.1500

1111 idddd

al

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DME = 4.1700

Cuad 55. Ci
{ler. corte).

acién de medias LIG

TRATAMIENTO MEDIA

8 8.3500 A

2 7.2350 AB

] 6.1600 ABC
10 5.5750 BCD
11 $.4550 BCD
S 5.1700 BCD
1 5.13200 BCD
4 5.1000 BCD
? 5.0750 BCD
3 4.2000 cD
g 3.8350 c

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 2.19592

tuadro 58. Comparacién de mediag DIVMS
{ler. corte}.
TRATAMIENTO MEDIA

53.9846
52.0562
50.0738
49.4830
48.46480
48.3062
47.7%02
47.4842
47 .3641
47.0311
46.3129

[EENT IT T ey S
(-]
PEPPPEPPPIPY

[

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 28.0079

Cuadro 1. Comparacién de medias DIVMO
{ler. cortel}.

:
:

MEDIA

59.0702
56,7273
54.2984
S$4.1171
83.8156
52.1148
51.8277
51.5351
50.0605
49.9978
49.4066

HF"W‘:"NWC\U

=
P b

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
MS = 31.0468

Cuadro 50. Comparacién de medlias CEL
{2do. corte).

TRATAMIENTO MEDIA

9 31.2650 A

5 31.1750 A
30.6500
30.3950

1 30.1400
29.5600
29.5000
29.2700

0 29.0950
26.7200
27.7950 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
IMS = 3.2636

EEEEEEEE

Cuadro 53. Comparacidn de medias FAD
{2dc. corte).

TRATAMIENTO MEDIA

4 41.4400 A
11 41.1950 AB
9 41.1400 AB
1 41.0150 AB
5 40.7150 AB
8 39.5550 ABC
10 38.6100 ABC
2 37.7250 ARC
7 36.8450 BC
6 35.8050 C
3 35.6100 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
CHMS = 4.3510

Cuadro 56. Comparacién da medias LIG
(2do. corte).

TRATAMIENTO
1

7 .
11 5.7500

ARV AB WO
o
won
NES
mwoo
cas
PrEPpEpEPpEEy

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 2.3312

Cuadro 59. Compayacidén de medias DIVMS
{2do. corce}.

2
:
3

MEDIA

49.9089
49.9061
47.9401
46.8881
46.2032
45.3633
45.0007
44.1927
43.3802
41.88428
4l1.4662

WUNERERHNBO®
oH

rErPrEIERPYP

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
mS = 11.0937

Cuadro 62.. Comparacidn de mediss DIVMO
2do. ceorte,

MEDIA

52.7277
9 52.1826
6 51.9284
1 50.3656
11 50.3371
2 49.0645
1
4
5
7
3

TRATAMIENTO
8

0 47.8703
47.3085
47.1886
45.2071
44.3965

Prrprrrrpryy

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.03
DMS = 11.3757

Cuadre 51. Comparacién
{Jexr. corte).

NIVEL DE SIGNIFICANCIA
NS = 5.8187

Cuadro 54. Comparacidn
(3ez,. corce).

NIVEL DE SIGNIFICANCIA
DMS = 2.4048

Cuadro 57. Comparacidén
{3er. corte).

TRATAMIENTO
8
4

3
11
10

=U-dhd

NIVEL DE SIGNIFICANCIA
DMS = 2.90597

Cuadre €0. Comparacidn
{ler. cortae).

‘TRATAMIENTC
7

11

6

N md Qe WA
(-

NIVEL DE SIGNIFICANCIA
s = 9.7165

Cuadro 63. Comparacidn
{3ax, cortel.

TRATAMIENTO
11

N ) 6 D WO

DE SIGNIFICANCIA
s = 10.1607

:

de medias CEL

MEDTA

31.9950
31.3350
31.0100
30.5500
30.4650
29.7300
29.6450
29.5500
28.9650
28.4150
28.0650

PPy

= 0.05

da madias FAD

MEDIA

43.4350 A
42.1050 AB
42.0150 ABC
40.9750 BC
40.6850 BC
40.2350 BCD
39.9400 BCDE
39.6250 coE
37.9200 DEF

37.7650 EF
36,4000 F
= 0.05

de medias LIG

3.1750
= 0.08

de medias DIVMS

MEDIA

49 1667
49.1241
48.6813
48.5508
48.0116
47.5842
46.6628
46.5265
46.1760
44.2866
29.9644

.

PP IPIPPY

= 0.05

de medias DIVMO

MEDIA

56.2909
54.5874
53.2306
53.0305
52.9745
5$1.3652
51.0345
50.5146
48.8377
46,6921
431.61490

1111111144

= (.05
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Rendimiento de Materia Seca ton/ha.

12

~UREA +NITRATO * SULFATO = TESTIGO

1
(@ 6,000 12,000
Niveles de Azufre

Figura 1. Rendimiento de materia seca (primer corte) del
Zacate Taiwan con tres niveles de azufre (0, 6,0000 y 12,000
kg/ha) y tres fuentes nitrogenadas.



- Rendimiento de Materia Seca ton/ha.

“"UREA T NITRATO ** SULFATO = TESTIGO

Al -
) S
O
1 2 3
o 6,000 12,000

. Niveles de azufre
Figura 2. Rendimiento de materia seca (tercer corte) del zacate

Taiwan con tres niveles de azufre (0, 6,000 y 12,000 kg/ha) y
tres fuentes nitrogenadas.
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Rendimiento de Materia Seca ton/ha.

~~UREA ~NITRATO *+SULFATO = TESTIGO

14

o
1 1,2 1.4 16 1.8 2 22 24 26 28 3

o 6,000 12,000
Niveles de Azufre

Figura 3. Rendimiento de materia seca (tercer corte) del
zacate Taiwan, con tres niveles de azufre (0,6000 y 12,000
kg/ha) y tres fuentes nitrogenadas.



Rendimiento de Materia verde ton/ha.

7

SULFATO A TEST.

RN

Y )

UREA NNITRATO |

AN

)

////////////////////////
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50

40 |
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™ 4V -

PRlMER CORTE SEGUNDO CORTE TERCER CORTE

O

rde del zacate Taiwan con

Figura 4. Rendimiento de materia ve

tres diferentes

de tres fuentes nitrogenadas en

la aplicacion
cortes.
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Rendimiento de Materia Seca ton/ha.

SULFATO EATEST.

UREA NINITRATO L

AN

W

T

007

TR
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G LRI
IR HLIRAILRHLHK
GRSEREKIRLS KK RKKLIRIIILIRKS
geaaawéz%Ax%pb$§QQQ¢&XXKX€ﬁQQXXQK¢n&&

12

1L e ] e T

TERCER CORTE

PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE
Figura 5. Rendimiento de materia seca del zacate Taiwan con [a

© © I N 0

aplicacion de tres fuentes nitrogenadas en tres diferentes cortes.



Porciento de Proteina Cruda.

Initrato |

sulfat Eltestigo

w Q\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

AN

I

//////////////////////////// \

0]

SEGUNDO CORTE TERCER CORTE

Figura 6. Rendimiento de PC del zacate Taiwan con la

CORTE

F’RIMER

aplicacion de tres fuentes nitrogenadas en tres diferentes

cortes.



Porciento de Fibra Neutro Detergente.

100

EIUREA NINITRATO EJSULFATO EATESTIGO

80 ............................................

60..

40} -

20.-

BN & BN\ &=

PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE

Figura 7. Porciento de fibra neutro detergente del zacate
Taiwan con |a aplicacion de tres fuentes nitrogenadas en
tres diferentes cortes.
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