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1. INTRODUCCION

En las zonas dridas y semi-dridas del norte de México la pro-
duccidn ganadera se enfrenta a una serie de problemas, como: Jlar-
gos periodos de sequfa, precipitacidn baja que cae en un lapso muy
corto, forrajes que no satisfacen los requerimientos de los anima-
les a través del ano y el sobrepastoreo que es el inicio de la de-
gradacifn o empobrecimiento de las tierras de pastoreo. Esto oca-
siona situaciones tales como: bajos pesos al destete, fuertes cam
bios de la condicién de las vacas durante el afio, muerte de anima-
les por falta de alimento, retraso en el empadre de vaquillas (que
ocasiona una vida productiva mas corta), trayendo como resultado -
que las explotaciones ganaderas tengan baja produccidn y por lo -

tanto, bajos ingresos.

Recientemente en la parte norte de nuestro pais se ha notado
una gran inguietud por lograr un conocimiento mds efectivo sobre
las especies forrajeras introducidas, que presentan un buen poten
cial para incrementar las producciones de carne por unidad de su-
perficie, en explotaciones intensivas en praderas bajo riego, tan
to para verano como para ijnvierno. Se puede considerar gque dentro
de los planos de tecnificacién en el manejo de las especies forra-
jeras bajo riego, un buen programa de fertilizacidn es fundamental

para incrementar el rendimiento.

Las praderas artificiales presentan en la actualidad una pers



pectiva muy importante para la ganaderia en lo que se refiere a des
canso de los agostaderos, la engorda de vacas de desecho, manteni-
miento de vaquillas para el empadre, crecimiento de novillos para

exportacidn, asi como empadre para el pie de cria.

E1 rye grass es un pasto anual que necesita temperaturas ba-
jas para su desarrollo vegetativo, produce forraje de buena cali-
dad en época de invierno, cuando los pastos de la regibn son prac
ticamente improductivos, de aquil la importancia de este zacate -

para la alimentacidn del ganado en la época dificil de invierno,

Las praderas irrigadas de rye grass (Lolium multiflorum) pro

ducen un mayor aumento de peso por animal con la misma o mayor ca
pacidad de carga que los pastos de zonas tropicales, 10 que indi-
ca que la calidad del pasto es mejor y la produccidn forrajera es

mayor en l1a regidén templada.

Para un futuro prdximo, es de esperarse que la alimentacidn
del ganado durante el invierno esté dada por rye grass italiano
como forraje de corte en primer término; ensilaje en segundo y -

una cantidad menor de concentrados.

E1 objetivo principal de este trabajo fué determinar la dosis
de fertilizante mds adecuada para elevar al punto dptimo el rendi-
miento de materia seca y calidad del forraje producida por el rye

grass en praderas bajo riego



2, LITERATURA REVISADA

2.1 Onrndgen y Distrnibucdidn

Existen ocho especies del género Lolium, de Tos cuales solamen

te el rye grass inglés (Loljum perenne L.) y el rye grass italiano

(Lolium multiflorum Lam.), son los de mayor importancia econémica -

para la produccidon de forraje en las regiones de climas frios a tra

vés del mundo.

El rye grass italiano es nativo de las regiones del Mediterrd
neo, sur de Europa, norte de Africa y Asia Menor. La historia indi
ca que se cultivd por primera vez en el norte de Italia. E] rye -
grass jtaliano no es tan resistente al invierno como otros muchas
gramineas. En los Estados Unidos se producen principalmente, en -
los estados de Ta costa del Pacifico al oeste de las montafas de -
Cascada y Sierra Nevada, y en los estados hGmedos del sur. En 1los
Ultimos afios, se ha extendido su uso hacia el norte a lo largo de
la costa del Atldntico y a otras localidades donde las temperatu-
ras del invierno son relativamente moderadas o donde persiste una

cubierta uniforme de nieve durante Tos meses de invierno (Hughes,

Heath y Metcalfe, 1976).

E1l rye grass italiano ha sido introducido a las zonas templa-
das de todo el mundo porque se adapta con facilidad a diferentes -
condiciones ecolfgicas, por su rapidez de establecimiento, capaci-

dad de produccién y aceptacién por el ganado.

w 3 =



2.2 Descripedidn Botdnica

E1 rye grass italiano es de estacidn fria de vida corta, anual,
amacollado, con tallos erectos de una altura de 2 a 3 pies. Es una
de dos especies de plantas del género Lolium, cominmente llamados -

rye grass. La otra especie es el rye grass perenne (L. perenne).

E1l rye grass italiano es generalmente ditinguido del rye grass

perenne por lo siguiente: el rye grass italiano presenta aristas y
éstas usualmente no se encuentran en el rye grass perenne. Los ta-
Tlos del rye grass perenne son ligeramente aplanados. Las plantas

de rye grass italiano son usualmente de un color amarillento-verdo
so en 1a base y cominmente rojizos en el rye grass perenne {Phillips

petroleum Co, s.f.).

Hitchcock (1971) 1o describe de la siguiente manera: difiere

de Lolium perenne en que posee mayor robustez, mide hasta mas de

un metro de altura, pdlido o amarillento en la base; auricul.s -
arriba de la vaina; espiguillas con 10 a 20 fldsculos, de 1.5 a
2.5 cm de longitud; lemas de 7 a 8 mm de longitud, por lo menos -

la superior aristada.

2.3 Importancia y Us05

E1 rye grass anual o ballico anual (Lolium multiflorum Lam).

es un zacate que posee las siguientes caracteristicas:
- Amacolla con abundantes y suculentas hojas.

- Habito de crecimiento erecto.



- Alta eficiencia en la utilizacidn de aqua y nitrégeno.

- Utilizacién versdtil, ya que se puede pastorear o0 cortar
para verdeo, heno o ensilaje.

- Resistente al pisoteo de ,l0s animales.

- Répida recuperacidon después del corte o pastoreo.

- En Ta regidén tiene un periodo productivo de 140 a 150

dias, cubriendo los meses de diciembre a mayo.

E1l rye grass anual se puede utilizar para corte o pastoreo, -
dependiendo del tipo de explotacidn que se tenga. En el caso de -
pasforeo directo para produccidn de carne se pueden utilizar bece-
rros, becerras o toretes. También se recomienda en sistemas de -
produccidén de leche; ya sea para la alimentacidén de vacas en pro--
duccién, vacas secas, cria de vaquillas para reemplazo, o bien, -

para cabras en produccidn, {Maynez, 1979).

Lowry (1974) menciona que el rye grass también se ha usado -
para la fabricacidn de pellets para su uso en 10s corrales de en--
gorda, usando novillos afiojos, comparando el método de pastoreo di
recto con el de suministrar pellets, se encontrdé que suministrando
en forma de pellets el 40, 60 y 80% de la racidn de los que estaban
pastoreando, se obtenian promedios de aumentos diarios de 994, 1000

y 908 gr por dia respectivamente para las tres raciones durante 140
dias, comparado con el de 700 gr por dia en el de pastoreo. La com
posicidn de los pellets del rye grass era de 89% de materia seca, -
13.1% de proteina cruda y 36.7% de extracto libre de nitrdégeno. La
calidad de los canales fu¢ mayor en los animales que consumieron -

pellets que en 10s que pastorearon el rye grass,



E] uso mas comin del rye grass es para pastoreo. Las siembras
nuevas pueden ser pastoreadas dentro de los dos meses después de -
haber sembrado. Debido al rapido crecimiento de esta especie, es -
necesario pastorearla con altas cargas animal E1 forraje es mejor
utilizado cuando el pastoreo no permite que 8ste madure y se vuelva
menos palatable Un sistema de pastoreo rotacional permitirada tener

al pasto en un estado suculento de crecimiento (Lowry, 1974).

E1 rye grass italiano produce un forraje apetecible y nutriti-
vo, especialmente cuando crece <on tréboles y otras leguminosas fo-
rrajeras, en el Sur de los Estados Unidos se puede esperar rendimien

tos de 5 a 10 toneladas de heno o de 25 toneladas o mas de ensilaje,

por hectdrea.

2.4 Sueclos

E1 suelo no pasa de ser un laboratorio muy complejo, donde las
sustancias inorgdnicas fertiiizantes que contiene, después de absor
bidas y asimiladas por la planta, son transformadas en materia orgd
nica vegetal en forma de hierba, granos o frutos, que una vez inge-
ridos y asimilados por el animal, son transformados en carne y le--
che, los mis valiosos recursos para la alimentacidn humana. Lla com
posicién quimica del suelo modifica profundamente Ta composicidn de
la materia orgdnica vegetal, y por ende, un suelo de fertilidad me-
diocre creard asimismo un vegetal de composicidén orgdnica deficien-

te, y el animal que 1la consume adolecerd de la misma insuficiencia

(Juscafresa, 1974).



Los forrajes se producen en muchos tipos de suelos. Estos ti
pos de suelos son el producto de diversos factores formadores de -
los suelos, como el clima, la roca madre, la actividad bioldgica,
la topografia y el tiempo. E1 clima tiende a ser el factor deter-
minante., Las especies del género Lolium tienen un amplio margen -
de adaptacidén, en lo que a suelos se refiere. Sin embargo, para -
una produccidn satisfactoria requieren suelos de fertilidad media
a elevada. Crecen relativamente bien en suelos de poca fertilidad,
pero para que formen una cubierta vegetal satisfactoria en tales -
suelos es necesario una siembra densa. Pueden vegetar aceptable--
mente en suelos himedos, siempre que el drenaje superficial sea re
lativamente bueno. No resisten el agua estancada. No son gramfy--
neas de tierras secas y no se adaptan fundamentaimente a condicio-
nes climatolégicas extremas de frio, calor o sequia (Hughes, Heath

y Metcalfe, 1976).

La preparacidn del terreno para.el rye grass anual puede va--
riar en cada caso particular, pero en forma general se recomiendan
las siguientes labores: barbecho, rastreo, tabloneo, construccidn
de bordos y canales de riego. Es muy aconsejable realizar una ni-
velacidn del tervreno para un trazo de riego en melgas rectas, con
el fin de facilitar el riego y la divisidn de potreros. Igualmen-
te, la nivelacidn es necesaria cuando se utiliza un terrango por -
primera vez o cuando se quiere adaptar de un sistema de riego en -

curvas 0 melgas rectas.

Un requisito importante en el establecimiento de una pradera

de rye grass anual para pastoreo o corte, es la preparacidn de una



buena cama de siembra. Esta consiste de:

a) Barbecho; a una profundidad de 30 cm para facilitar
la penetracién de las raices en el suelo, aumentar

su estabilidad y mejorar su nutricidn,

b) Rastreo y Cruza; con esta prdctica se desmenuza la
tierra, lo que facilita tener una siembra uniforme

a la vez que favorece la germinacién de la semilla

c) Nivelar; 1o mejor posible con el objeto de facili-
tar una buena germinacidén y distribucidn del agua
de riego (lLoza y Lowry, 1977 y Galvdn, Gutiérrez y

Gonzdlez, 1979).

2.5 Mctodo y Densidad de Siembnra

Un aspecto de gran importancia que afecta los rendimientos y
en cierto grado la calidad del forraje producido es la densidad de

siembra (Lizdrraga et al, 1976).

La densidad de siembra depende del uso que se le quiera dar -
al rye grass. Entre menos preparado el terreno mads cantidad de se

milla serd necesario usar para obtener 1o0s resultados deseados .

La siembra se puede realizar al voleo o a chorillo, ya sea so
bre tierra hiimeda o en terreno seco, utilizando una sembradcra de
granos pequefios (sembradora triqguera). En suelos problema por tex

tura arcillosa, que dificultan la germinacién, se recomienda utili



zar el método de siembra en seco para mantener, con el riego poste
rior a la siembra, una humedad superficial adecuada qgue facilite la

emergencia de las plantulas.

En 1o referente a profundidad, sobre tierra himeda se recomien
da sembrar a una profundidad de 4 a 6 cm. En siembra a chorrillo -
1a maquina sembradora, con sus ajustes correspondientes, puede depo
sitar Ja semilla a esta profundidad; al voleo la incorporacidn se -
logra con un paso de rastra. Para siembra en seco, la semilla se -
tapa de 1 a 2 cm ya sea con una rastra de ramas, un rodillo desterrg
nador (cultipacker) u otro implemento que pueda cubrir la semilla a

la profundidad deseada (Aguayo, Garza y Lizdrraga, 1975).

Con diferentes dosis de nitrégeno y densidades de siembra Li-
zdrraga et al (1976) encontraron que al comparar l1os rendimientos
de zacate con los niveles de fertilizacidn de 0, 20, 40 y 60 kg de
N/ha después de cada corte, utilizando el promedioc de las tres den
sidades de siembra (20, 40 y 60 kg/ha), observaron que la produc--
cidén de materia seca, materia seca digestible y proteina cruda se
incrementaron al aumentar los niveles de nitrdgeno aplicados, en-

contrando que la mejor densidad de siembra fué Ta de 40 kg/ha.

La densidad de siembra puede variar de acuerdo con las condi-
ciones particulares de cada terreno y regidn. En términos genera-
les se pueden utilizar de 25 a 45 kg de semilla por hectdarea para

siembra al voleo y de 20 a 40 kg en siembra a chorrillo.
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2.6 Fecha de Siembhra

F1 rye grass puede sembrarse en otofio o al principio de la pri
mavera. En las regiones donde los inviernos son rigurosos, se siem
bra en primavera. En donde los inviernos sean moderados, es aconse
jable sembrar al principio del otofic. Las siembras realizadas al -
final del otofio, suelen dar buen resultado, pero la produccidn de -
pasto durante el invierno no es baja y hay riesgo de que se pierdan
algunas plantas si se presenta alguna helada fuerte, especialmente
si se hiela el suelo. La siembra de primavera, debe hacerse 1o mis
temprano posible y d4 mejores resultados en las regiones donde el -

verang es frio y con lluvias frecuentes (Lowry, 1974).

E1 periodo de siembra estd determinado principalmente por las
condiciones climatoldgicas. E1 factor mds importante que debe to-
marse en cuenta es la temperatura ambiente, inicidandose cuando em-
piecen a presentarse temperaturas maximas de 23°C y minimas de 18°C,
es decir, cuando terminan las temperaturas altas de verano y empieza
el otofio. Si se va a utilizar la pradera en pastoreo rotacional, -
la siembra deberd escalonarse utilizando intervalos de 7 a 10 d7as.
Por medio de este procedimiento se evita que crezca y madure todo -
el forraje al mismo tiempo, que se reduzca el valor nutritivo y que
disminuya Ta eficiencia en la utilizacidn de los lotes pastoreados

al final de la primera rotacidén (Aguayo, Garza y Lizdrraga, 1975).

En el cuadro 1. se presentan las fechas de siembra de rye -

grass anual en algunos estados del norte del pafis.
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CUADRO 1. Fechas de siembra de rye grass anual recomendadas en

algunos estados del norte del pafis.

LOCALIDAD EPOCA DE SIEMBRA
Carbd, Sonora 15 Sept. 31 Oct. (Aguayo, Garza y
Lizdrraga, 1975)
Cd. Delicias, Chihuahua 15 Sept. 15 Oct. (Maynez, 1979)

La Laguna Torredn, Coahuila 15 Sept. 31 Oct. (CIAN, 1978)

Zaragoza, Coahuila 15 Sept. 15 Oct. (Loza y Lowry, 1977)

Cd. Andhuac, Nuevo Ledn 15 Sept. 15 Oct. (Galvdn, Gutiérrez,
Gonzdlez, 1979)

Pabell6n, Agquascalientes 15 Sept. 30 Nov,. (CIANOC - CAEPAB,
1980)

2.7 Riegos

El buen establecimiento y rapida recuperacidén de las praderas
de rye grass, dependen de la eficiencia de los riegos, de ahi que

es indispensable realizar una buena nivelacidén del terreno.

Debido a que el rye grass requiere de riegos ligeros, se reco
mienda que la pendiente del terreno sea de aproximadamente 10 cm -
en 100 metros. E1 largo y ancho de las melgas dependen de Tas con
diciones fisicas del suelo; mds cortas en suelos arenosos que en -
suelos pesados o arcillosos. Las melgas pueden tener un ancho de

8 a 10 metros y de 150 a 180 metros de largo (C.I.A.N., 1978).

En 1a mayoria de los suelos se aplica una l1dmina de 35 a 40 c¢m

de la siembra al primer pastoreo, distribuida en un riego de presiem
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bra y dos o m&s de auxilio si la siembra se efectiia en suelo himedo.
Si se realiza en terreno seco, dar un riego pesado para germinacion
y dos o mas de auxilio. Después del primer pastoreo los riegos se
aplicaran con la frecuencia que previamente se ha determinado en e}
programa o calendario de riegos, esta frecuencia puede variar de 7
a 15 dias dependiendo de Tas caracteristicas del suelo, temperatura,

precipitacidén pluvial y la disponibilidad de agua para riego.

Thomas y Rodriguez (1977) indican que la aplicacidn de agua al
rye grass italiano junto con las aplicaciones de nitrdgeno son 10§
dos factores que mds influyen sobre su rendimiento, encontraron que
con dos riegos entre cada corte (por mes) se lograron producir 27 -
kg de materia seca por kg de nitrégeno aplicado, contra los 19 kg -
de materia seca por kg de nitrégeno aplicado cuando s3lo se efectud
un riego. Esto demuestra que el nitrégeno se aproveché mdas eficien

temente cuando se realizaron riegos frecuentes,

Herrera, citado por Gamez (1981), estudiando el efecto de dife
rentes aplicaciones de fésforo junto con diferentes tensiones de -
humedad sefialé que se dificultaba la toma de fésforo por parte del
rye grass italiano, con la consecuente reduccién en la produccidn -
de materia seca. Con varios cortes de rve grass italiano, D'Aoust,
citado por Whitehead (1970), encontrdé que el nitrdgeno y el suple-
mento de agua interactuaron afectando la produccidn de rizomas. En
condiciones de baja humedad durante la parte seca de 1a estacidon, -
el ndmero de rizomas por unidad de drea fué substancialmente mayor

con una aplicacidon de 224 1b de N/acre por afio que con 11Z 1b de N,
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perc el ndmero con 448 1b fué similar que con 224 1b.

2.8 Prdcitacas de Culitivo y Manegjo

E1 programa de manejo de la pradera en pastoreo es el punto -
mds critico y determinante para maximizar el rendimiento de carne
por hectdrea. La planeacidn de un calendario de riego y fertiliza
c¢ibn acoplado al sistema de pastorec, es el factor principal para

la utilizacién mds eficiente de la pradera.

El pastoreo rotacional proporciona las mayores ventajas en un
programa para produccifén de carne en praderas irrigadas. Dicho -
sistema permite explotar al mdximo las praderas garantizando una -

utilizacidn mds intensiva de las mismas.

Este tipo de pastoreo consiste en cambiar los animales de un -
potrero en pastoreo a otro a medida que avanza el periodo de pasto-
reo. Cuando se esta terminando el pasto de un potrero se rotan los
animales a un nuevo potrero que estaba en recuperacidn y aquél que
se acaba de pastorear se fertiliza y riega permitiéndose el descan
so necesario para su prdxima utilizacidon (Aguayo, Garza y lLizadrraga,

1975).

f.as praderas de rye grass, manejadas bajo condiciones adecuadas
de riego y fertilizacién, producen niveles mds o menos altos de pro-
tefna, 10 que ofrece la posibilidad de utilizarlos en combinaci6n -

con esquilmos agricolas (Aguayo, 1981).
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Lizdrraga et al (1979), comparando la produccidn de forraje -
de rye grass italiano y cebada forrajera solos y asociados, conclu
yeron que al utilizar 25 y 50 kg de semilla/ha de rye grass y ceba
da respectivamente se obtuvieron los mds altos rendimientos de ma-

teria seca y alcanzaron un ciclo productivo de 200 dias de pasto--

reo invernal.

2.9 Fentilizacidn

La fertilidad del suelo afecta el contenido de elementos mine
rales y al desarrollo de los tejidos de las plantas y por tanto, -
al vigor de 1os animales que consumen los forrajes. En general, -
Tos forrajes producidos en condiciones adecuadas de fertilizacidn
del suelo contienen una cantidad de los elementos principales (fés
foro, potasio, calcio y magnesio) para satisfacer las necesidades

del ganado (Hughes, Heath y Metcalfe, 1976).

Los fertilizantes tienen un uso limitado en los forrajes, - -

Dinauver (1980), enumera lo siguiente:

1) Los forrajes son considerados como cosechas de bajo
valor asi que no es costeable fertilizar.

2) La baja produccidn debido a poca fertilidad no es -
siempre obvia, particularmente bajo pastoreo.

3) Es dificil para el ganadero medir la respuesta del
fertilizante en términos de dblares ganados por -

unidad de drea,
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4) E1 nivel utilizado por muchos ganaderos no demues-
tra el uso maximo del pastizal en forraje extra -

producido mediante fertilizacidn.

Las praderas irrigadas requieren de un nivel 6ptimo de ferti-
1idad del suelo para una produccién mdxima de forraje. E1 plan -
practico para elaborar un programa de fertilizacidn es seguir las
recomendaciones que se hacen después del andlisis de suelo, toman-
do en cuenta que las cantidades que se deben de aplicar de un fer-
tilizante estdn condicionadas a los siguientes factores: tipo de
suelo, nivel de fertilidad, cultivo anterior y disponibilidad de -

agua (Trevifio, 1978).

Los suelos del norte de México presentan por 1o general defi-
ciencias de nitrdgeno y fésforo, gue Timitan considerablemente la
produccidén de forraje y por ende, la produccidén de carne., La dis-
ponibilidad de estos nutrientes son factores vitales en la produc-
cién y vigor de las plantas, por 1o que en la fertilizacidn de pas
tizales nativos 0 en resiembras artificiales puede ser motivo de -
grandes incrementos en la productividad de un predio (Jabalera y -

Gonzalez, 1977).

Gulmon (1978), por otra parte hizo un estudio sobre los nive-
les de proteina, clorofila y germinacién a diferentes temperaturas

en Avena fatua, Lolium multifliorum y Bromus mallis. En el cual el

rye grass resulté tener mayor porcentaje de germinacién y poseer -

mayor eficiencia de absorcidén de nutrientes.

6393
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Dada la importancia que tiene el nitrégeno (N), el fésforo (P)
y la interaccién de estos (N-P) en la produccién forrajera se men-

cionan a continuacidn por separado:

2,9.1 ER Nitnégeno

El nitrdgeno es 1a base de la nutricidn de las plantas y uno
de lTos componentes mas importantes de la materia orgdnica. Sin -
nitrégeno, 1a planta no puede elaborar los materiales de reserva
gque han de alimentar l1os 6rganos de crecimiento y desarrollio. EI
nitrdgeno es el elemento fertilizante que mds influye en el desa-
rrollo de las plantas, pero debe ir siempre acompaifiado de fésforo

y potasio de forma equilibrada para obtener el maximo rendimiento.

No cabe duda que el nitrégeno aplicado en fOrmulas equilibra-
das en las especies gramineas de pasto, ademds de fomentar el de--
sarrollo de las plantas, aumenta el contenido nitrogenado del fo--
rraje, mejora el valor biol6gico de l1a proteina bruta de la hierba

y con ello sus principios nutritivos (Juscafresa, 1974).

E1 nitrdgeno es un elemento extremadamente vital, tanto para
la calidad como para el rendimiento. Es un constituyente primor-
dial de las proteinas, y la clorofila de las plantas verdes. Por
lo tanto, es esencial para la fotosintesis, el crecimiento y la -
reproduccibén, y las plantas forrajeras productivas 10 consumen en

cantidad {(Hughes, Heath y Metcalfe, 1976).

El nitrdgeno afecta directamente la produccidén de forraje y -
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también varios aspectos en la morfologia y fisiologia de los zaca-
tes. Factores como la produccidn de rizomas, drea de la hoja y -
crecimiento radicular son modificados con la adicién de nitrdgeno

(Whitehead, 1970).

Varias comparaciones han sido hechas de la productividad de -
diferentes especies de pastos y su respuesta al nitr6geno. Las mas

cultivadas especies: Lolium, Festuca, Dactylis y Phleum son en ge

neral mas productivas y sensibles en respuesta al nitrégeno que 1las

especies silvestres tal como Poa trivialis o Agrostis tenuis; de -

las especies cultivadas, el rye grass italiano (Lolium multiflorum)

y el cocksfoot Dactylis glomerata son los mds sensibles al nitrdgeno

(Holmes, 1968).

En 10 que se refiere a el nitrdgeno en el suelo las formas en

que se halla el nitrbgeno en éstos son:

a) Formas mds complejas y menos activas.
Combinaciones orgdnicas: proteinas, aminodcidos y
formas similares; en forma coloidal y sujeta a des

integraciones.

b) Algunas formas mds sencillas y asimilables y sus -

equivalentes idnicos.

+
Sales aménicas..... PR NH4
N1tritos....eeeeooooon- NOE
Nitratos. ... seeeeeeeen NOE

(Buckman y Brady, 1970).
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En vista de que la mayor parte del nitrdgeno del suelo se ha-
11a en la materia orgdnica, la descomposicidn de é€sta ocurre si el
nitrégeno aparece en formas sencillas. FEsta descomposicién es un
proceso bioquimico muy complejo y va acompafnada de la formacidn de
gran cantidad de anhidrido carbénico. Finalmente, el nitrdgeno -
aparece como compuesto aménico y si las condiciones son favorables
se oxida pasando a 1la forma de nitrito y luego a la de nitrato. -
Los dos Gltimos cambios son 1lamados nitrificacidén y son producidos
por la obra de dos grupos bacterianos especificos. Debido a que -
la mayor parte del nitrdgeno utilizado por las plantas superiores
es absorbido en formas aménicas y nitratos, la importancia de estos

procesos es obvia.

En todos 1os suelos existen al cabo del afio considerables en-
tradas y salidas de nitr6geno, acompafiadas de muchas transformacio
nes complejas. Algunos de estos cambios pueden controlarse mds o
menos por el hombre, mientras otros estdn mds alld de su control.
Esta sucesidn de reacciones bioquimicas continuadas, constituyen -

1o que se conoce con el nombre de ciclo del nitrégeno (Figura 1).

Los nitratos son absorbidos por l1a planta y en el interior de
las células sufren una reduccidén; finalmente, el nitrégeno pasa a
formar parte de la proteina protopldsmica, y cuando 1a planta mue-

re, regresa al suelo, con 1o cual el ciclo se cierra (Rojas, 1978),.

Un perfil del principal camino bioquimico por el cual el ni--
trato es convertido en proteina en las plantas es dado en la Figu-

ra 2.



Figura 1.

Parte principal del ciclo del nitrégeno. Para seguir
las transformaciones, comenzar en 1o0s residuos orgd--

nicos nitrogenados. (Buchman y Brady, 1970).
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Figura 2. Conversién de nitrato a proteinas en las plantas (White
head, 1970).
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Los sintomas caracteristicos de la deficiencia de nitrdégeno -
en la planta en general son: desmedrada y clordtica, regiones afec
tadas amarillas; en las hojas: pequenas, viejas amarillas y secas;

en el tallo: delgados y lefosos (Rojas, 1973).

Existen muchos estudios sobre la respuesta que tiene el rye -
grass italiano a Ta aplicacidén de fertilizantes nitrogenados, ya -

que es un factor que influye grandemente en el rendimiento del mis

mo.

Hunt, citado por Gdmez (1981), encontrd que 1a mayor produc-
cidn obtenida de materia seca del rye grass italiano, para un pe-
riodo de crecimiento de 24 semanas se logrd con una aplicacidn de

633 1b de nitrdgeno por acre y esta produccidédn fué de 16,400 1b de

materia seca/acre,

WiTman (1965), realizd un experimento de campo para encontrar
la mejor dosis de nitrégeno en el zacate rye grass italiano, la -

cual fué de 75 1b/acre arrojando una produccién de 4,400 1b de ma-

teria seca/acre.

En un trabajo realizado por Lizarraga et al (1976), para deter
minar el nivel de fertilizacidén mas adecuado con base en rendimien-
to y calidad del forraje de rye grass italiano cuya fdérmula de pre-
siembra fué 80-100-00 (N-P-K) y los niveles probados 0, 20, 40 y 60
kg de N/ha después He cada corte, concluyeron que el nivel de 60 kg
de N/ha después de cada corte fué estadisticamente superior a los -

demds tratamientos obteniendo una produccién de 12.4, 9.0 y 2.2 =-
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ton/ha de materia seca {MS), materia seca digestible (MSD) y pro-

teina cruda (PC), respectivamente. Con este nivel se logrd un in-
cremento en el rendimiento de MS de 10.0, 18.4 y 49.0% al comparar
lo con los tratamientos de 40, 20 y 0 kg de N/ha y ademas estabili
Z6 notablemente l1la produccidén de MS/corte. Indicando gque por cada

kg de M aplicado se incrementa la produccidn en 35.16 kg de MS.

Nielsen y Cunningham (1964), probando el efecto de diferentes
niveles y fuentes de nitrdgeno en invernadero registraron que: mas
nitrégeno fue tomado cuando se aplicaron 200 ppm de nitrato (NO3-N)
y la absorcién decrecié con mds nitrégeno . Con amonio (NH4—N), se
aumentd la absorcidén con un incremento en el suministro mayor de -
300 ppm y entonces permanecid constante. Cuando se suministrd con
300 ppm o menos, las plantas tomaron mds nitrdégeno cuando recibfan

NO, que cuando recibieron NH4, pero arriba de 300 ppm esto fué 1o

3
contrario.

Clarkson y Warner (1979) experimentando la relacidn entre la
temperatura radicular y el transporte de iones de nitrato y amonio
por rye grass italiano y perenne sefialaron que hubo un marcado in-
cremento en la sensibilidad a 1a temperatura en el transporte de -
NO3 abajo de 14°C, sin considerar la temperatura a la cual las plan
tas se desarrollaron previamente, Un marcado incremento en la sen
sibilidad a la temperatura fué vista también en el transporte de -
NH4, pero esta ocurrid a una temperatura menor de 10°C. Por lo -
que concluyeron que el incremento en la absorcidn de NH, relativo a

NO3 a4 bajas temperaturas parece estar relaciaonado principalmente a
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la diferencia en las temperaturas de transicidn, por 10 que es po-
sible que el NO3 y el NH4 sean absorbidos a través de regiones se-
paradas de las diferentes membranas celulares en composicidén T1ipi-

da y temperaturas en la fase de transicidn.

En estudios en el cual el rye grass italiano fué cultivado en
soluciones nutritivas, Hylton et al (1964), reportd que el nivel -
critico para maximo crecimiento fué 0.10% de NO, en la hoja méds jo
ven y conpletamente abierta con una 1igula, un valor un poco més -
bajo reporté Van Burg, citado por Whitehead (1970}. Por otra par-
te Ta fertilizacidn nitrogenada puede traer problemas de baja cali
dad del forraje ya que se presenta un desbalance de proteina-ener-

gia, ademds de producir toxicidad en el ganado.

Segin Phipps, citado por Trevino (1980), observd que la concen
tracidn de 0.76% de nitratos en la materia seca, no producen efec--

tos en la salud de los animales.

Williams (1970), presenta una tabla de respuestas del animal -
al contenido de nitrato (N03) en la dieta, indicando que contenidos
menores de 0.3% no afectan al animal; de 0.36 a 0.6% empieza a ver
se leve disminucién en la produccidn de leche y sintomas tipicos de
deficiencia de vitamina "A"; de 0.6 a 0.9% se empiezan a presentar
problemas de reproduccidn, los becerros pueden nacer muertos o mo-
rir inmediatamente después de nacer, el aborto puede ocurrir entre
el 32 y 52 mes de prefiez; mds de 0.9% muerte sibita de algunas ca-

bezas de ganado.
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Rubio, Martinez y Valencia (1976) en cuatro sitios de la Co--
marca Lagunera fertilizaron el rye grass hasta 460 kg de N/ha y se
nalaron que la concentracidén de nitrato en el forraje se incrementé
al aumentar la dosis de nitrdégeno aplicada, no encontrdndose en nin

guna de los muestreos una concentracidnlo suficientemente alta para

ser considerada toxica.

2.9.2 EL Fb6sgoro

E1 f6sforo, después del nitrdgeno, es uno de los elementos més

importantes para fomentar vigor, crecimiento y desarrollo de las -

~

plantas.

Las cantidades de fdsforo que pueden encontrarse en las fuen-
tes naturales del suelo tienen una importancia muy relativa para -
1a nutricidén de las plantas, siendo dGnicamente las que se presentan
en forma asimilable las verdaderamente importantes. Por consiguien

te, las aportaciones de fésforo como fertilizantes se hacen necesa-

rias en todos los cultivos.

El fésforo, combinado con el calicio, aumenta el contenido de
tript6fano en las especies gramineas forrajeras por controlar la -
sfntesis de la materia viva, influyendo de manera notable en los -
mecanismos biol6gicos e impulsando la actividad de las enzimas que

regulan el funcionamiento de la célula viva del animal gue consume

el producto (Juscafresa, 1974).
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E1 fosforo desempefia un papel importante, tanto en el desarro
170 de las plantas como en el de los animales. En las plantas es
necesario para la fotosintesis, las transferencias de energia den-
tro de la planta, y la sintesis y descomposicidén de hidratos de -
carbono. Constituye una parte importante del niGcleo de Tas céluias
vegetales y se encuentran también en el citoplasma. Es el elemento
clave para el crecimiento y la divisidon de las células y tiende a -
concentrarse en los tejidos idvenes, en crecimiento activo,. Como -
éstos tejidos suelen ser los mds apetecibles y nutritivos, rara vez
se puede producir un forraje de alta calidad sin una aportacidn ade

cuada de fésforo (Hughes, Heath y Metcalfe, 1976).

Los iones fosfato estdan involucrados en la mayor parte de las
reacciones quimicas en los suelos y en numerosas reacciones meta--
b61icas en Jlas plantas. Consecuentemente, el fésforo influye o es
influido, por la habilidad de utilizacién de muchos otros elementos,

ambos esenciales y no-esenciales (Dinauer, 1980).

Las funciones favorables del fdésforo sobre las plantas son:

1) Divisidén celular y crecimiento, asi como formacién de
albiminas.

2) Floracidén y fructificacidén, asi como la formacidén de
semillas.

3) Maduracidn de las cosechas, atemperando asi los efec-
tos de aplicaciones excesivas de nitrégeno.

4) Desarrollo de las rafces, particularmente de las rai-

cillas laterales y fibrosas.
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5) Robustecimiento de la paja en los cultivos de cerea-
les, ayudando asi a prevenir el acame.

6) Sobre la calidad de la cosecha, sobre todo de forra-
jes y hortalizas.

7) Resistencia a ciertas enfermedades.

(Buckman y Brady, 1970).

La disponibilidad de fdsforo es especialmente critica en las
cosechas recién sembradas. Una cantidad adecuada de este elemento
facilmente utilizable, dentro del alcance de las raices jovenes, -
es especial para el buen desarrollo del sistema radicular, y para

el establecimiento de las pldntulas (Hughes, Heath y Metcalfe, 1976).

Las formas en que se halla el fésforo en 1os suelos son:

a) Formas mds complejas y menos activas.
Apatito, en forma primaria. Fosfatos secundarios de
Ca, Fe y Al
Orgdnico: fitina, d4cido nucléico y otras combinacio
nes.

b) Algunas de lTas formas mds sencillas y asimilables y -
sus equivalentes idnicos.
Fosfatos de Ca, K, Mg etc. PO,H™

4
Formas orgdnicas solubles POEHE

Cuando el fosforo del suelo se halla en combinaciones orgéd--
nicas, la putrefaccibén favorece su simplificacib6bn. E1 fdsforo mi-

neral, no obstante, presenta un problema mucho mas dificil. Los -
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diversos fosfatos nativos 0 primarios del suelo estdn presentes en
pequenas cantidades y son normalmente algo insolubles en el agua.
AGn cuando las raicillas de las plantas, ayudadas por el CO2 y --
otros exudados de la raiz estan en intimo contacto con los fosfatos

minerales, la disoluci6n es lenta (Buckman y Brady, 1970).

Por cada nueve kilos de fdédsforo consumido en el forraje por el
animal que 1¢ pastorea, éste le quitara a la pradera como 2.270 kg.
El animal en pastoreo se llevard solamente 681 gr de potasio de 1la
pradera por cada 45.5 kg de éste consumido por el forraje; los --
44,819 kg restantes son dejados en la pradera en forma de excremen
to. En términos generales y totales del contenido de P y K en una

planta, solamente el 9% del P y el 0.7% de K son removidos por el
animal en pastoreo en praderas altamente productivas. El1 resto es

reciclado, ya sea por el animal o por la descomposicidén del forraje
no utilizado y raices en el suelo. Es de suma importancia y bene-
ficio para 10s productores el aprender a sacar ventaja del papel -
que juegan estos nutrientes en el proceso de reciclado dentro de

una pradera artificial (Lowry, 1974).

Los sintomas caracteristicos de la deficiencia de fdésforo en
la planta en general son: crecimiento lento, a veces enano, sin
clorosis ni necrosis; en las hojas: a veces verdes muy oscuro y
con dreas rojizas; en el tallo: delgados rojizos en el dpice (Ro

jas, 1978) "

Los pastos presentan diferencias marcadas en la respuesta a -

suplementacifén de fésforo. Jones et al, citados por Dinauer, (1980),



27 .

cultivando rye grass italiano, hardingrass, tall fescue, orchard -
grass y tall oatgrass con 0, 100, 2060, 300 y 400 kg de P/ha. De-

mostrando que el tall fescue y el rve grass fueron 10s mejores pro
ductores sin fésforo, pero el tall fescue y el rye grass también mOoS
traron las mejores respuestas a la fertilizacidén fosforada. Wedin,
también citado por Dinauer, reporté que las concentraciones de T0$
foro en pastos de estacidn fria son alrededor de 0.14 a 0.50%. En
muchas situaciones concentraciones abajo de 0.20. indica una defi-
ciencia en la planta en crecimiento mientras que de 0.30 a 0.35% -

es usualmente necesario para un rendimiento 6ptimo.

Investigaciones realizadas en praderas mencionadas por Rubio,
Martinez y Valencia, (1976) indican que en suelos bien abastecidos
de fésforo, el aplicar nitrdégeno solo produce tan buenos rendimien
tos como cuando se aplica nitrogeno mas fésforo. Por otra parte,
en suelos con una severa deficiencia de fésforo el aplicar unicamen
te nitrdgeno no incrementa en forma costeable los rendimientos a -

menos que ademds se aplique fésforo.

Rothamsted, citado por Whitehead, (1970), reportd una respLes
ta al fésforo obtenido s61o a los md@s altos niveles de N (100 1b -

N/acre por corte) y K (56 1b K/acre por corte).

Wilman (1975), seitala, que el fésforo influydé lentamente en -
la produccidon de materia seca y que este aumento fué grand> despues
de tres o cuatro semanas y que este aumento disminuyd alreded r de

la décima semana.
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Villanueva (1979) evaluando una pradera de rye grass italiano
con diferentes niveles de fertilizacién de nitrdgeno y fésforo con
cluyd que la fertilizacibén fosforada afect6é la produccidn de mate-
ria seca siendo las mejores dosis 40 y 80 kg de P/ha e iguales es-

tadisticamente.

2.9.3 1Interaccibén N - P

Las interacciones entre el fésforo y elementos en el suelo son
las manifestacicnes de reacciones quimicas especificas, pocas de -
las cuales han sido cuantitativamente definidas. Cualitativamente,
sin embargo, estas reacciones han encontrado expresiones tUtiles en
té€rminos de disponibilidad de nutrientes y la eficiencia de fertili

lizantes fosforados.

Una de las mdas obvias interacciones entre N y P en los suelos
es la coprecipitacidén de amonio y fosfato cuando estos dos iones -
son aplicados en fertilizantes compuestos o0 mezclados. Es dificil
generalizar los efectos de estas interacciones en la nutricidn ve-
getal porque 1os componentes varian desde muy disponible hasta muy

poco disponible como fuente de nitrdgeno y fésforo para las plantas.

Algunas interacciones aparentes entre N y P en 1o0s suelos son
probablemente el resultado de otras reacciones, no relacionadas con
las reacciones de N y P. Por ejemplo, hay una clara evidencia de
que la nitrificacidén causa un incremento en la solubilidad de 1los
compuestos del fdsforo en suelos alcalinos y es responsable de 1a

disponibilidad del P cuando es usado NH4 como fertilizante (Dinauer,

1980).
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Muchos suelos presentan una deficiencia invernal de fdésforo.
Para estos sitios, aplicaciones de N - P en invierno favorecen un
buen desarrollo del pasto en invierno y primavera en tanto que el
nitrdgeno solo, durante el invierno produce poco y en primavera,
después que empieza a ascender la temperatura, rinde satisfactoria

mente (Rubio, Martinez y Valencia, 1976).

E1l incremento en la absorcidn de fOsforo por las plantas es -
una consecuencia comin al fertilizar con nitrdgeno. En una revi--
sidén del efecto del N en 1a absorcidn de P por las plantas, Grunes,
citado por Dinauer, (1980), resumid en varias explicaciones este -
fenémeno: incremento en el crecimiento aéreo, incremento en el cre
cimiento radicular, alteracidén del metabolismo y un incremento en

1a solubilidad del P.

E1 efecto del nitrdgeno en la absorcidén de fésforo puede ser
mejor explicado por la estimulacidén fisioldgica que ocurre dentro
de la planta como una consecuencia de un gran suplemento de nit &

geno,

Trevifio (1980), probando el efecto de la fertilizacidn nitro-
genada y fosfdrica en el rendimiento de rye grass italiano, en don
de las dosis de nitrdgeno fueron: 0, 100, 200, 300 y 400 kg de
N/ha y para el fésforo: 0, 40 y 80 kg de P/ha, al analizar la pro-
duccidn total de materia seca notd que hubo una diferencia altamen
te significativa para tratamientos dosis de nitrégeno y foOsforo y
para la interaccidén. Hubo ung diferencia entre todas las s £

itr6geno siendo la inferior Ya de 0 kg/ha y la superior por dife-
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rencia de 4.300 ton/ha la dosis de 400 kg/ha. Por 10 que respecta
a la dosis de f6sforo las dosis de O y 40 kg/ha fueron iguales es-
tadisticamente, siendo superior la de 80 kg/ha a diferencia cuando
se analizd la produccidn total de materia verde en la cual hubo -
una diferencia altamente significativa para tratamientos, dosis de
nitrdgeno y dosis de fdsforo en la cual no existid interaccidn Yy

la dosis de fdédsforo superior fué la de 40 kg de P/ha.

A pesar de la abundancia de datos sosteniendo las interaccio-
nes de N y P dentro de las plantas, los caminos metabdlicos actual
mente involucrados permanecen esencialmente no identificados (Dina

uer, 1980).

2,10 Frecuencia de Conte

Aunque el nitrdgeno del suelo puede influir en 1a produccidn
de forraje, por 1o menos a una dosis de fertilizacidon abajo d~ N~
1b de N/acre/afio, su efecto sobre la respuesta a fertilizar con ni
tr6geno parece ser relativamente pequefia en comparacidn con facto-

res tales como el clima y la frecuencia de defoliacidn.

E1l nivel de nitrégeno suplementado en el cual hay una respues
ta en términos de produccidén anual es mayor cuando la defoliacidn
es relativamente frecuente. Una defoliacidn mas frecuente es de-
seable a veces para mejorar la digestibilidad del forraje. Aungue
es probable que existan diferenci\s entre especies en la 6ptima -

frecuencia y altura de defo]iacién\(whitehead, 1970).
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E1l rye grass italiano esta 1isto para el primer pastoreo, cuan
do la planta alcanza una altura de 30 a 35 cm. Esto sucede entre -
los 65 a 75 dias después de la siembra, dependiendo de las tempera-
turas que se registran en la zona. En cambio si se va a utilizar -
como forraje de corte para henificar o ensilar, se obtendrdn mejores
rendimientos cuando la planta alcance aproximadamente 40 cm de altu
ra, 10 cual ocurre aproximadamente a 1os 80 dias después de la siem
bra. Posteriormente el intervalo entre pastoreos serda de 28 a 30 -
difas, siendo mds largo e€ste cuando se utiliza como forraje de corte.

Se recomienda corte o pastoreo a una altura de 8 a 10 cm del suelo.

E1l cuadro 2 nuestra las recomendaciones en la utilizacidn’

de rye grass italiano, en sistema de pastoreo rotacional bajo irri

gaciobn.
CUADRO 2. Recomendaciones en la utilizacidén de rye grass ita-
liano, en sistema de pastoreo rotacional.
CONCEZPTDO

Dias de la fecha de siembra al 65 a 75
primer pastoreo.
NGmero de potreros 5 a 6
Altura del forraje al iniciar
el pastoreo (cm.) 30 a 35
Dias en cada potrero 6 a 7
Altura para hacer el cambio de
pastoreo (cm.) 6 a 10
Dias de recuperacidn por potrero 28 a 30

(Aguayo, Garza y Lizdrraga, 1975)



32,

2.11 Valon Nutnitivo

E1 rendimiento por animal (kg de carne, leche, etc.) es una -
funcidn del nivel de consumo y del valor nutritivo de los forrajes
y es dentro de este contexto que el valor nutritivo tiene relevan-

cia.

E1 valor nutritivo del forraje se refiere usualmente a su com
posicidn quimica, su digestibilidad y a 1la naturaleza de los pro--

ductos resultantes de 1la digestidn.

La determinacidn de la calidad de los forrajes, esquilmos, pa
jas y en si de los alimentos, es de gran importancia para el gana-
dero que desee conocer la forma en que alimenta su ganado y ver si
con ellos cumple con 10s requisitos para maxima produccién, ademas
para el jnvestigador es de suma utilidad debido a que le ayuda en
la toma de decisiones con respecto a un forraje determinado (Quiro

ga, 1980).

La composicién botdnica de la vegetacidén herbdcea y 1a compo-
sicién mineral del forraje que se produce, es afectada por la dis-
ponibilidad de elementos nutritivos principalmente y por las prac-
ticas de fertilizacidn. Sin embargo, las condiciones climatold- -
gicas del medic pueden tener tanta influencia sobre la composicién
en ciertas condiciones, como el efecto del tratamiento del suelo -

(Hughes, Heath y Metcalfe, 1976),

La composicidén quimica del rye grass italiano reportado por -
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Lowry (1974) es:

Ceniza ..... wow e oa s wom wom oo 11.7%
Fibra Cruda .........ccv... « 29uld
Extracto Etéreo ............ 4.57
Proteinad cu.scacsssssamsommens 18.5
CAalEein suswww.nis Yii BRESES 0 69
FOSTOXr® & w.sssssssssmmumn o 0.29¢
POLasi0 wuwssw sauasveva . 3.26%
Cobre ;ascwwwce,: cre e e 9.3 Mg/kg
Manganeso ... . .. . ceeeo.n 26 .0 Mg/kg

A continuacidén se mencionan los efectos de la fertilizacidn -

sobre el contenido de el rye grass italiano,

2.11.1 Maternia Seca

La materia seca (MS) se ve afectada por la fertilizacidon, --
Binnie, Harrington y Murdoch {(1974), encontraron que al aumentar -
la dosis de nitrégeno se aumentaba en forma significativa la pro--
duccidén de materia seca, ellos trabajaron con las siguientes dosis:

168, 280, 392 kg de N/ha y obtuvieron 10157, 13132 y 15263 kg/ha,

respectivamente.

Wilman (1965 y 1975), encontrd resultados similares y dice que
conforme se aumenta el nivel de nitrdaeno se aumenta l1a produccidn
de materia seca, pero se disminuye la eficiencia de utilizacidn del

nitrdgeno Asi mismo, Lizdrraga (1976) reporta resultados similares
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y que un aumento en la cantidad de nitr6geno aplicado a la pradera

trae como consecuencia un aumento en la produccién de materia seca.

Por otra parte, incrementando el nivel de fertilizante nitro-
genado tiende a decrecer el contenido de materia seca en el forra-
je, ésto se le atribuye a una mavor acumulacidn de agua superficial.
Lazenby y Rogers, citados por Whitehead (1970), encontraron que -
aplicando fertilizante nitrogenado al rye grass en un rango de 0 -

§00 1b/acre/ano disminuyd el promedio de materia seca contenida

de 23 a 17%.

2.11.2 Proteitna Cruda

La fertilizaciébn fosforada y nitrogenada afecta en forma sig-

nificativa el contenido (%) de proteina cruda de la planta (Villa-

nueva, 1979).

Lizd&rraga et al (1976), encontraron que al incrementar el ni-
vel de nitr6geno aplicado se incrementaba el contenido de proteina
cruda, obteniendo 14.08, 17.15, 16.16 v 18.75% de proteina cruda -

(promedio de cuatro cortes) con 80, 160, 240 y 320 kg de N/ha.

Resultados similares han sido corroborados por Binnie, Harring

ton y Murdoch {(1974), y Wilman (1965 y 1975).

Lizdrraga et al (1975), mencionados antes observaron una varia

cidén estacional en el contenido de proteina cruda (PC) de rye grass
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fertilizado con diferentes dosis de nitrdgeno. Notaron que a medida
que transcurre el ciclo productivo del cultivo, se presenta una dis
minucidén en el contenido de PC del forraje. Se 1o atribuyen a un -
aumento en la temperatura ambiental el cual acelera la madurez de -
la planta la que afecta considerablemente el valor nutritivo, sin -
embargo, la dosis de 320 kg de N/ha mantuvo en buen nivel protei- -
nico que varia de 18 a 257 durante el ciclo de vida de el rye grass
jtaliano. Rubio, Martinez y Valencia (1976), realizando una serie

de experimentos similares al anterior concluyeron: aidn cuando la -
calidad del forraje varia entre cortes ésta es muy buena, pues el -

contenido de materia orgdnica es siempre superior al g4y, la proteina

cruda varia de 14% en el extremo inferior al 27% en el superior.

2.11.3 Digestibitidad "in vitno"

Wilman (1970), aplicando 28, 84 y 140 kg de N/ha en rye grass
italiano, reporta que el nivel de nitrdgeno tuvo un bajo efecto en
la digestibilidad "in vitro" pero que ésta si se ve fuertemente -
afectada por la edad de Ta planta, ya que el promedio al nivel de
28 kg de N/ha fué 71.2%, a 84 kg de N/ha 70.5% y a 140 kg de N/ha
71.7%.

Rodriguez (1978), de igual manera reporta que la fertilizacidn
nitrogenada no afectd a la digestibilidad de la materia seca "in -
vitro" y observd que ésta disminuia al aumentar la edad de la plan-

ta.
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Villanueva (1979), experimentando con diferentes niveles de -
fosforo y nitr6geno en rye grass italiano, no encontr6 diferencia
para los niveles de fésforo ni para los de nitrdgeno en la digesti
bilidad de materia seca "in vitro", en donde los promedios obteni-
dos fueron: 86.69, 84.24 y 82.16% para el primero, el segundo y -

el tercer corte, respectivamente.

2.11.4 EL Contenido de Calcdo y Fb6sfonro

Los efectos reportados de la aplicacidn nitr6geno sobre el por
centaje de fédsforo en el contenido del forraje han sido variables.
Los tratamientos con nitrégeno bajaron el contenido de fésforo en -

el forraje en suelos ricos en fésforo (Whitehead, 1970).

Parks y Fisher (1958) estudiando la influencia del nitrégeno y
la temperatura del suelo en el desarrollo y composicidn quimica de
rYe grass, observaron que comparando el contenido de fésforo en el
forraje a diferentes temperaturas, el porcentaje de fésforo a 20°C
fué mayor que a 30°C y el porcentaje de fésforo a 30°C fué mayor -
que a 40°C. La diferencia en ambos casos fue significativa al 0.01%.
Esto fué, sin embargo, evidente que el contenido de fésforo en la -

planta y la produccidén estuvieron relacionados directamente.

Nielsen y Cunningham (1964), sometieron el rye grass a diferen
tes temperaturas, fuente y nivel de nitrdgeno y observaron que el -
porciento de f8sforo decrecid cuando la temperatura del suelo fué

elevado, contrario a 1o que era de esperarse y las diferencias en el
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porciento de f6sforo entre 11°C y 28°C fueron mayores donde fué -
usado amonio (NH4 - N). La absorcibén de f6sforo estuvo principal-
mente influenciada por la produccién y fu@ mayor a 19.5°C excepto
cuando no fu€ aplicado nitrdgeno. Aumentando el nitrato (NO3 - N)
decreci6 el porcentaje de f6sforo en el pasto pero incrementando -

el amonio (NH, - N) no hubo este cambio. La concentracidén y la ab

4
sorcidn del fésforo fueron mayores cuando se utilizd el NH4 - N. -
Aunque el porcentaje de calcio en el forraje aumento grandemente -
al incrementar la temperatura y la dosis de nitrdgeno, no hubo di-
ferencia significativa en el porcentaje del calcio a ninguna de las

tres temperaturas observadas. Esto tal vez debido a una interac--

cidn significativa entre temperatura y dosis de nitrdgeno.

2.11.5 Fibnra

La fibra contenida en el forraje es poco influenciada por el
fertilizante nitrogenado. Sus componentes materiales celulosa y

lignina son también poco afectadas (Whitehead, 1970).

Wilman (1975), encontré que el nivel de nitrdgeno aplicado no
afectaba el contenido de fibra, pero esta sf se ve afectada por la

edad de la planta.

Evaluando una pradera de rye grass con diferentes niveles de
fertilizacidon Villanueva (1979) no encontrd diferencia para los ni
veles de f6sforo ni para los de nitrdgeno en el contenido de fibra

detergente acido, pero indicé que aumentd con 1a edad de la planta.
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2,11,6 Vitaminas y Canoftenco

La aplicacién de fertilizante nitrogenado ha mostrado un incre
mento en el contenido de caroteno en el forraje arriba de un 40%. -
Doring, citado por Whitehead (1970), reportd que incrementando la -
dosis del nitr6geno considerablemente aumentd la concentracidn de -
vitamina "A" (probablemente como caroteno) y vitamina "B" en rye -
grass. Las concentraciones de vitamina "C", "D" y "E" mostraron -
algdan incremento con niveles moderados de nitrdgeno, pero bajaron -

con altos niveles.



5, MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacibn

El presente experimento se 1lev8 a cabo durante el ciclo de -
invierno 1981-1982, en el Rancho "Los Ferndndez" propiedad del Sr.
Roberto Ferndndez e hijos, ubicado en Huinald, Apodaca, Nuevo Ledn.
E1 an&dlisis de las muestras se realizdé en el Laboratorio de Broma-
tologfa de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de

Nuevo Ledn.
Huinala, Apodaca, Nuevo Ledn se encuentra a una altura de 410

metros sobre el nivel del mar, siendo sus coordenadas geogrdficas

25°44*' Tatitud norte y 100°13' longitud oeste.

3.2 Clima

E1l clima utilizando la clasificacidén Koppen para la localidad
es: BSo/lhw" (e'), que se refiere a una transicidén entre cdlido -
semiseco y semicdlido semiseco, con lluvias en verano, muy extremo
s0, con una oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales

mayor a 14°C.

39
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3.3 Suelo

Las caracteristicas del suelo en donde se 11levd a cabo el ex-
perimento, de acuerdo a las muestras 8725 y 8726 analizadas en el
Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. -
fué para la profundidad de 0 a 30 cm: color café grisdceo obscurc
en estado seco y café grisdacec muy obscuro en himedo , con un pH -
de 8.3 el cual se considera moderadamente alcalino, la textura a -
la cual se ajusta es arcillosa, siendo mediana en el contenido de
materia orgdnica, considerada pobre en nitrb6geno total, bajo en -
fosforo aprovechable, medianamente pobre en potasio aprovechable ¥y

no salino.

Para 1la profundidad de 30 a 60 cm fue: café& muy palido y café
para estado seco y himedo respectivamente, con un pH de 8.3 consi-
derado como moderadamente alcalino, textura arcillosa, siendo ex--
tremadamente pobre en nitrdgeno total, bajo en fésforo aprovecha--
ble y medianamente pobre en potasio aprovechable, en 10 que respec

ta a sales salubles totales resultd no salino.

3.4 Agua de niego

Se efectub6 el andlisis de el agua de riego para determinar su
calidad en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de
la U.A.N.L., siendo la muestra No. 473, quedando clasificado como
CBSI’ 1o que significa que es: altamente salina y baja en sodio. -

Para este tipo de agua se recomienda lo siguiente: (C3) no puede -
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usarse en suelos cuyo drenaje sea deficiente. AlGn con drenaje ade
cuado se pueden necesitar practicas especiales de control de la -
salinidad, debiendo, por lo tanto, seleccionar {(nicamente aquellas
especies vegetales muy tolerantes a sales. En To referente al so-
dio (Sl), puede usarse para el riego en la mayoria de los suelos -

con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio inter

cambiable (Richards, 1973).

3.5 Ddiseno Expernimental

Se utilizd el disefio bloques al azar con cuatro repeticiones
y el cuadrado doble como arreglo de tratamientos, utilizandose tam
bién 1a metodologia para el ajuste de una superficie de respuesta
(Escobar, 1975), modelo polinomial cuadrdtico con dos variables -

que incluyen nitrdgeno y fdsforo.

E1 modelo o respuesta estimada, consiste de la siguiente ex--

presidn:-

en donde: Y es el rendimiento estimado, bl’ b2, b3, b4, b5, b6 son

coeficientes, estimados mediante el método de minimos cuadrados, -

representando:
b1 ... Término constante (rendimientoc al nivel codificado
0-0 de nitrégeno y fdsforo).
b2 ... Efecto lineal del nitré6geno.
by ... Efecto lineal del fésforo.

b4 ... Efecto cuadratico del nitrdgeno.
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b5 ... Efecto cuadrdtico del fésforo.

b Efecto de la interaccidén lineal entre N y P.

6 LI 3

Los niveles de significancia utilizados para las ecuaciones de

regresién son: 0,01, 0.05 y 0.10.

E1 modelo permite estimar l1a respuesta no s6lo para 1os nive-
les de nitr6geno y fésforo usados en el experimento, sino también

para cualquier combinacidn de ellos dentro del rango considerado -

para cada nutriente,

Los rangos utilizados son: de 0 a 360 kilogramos/ha y de 0 a

80 kilogramos/ha de nitrdgeno y fédsforo respectivamente.

E1l cuadrado doble es un disefio de tratamientos que forma parte
de l1os llamados factoriales parciales, bdsicamente es un factorial
5 X 5 del cual se eliminan sistematicamente 12 de las combinaciones
originales. Las 13 combinacignes restantes tienen un recubrimijento
uniforme de la regién de exploracidn, incluye eT tratamiento testi-

go y permite la estimaciébn de la interaccién N X P en el modelo.

E1 cuadro 3 muestra la distribucidén de los tratamientos o combi

naciones utilizadas segin el cuadrado doble.

Los datos fueron analizados por computadora en el Centro de

Citculo de 1a U.A.N.L.
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CUADRO 3. Distribucidén de tratamientos segin el cuadrado doble.
X3 X8 X13 TRATAMIENTOS
80
No. N P
F 25 X5 X10

0 1 0 0
S 2 0 40
F a0 2 X7 (12 3 0 80
0 4 90 20
R 5p X4 X 9 5 90 60
0 6 180 0
o L 95 54 4 7 180 40
0 90 180 270 360 S 180 &l
9 270 20
NITROGENO 10 270 60
11 360 0
12 360 40
13 360 80

3.6 Manejo def expenimento

3.6.1 Preparnacidn del Ternneno

Una vez establecida el area a utilizar, se realizaron las si-
guientes labores: barbecho, rastreoc y cruzado para moler bien Tlos

terrones y preparar una buena cama de siembra.

5.6.2 Medicibn y estacado

Se midieron y se delimitaron las parcelas por medio de estaca

do, se trazaron los bordos y las regaderas.
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Las dimensiones de las parcelas que se utilizaron fué de 3 m
de ancho por 6 m de largo, siendo el &rea total de la parcela de
18 m° .

El tamafo de la parcela Gtil se tomé eliminando un metro de
cada cabecera y un metro de cada Jlado, quedando asi una superficie
de 4 m2 por parcela, el croquis de las parcelas se muestra en la

Figura 1A del apéndice.

3.6.3 Stembna

La siembra se realizd el dia 28 de Octubre de 1981, al voleo y
én seco, se tapé la semilla simulando la rastra de ramas con rastri

11os, se utilizé una densidad de siembra de 40 kilogramos/ha.

La variedad utilizada fué la Annual procedente del estado de

Oregon, U.S.A.

53.6.4 Riegos

Se dieron en total 9 riegos, 5 riegos de la siembra al primer
corte, posteriormente se regd después de dar el corte y solamente
hubo necesidad de regar entre el primer y sequndo corte, esto debi-
do a la seca que se present6, la precipitacién pluvial fué de -——-

33.7 mm en los 164 dias que se tuvo el pasto.
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Las fechas de T1os 9 ri

egos son las siquientes;

1.- 28 de Octubre de 1981 (Siembra)
2.- 11 de Noviembre de 1981

3.- 26 de Noviembre de 1981

4.- 11 de Diciembre de 1981

5.- 27 de Diciembre de 1981

6.- 11 de Enero de 1982

7.- 25 de Enero de 1982

8.- 11 de Febrero de 1982

9.- 12 de Marzo de 1982

Las temperaturas medias mensuales de los meses en que se desa

E1 cuadro 4 muestra la

experimento se encuentran en la figura Z2A.

precipitacién pluvial por

intervalos de

este exverimento.

CUADRO 4. Precipitacidon pluvial por intervalos.
INTERVALO PRECIPITACION (mm)
Siembra al 187 corte 0.6
1EL Corte af ZQQQ Corte 0.2
2ndo Corte al 3gL Corte 13.6
38 corte al 4%2 Corte .19.3
TOTAL 33.7
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Los datos de precipitacidn y temperatura fueron proporcionados
por el Campo Agricola Experimental del Instituto Tecnoldégico y de -

Estudios Superiores de Monterrey en Apodaca, N.L.

3.6,5 Fentiblizacidn

Antes de dar el riego de siembra, se procedid a efectuar la -
primera fertilizacidn, se aplicé el 30% del nitrégeno y el 100% del
fésforo; el resto del nitrégeno (70%) se fracciondé para aplicarse
después de cada corte (23%), solamente 1a primera fertilizacidn se
realizd en seco, las siguientes se l1levaron a cabo inmediatamente

después del riego, esto con el objeto de una mejor distribucidon del

fertilizante en l1a parcela.

La fuente de nitrdgeno utilizado fué urea (46 - 00 - 00) y 1la

de fésforo superfosfato triple (00 - 46 - 00).

3.6.6 Cultivos

Se hizo s61o un deshierbe en la segunda quincena de Noviembre,
posteriormente al establecerse la pradera y descender la temperatura

ambiental ya no hubo problemas con malas hierbas.

Se cercd el terreno para evitar dafios por animales, también se
colocé una malla para gallinero de unos 60 cm de altura para evitar

la entrada de conejos, 1los cuales se les puede considerar como pla-
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ga en el establecimiento de la pradera en la zona.

En 10 que respecta a enfermedades no hubo problemas.

3.6.7 Contes

Se le dieron cuatro cortes en total, el primer corte se efec-
tué a los 73 dias a partir de la fecha de siembra y l1os cortes pos
teriores cada 29 o 30 dias acopldndonos al dia de riego del rancho

donde se 1levd a cabo el experimento.

Al darle el corte el pasto tenia uno 30 cm de altura, se cor-
taba a 10 cm de altura con hoz, posteriormente se pesaba 1o obteni
do en parcela Gtil y se obtenia una muestra para determinar el con

tenido de materia seca, las cabeceras se cortaron con gquadafia.

E1l calendario de cortes es el siguiente:

Siembra 28 de Octubre de 1981

15L Corte 9 y 10 de Enero de 1982
240 (orte 8 y 9 de Febrero de 1982
38T Corte 9 y 10 de Marzo de 1982
49 corte 8 y 9 de Abril de 1982

Las muestras tomadas en el campo se secaron en estufa a 60°C
hasta peso constante para determinar el contenido de materia seca

Yy posteriormente se molieron para su andlisis bromatoldgico.
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3.6.8 Vaniahfes medidas

Se analizaron los rendimientos de materia verde y materia se-
ca para cada uno de los cortes y para el rendimiento total, los da

tos fueron transformados a toneladas/ha.

En 1o que se refiere a la composicidon quimica del pasto, las
muestras para hacer las determinaciones se obtuvieron al mezclar
las cuatro repeticiones de cada uno de los tratamientos de las mues
tras wutilizadas para determinar el contenido de materia seca en
cada uno de los cortes. Los componentes del pasto no se analiza--

ron estadisticamente.

Se determind el contenido de proteina (Kjeldahl), fibra cruda
extracto etéreo (Goldfish), extracto libre de nitr6geno,cenizas, -
calcio, fésforo (Fiske y Subbarow) y digestibilidad "in vitro" de
materia seca (Tilley y Terry). Todas las determinaciones se expre

saron en porcentaje.
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4, RESULTADOS

4.1 Matenta vende

Se cbtuvieron 1os rendimientos de materia verde en toneladas/
ha para cada unidad experimental en los cuatro cortes, los datos -
fueron analizados para cada uno de éstos y para el rendimiento to-
tal, poniéndose mayor énfasis en este Gltimo el cual fué considera

do de mayor importancia.

4.1.1 Matendia vende en cada confe

En los Cuadros 1A al 4A en el apéndice se muestran 1os datos
de el rendimiento de materia verde en cada uno de los cortes expre
sado en toneladas/ha, 1os que nos dan una idea, de la cantidad de
forraje disponible en un momento dade. Los andlisis de varianza -
para cada uno de los cortes estan en los Cuadros 5A, 7A, 9A y 11A
en los cuales se observa que hubo una diferencia altamente signifi
cativa para tratamientos en todos los casos, se realizdé la prueba
de Tukey (0.05) para comparar las medias de tratamientos las cuales
se encuentran en los cuadros 6A, 8A, 10A y 12A, se observa que los
tratamientos 13, 8 y 10 correspondientes a las dosis N360 P80’ --

N1g0 P80 y N270 P60 se encuentran en el primer nivel en 1os cuatro

cortes.

Las ecuaciones de regresidn obtenidas para la prediccidn de -
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rendimiento de materia verde en cada uno de los cortes se encuen-
tra en el Cuadro 13A en el apéndice las cuales se publican para -~

una posible utilizacién en investigaciones posteriores.

4.1.2 Matenia vende totalk

E1l rendimiento total de materia verde expresado en toneladas/ha
se encuentra en el Cuadro 5; la Figura 3 muestra el rendimiento de
materia verde en cada uno de 1los tratamientos en donde se nota que
Ta produccidén se ve muy afectada por Ta cantidad de f6sforo aplica-
da, ya que en los tratamientos que s6i1o contienen nitrdgeno se ve -
una caida notable. En el Cuadro 6 podemos observar el andlisis de
varianza para el rendimiento total de materia verde donde se encon-

trd una diferencia altamente significativa para tratamientos.

En el Cuadro 7, se encuentra 1a comparacidn de medias de trata
mientos en donde los mejores en cuanto a rendimiento son el 13, 8,
10, 12, 5 y 7. Correspondientes a las dosis N360 P80’ N180 PSO’ --
N270 P60’ N360 P40, N90 P60 y N180 P40 respectivamente, los cuales
son iguales estadisticamente y en el nivel inferior se encuentran -
los tratamientos 9, 4, 11, 3, 2, 6 y 1 cuyas dosis son N270 P20’ -
N90 PZO’ N360 PO’ N0 P80’ N0 P4O’ N180 P0 y N0 PO respectivamente.
Se observa que l1os tratamientos superiores son aquellos que contie-
nen nitr6geno, aunque sea en un nivel bajo pero con alto contenido
de fosforo, o sea de 40 kg de f6sforo en adelante y en el nivel in-
ferior quedaron los tratamientos que son altos en fdsforo pero bajos

en nitrdgeno y viceyersa.
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CUADRO 5 Rendimientos de materia verde expresados en ton/ha
obtenidos en l1os cuatro cortes,
kg/ha REPETTITCIONES
Trata- —_ s
miento N P I 11 111 1Y X
1 0 0 14.000 17.937 9.911 5.895 11.935
2 0 40 22.625 22.062 15.062 12.700 18.112
3 0 80 21.749 20.937 18.061 19.687 20.108
4 90 20 28.312 17.312 23.124 31.499 25.061
5 90 60 36.000 35.187 27.275 33.562 33.006
6 180 0 10.812 20.000 11.848 8.925 12.896
7 180 40 36.812 31.0€2 46.625 16.812 32.827
> 180 80 38.187 48.937 40.874 47 .062 43.765
9 270 20 34.624 31.750 18.387 36.312 30.268
10 270 60 38.500 50.999 39.812 41,812 42.780
i 360 0 39.562 18.687 30.562 10.212 24 .755
12 360 40 32.499 57.624 24.750 26.624 35.374
13 360 80 51.437 53.625 49 .312 47 .562 50.484
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l.Los tratamientos 13, 3 y 10 obtuvieron los mayores rendimien-

tos, siendo 50.48, 43,77 y 42.72 toneladas/ha y N360 P80’ Niso Pso

y N270 P60, sus repdimientos y dosis respectivamente, los cuales -

concuerdan a los feportados por Trevino (1980) quién obtuvo 40.70,
~

38.61 y 37.51 toneladas/ha de materia verde con N400 P80’ N400 P40

y N300 P80 respectivamente.

La ecuacidn de regresidn obtenida para la prediccién del ren-

dimiento de materia verde total es la siguiente:

& 2
Y = b1 + b4 N™ + b6 N P

donde:

Y = (17.433) + (-0.146 X 10°3) N2 + (0.115 x 10°3) N P

La ecuacidn demuestra que sélo el efecto cuadrdtico del nitrd
geno y la interaccién del nitrGgeno y el fésforo fueron significa-
tivos considerando l1os niveles 0.10, 0.05 y 0.01 de probabilidad,
es decir, que se encontrd un punto mdximo para el nitrdgeno dentro

de 1os niveles utilizados, y el fdésforo s6lo actia en combinacidn

con el nitrdageno.

4,72 Matenia seca

Es de gran importancia conocer el porcentaje de materia seca
y con ello 1la produccidn de materia seca, ya que con ésta se pueden

hacer estimaciones como la capacidad de carga de la pradera.



3.1 Matenta seca en cada conte

Los rendimientos de materia seca en cada uno de los cortes ex
soresados en toneladas/ha se encuentran en los Cuadros 14A, 15A, -
16A v 17A del apéndice, estos datos son de utilidad ya que nos mues
tran la cantidad de forraje seco que podemos disponer en un momento.
qeterr 1nado y asi tomar decisiones; como s$i es necesario suplemen-

tar para elevar la capacidad de carga, si existen excedentes para

nheni1ficarlo o ensilarlo.

Los andlisis de varianza para cada uno de 10s cortes se pueden

opservar en los Cuadros 18A, 20A, 22A y 24A, en todos los casos ex
ste una diferencia altamente significativa para el efecto de tra-
tamientos, al comparar las medias de tratamientos por medio de 1la

.rueba de Tukey (0.05), los cuales se encuentran en los Cuadros

JA, 21A, 23A y 25A, se observa que los tratamientos 13, 8, 10 y 12

.orrespondientes a las dosis Ny Pogs Nigqg Pogs Noog Py Nogg Py

pstuvieron siempre en el nivel superior en los cuatro cortes.

Las ecuaciones de regresidn obtenidas para la prediccidn de -
rendimiento de materia seca para cada uno de los cortes se encuen-
tra en el Cuadro 26A en el apéndice los cuales se publican para una

posible utilizacidén en investigaciones posteriores.

4,70 Matenta seca ZTotal

En el Cuadro 8 se encuentranlos datos de rendimiento de mate-



56«

ria seca total {(suma de los cuatro cortes), la Figura 4 nos mues-
tra en forma grdfica el efecto del fertilizante en la produccidn
de materia seca en donde se observa al igual que la de materia ver
de que al incrementar el nivel de f&sforo la curva es ascendente

en los tratamientos sin este elemento, 1a curva sufre una cafda.

E1 andlisis de varianza para el rendimiento total de materia
verde se puede observar en el Cuadro 9 en el cual existe una dife
rencia altamente significativa para el efecto de tratamientos.

En el Cuadro 10, se encuentra la comparacibn de medias de tra
tamientos en donde 1os mejores en cuanto a rendimien%o de materia
seca son: 13, 8, 10, 12, 7, 5 y 9. Correspondientes a las dosis -
P P N

N N

N360 Pso’ Ni1so Pso* N270 Peo’ N3eo Pao> Mi1so Paos Moo Peo ¥ Mro P20
respectivamente, 10s cuales son iguales estadisticamente y en el -
nivel inferior quedaron el resto de los tratamientos, o sea: el 4,
11, 3, 2, 6 y 1 y sus dosis son N90 PZd’ N360 PO’ Ng PBO’ No qu,
N180 P0 y No P0 respectivamente, Al revisar 1os tratamientos su-
periores de materia verde y de materia seca se observa que son los
mismos tratamientos, con excepcidén del tratamiento 9 el cual también
estd presemte en el nivel superior de la comparacidén de medias de
materia seca. Con respecto a los tratamientos que quedaron en el
nivel inferior se puede ver que son los que les falta alguno o 1los
dos elementos estudiados, con excepcibfn al tratamiento 4 el cual -

contiene 90 y 20 kilogramos/ha de nitrdgeno y fésforo respectivamen

te.

Los tratamientos 13, 8 y 10 obtuvieron los mayores rendimien-



CUADRO 8, Rendimientos de materia seca expresados en ton/ha

obtenidos en 10s cuatro cortes.

67

kg/ha REPETICTIONTES

Trata- A e s

miento N P 1 11 ITI v X
1 0 0 3.438 3.886 2.685 1.767 2.944
2 0 40 5.127 5.100 5.596 3.679 4.375
3 0 80 4.797 4.977 4.431 4,728 4.733
4 90 20 5.788 4.166 5.073 6.862 5.472
5 90 60 6.889 7.102 6.208 7.239 6.8E59
6 180 0 2.791 4,782 2.759 2.237 3.142
7 180 40 8.158 6.476 9.139 4,036 6.952
8 180 80 7.415 10.296 8.140 9.680 8.883
9 270 20 6.700 7.010 4.037 7.889 6.409
10 270 60 8.387 10,124 8.269 8.604 8.846
11 360 0 7.356 4,227 6.410 2.752 £.186
12 360 490 6.723 10.456 5.985 6.248 7.353
13 360 80 10.051 9.709 9.117 9.807 9.671
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tos, siendo 9.67, 8.838 y 8.84 toneladas/ha de materia seca y sus

dosis Nygo Pgo» Nigo Pgo ¥ Nazg

concuerdan a los reportados con Villanueva (1979) y Trevifio (1980)

P60 resnectivamente, los cuales -

quienes realizaron trabajos similares a este, el primero obtuvo -
9.60, 9.27 y 9.03 toneladas/ha de materia seca al utilizar 120, -
90 y 60 kg de nitr6geno/ha/corte respectivamnente, efectud tres cor
tes y aplicé 80 kg de f6sforo/ha en todos los casos. Trevifno re-
porta 7.75, 7.58 y 7.24 toneladas/ha de materia seca al utilizar

N P N

300 "80° Maoo PO y N400 P80 respectivamente.

La ecuacién de regresidn obtenida para la prediccién del ren-

dimiento de materia seca total es la siguiente:

donde:

Y = (2.823) + (0.159 X 10°Y) N + (0.323 x 10°1) p + (-0.294 x 1079

2

N° + (0.966 X 10”%) N P

La ecuacién demuestra que para el nitrégeno existe un efecto
cuadrdtico y también lineal, el fOsforo tiene efecto s610 en forma
lineal y que el efecto de la interaccién de 10s dos elementos tam-
bién es significativo, es decir que el nitr6geno actlia de las dos
formas y que al incrementar el f&sforo puede incrementarse la pro-
duccién de materia seca, esto al menos hasta l10s niveles estudiados
en este experimento. La Figura 3A muestra la posible superficie de
respuesta para materia seca utilizando la ecuacidon descrita ante--

riormente.
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4.3 Valon nutrditivo

Como se menciond en el capitulo anterior, en cada uno de 10s
cortes fueron tomadas muestras de cada unidad experimental para de
terminar el porcentaje de materia seca, para lo cual se mantuvie--
ron a 60°C hasta peso constante, ya obtenido el porcentaje de ma--
teria seca se mezclaban Tlas cuatro repeticiones de cada uno de 10s
tratamientos para posteriormente moierlos y asi determinar: prote-
ina, fibra cruda, extracto etéreo, cenizas, calcio, fé6sforo y di--
gestibilidad "in vitro" de materia seca, por 1o que se obtuvieron
52 datos para cada uno de 10s casos, con excepcion de la digesti-
bilidad "in vitro"” la cual se estudid por cortes y no por tratamien
tos ya que en la literatura revisada Wilman (1970), Rodriguez (1978)
y Villanueva (1979) coinciden en que la digestibilidad "in vitro"
de materia seca de rye grass no se ve muy afectada por la fertili-
zacidn pero s1 por la edad de la planta. Se analizaron el segundo,
tercero y cuarto corte solamente, debido a que algunas de las mues

tras del primer corte se extraviaron.

Solamente el contenido de materia seca se reporta *parcial--
mente seco", 0o sea, como se mencioné antes, secado a 60°C a peso -
constante, los demds estdn expresados en base seca o libres de hume
dad, esto se obtiene sometiendo una muestra a 105°C durante 5 horas.
Los analisis son efectuados con muestras "parcialmente secas" y -

después los valores se ajustaron a base seca.

Los datos obtenidos expresados en porcentaje se encuentran en

los Cuadros 27A, 28A, 29A, 30A, 31A, 32A, 33A y 34A del apéndice -



para materia seca, proteina, fibra cruda, extracto etéreo, extrac
to 1ibre de nitr6geno, cenizas, calcio y fésforo, respectivamente,.
Los resultados de digestibilidad de materia seca "in vitro" son -

para el segundo corte, 76.87%; para el tercer corte, 70.17 y para

el cuarto corte 65,45%,

En el Cuadro 11 muestra el promedio de los cuatro cortes y los
diferentes niveles de fertilizacién comparado con 10os datos repor-
tados por Lowry (1974) y por Lizarraga et al (1976), los datos de
los G1timos también son el promedio de cuatro cortes con diferen-

tes niveles de fertilizacif6n.

CUADRC 11 Comparacidén dc l1os datos de andlisis bromatbélogicos ob

teni1uos en el preseate trabajo con los de otros auto-
res.

A B C
PROTEINA 19.76 16.53 18.50
FIBRA CRUDA 19.86 19.71 25.70
EXTRACTO ETEREO 4.26 3.09 4.50
EXTRACTO LIBRE DE N 43.25 46.78 29.60
CENIZA 12.84 13.87 11.70
MATERIA SECA DIGESTIBLE 70.83* 72419 #
CALCIO 1.1% - 0.69
FOSFORO 0.13 - 0.29

Datos obtenidos en este trabajo.

Datos reportados por Lizdrraga et al (1976).
Datos reportados por Lowry (1974).

Promedio del segundo, tercer y cuarto corte.

* O W >
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En general los datos obtenidos son similares, el calcio resul
t6 ser alto y el fésforo bajo, como era de esperarse debido a las
propiedades del suelo, lo0s cuales son determinados por el clima -
(temperatura, precipitacién, etc.) y a la influencia del agua de -
riego que tiene un alto contenido de calcio. Posteriormente se -

discutirdn los datos en una forma mds amplia.



5. DISCUSTION

Al comparar los rendimientos obtenidos en cada uno de los -
cortes, se observa un aumento en el Gdltimo corte, tanto en mate--
rva verde como en materia seca. E1 dl1timo corte representa el
35 76%* y 41.00% del rendimiento total para materia verde y mate--
ria seca respectivamente. E1 aumento se debid fundamentalmente
a la produccidén de tallos florales que se presentd, aunque tam --
bién se notd un ligero aumento en la produccién de hojas y en la
altura del pasto. Los tallos florales no estuvieron presentes en
los tres primeros cortes. E1 aumento en el rendimiento en el Gl-
timo corte fue mds marcado para los tratamientos con rendimientos
bajos, al comparar el testigo (NOPO) con el tratamiento 13 =-----
(N360 P80 ) , el dl1timo corte representa el 45.76% y 34.02% con
respecto al rendimiento total de materia seca de l1os tratamientos
mencionados, en los tratamientos con rendimientos bajos la mayor
parte del forraje cosechado fueron tallos florales. En este cor-

te la calidad del forraje se vio afectada también.

Analizando las ecuaciones de regresifn, la interaccién N - P
fud siempre altamente significativa para todos los casos, esto de
bido probablemente a que el suelo donde se desarrolld el experi--
mento resultd ser deficiente para ambos elementos y a la gran de-
manda de estos por el pasto, esto se puede constatar observando
las comparaciones de medias en donde los tratamientos que carecen

de uno o ambos elementos fueron siempre iguales estadisticamente

64.
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en el Gltimo nivel. Se observaron los sintomas caracteristicos
de las deficiencias de nitrdégeno y fdsforo, en las parcelas donde

se tuvieron 1os tratamientos con uno o ambos elementocs ausentes,

Como se habfa mencionado antes, el rye grass es muy sensible
a la fertilizacidén, por 10 que era de esperarse una respuesta a
va aplicacidn de fertilizantes, en todos 10s casos se obtuvo una
4*+*erencia altamente significativa para tratamientos. EI1 trata--
miento mas sobresaliente, tanto en rendimiento de materia verde
como de materia seca es el 13 (N360 P80), el tratamiento con el -
rendimiento mds bajo es el testigo o tratamiento 1 (N0 PO). Al
comparar ambos tratamientos se tiene una diferencia de 38.54 tone
ladas/ha para materia verde y 6.73 toneladas/ha para materia seca.

E! mayor interés del presente del estudio gira alrededor

1e la materia seca, por ello en la discusidn se resalta tanto su

"mportancia, y puede ser utilizada esta informacidn para estimar

ta capacidad de carga.

Como se menciond en el capitulo anterior 10s mejores trata--
mientos en cuanto a rendimiento de materia seca son: 13, 8, 10, -

i2. 7, 5y 9; correspondientes a las d6sis Ny q Pggys Njygg PBO, _

P respectivamente.

N270 Pso’ Nseo Pao, Niso Paor N9o Peo ¥ N270 Paoo
Se puede observar que existe una gran diferencia entre las dosis,
ésta probablemente debido a el alto coeficiente de variacién --

121.04%) y a la respuesta a ta interaccién N - P.
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Se efectud un andlisis econdémico (Cuadro 12) tomando como
variables el rendimiento total de materia seca, el costo del fer-
tilizante, 1a ganancia en produccidén de los tratamientos con res-
percto al testigo (Tl); también se considerdé el costo de la tone-
lada adicional, de fertilizante aplicado y el valor del kilogramo
de materia seca producido, los kilogramos de materia seca produci
dos por dia de pastoreo, capacidad de carga por dia, ganancia de

carne por hectdrea y ganancia econfmica.

Al comparar los datos hasta la columna 6 de los tratamientos
que se mencionaron fueron estadisticamente superiores e iguales,
se observa que 10s tratamientos 5 y 8 fueron 10s que obtuvieron
un menor valor de la tonelada adicional y el costo del kg de mate
ria seca producido md&s bajos. Considerando hasta la Columna 6 di
riamos que en cuanto a produccién de pasto €stos tratamientos fue

ron los mas efectivos.

Pero como existen tratamientos que son mas productores pero
el costo del kg de forraje en éstos fué mds alto se procedidé a la
transformacidon de la materia seca en kilogramos de carne por uni-
dad de superficie, para ver si este excedente en la produccidn ve

getal se compensaba con el de la produccidn animal.

E1l costo de la urea fue $6.85 kg ($14.90 kg de N} y el de e!
superfosfato $7.55 kg (16.40 kg de P).

Para determinar l1a capacidad de carga se tomé como base novi-

11os con un peso de 220 kg, considerando como consumo diario 7 kg
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de materia seca, este consumo representa el 3.18% del peso vivo -
del animal, es decir, se considerd una perdida del 0.18%, para evi

Wy

*ar alguna sobrestimacién.

En la obtencidn de 1os kilogramos de carne ganados en el ci--
r'o de pastoreo (91 dias), se tomé como base los estudios hechos
por Aguayo, et al (1976), quienes observaron el efecto de la carga
an'mal y consumo de paja de trigo sobre la produccién de carne con
rye grass, obtuvieron al utilizar el pasto sin suplemento una ga--

ngn¢'a diaria promedio de 891 gramos. Para los calculos utiliza--

Tns B00 gramos de ganancia diaria promedio, considerdndola como una

anti1dad conservadora.

Para la ganancia monetaria se considerd $70.00, que era el -

.rpc'0 del ganado en pie en la regidn cuando se realiz6é el trabajo.

Al analizar el cuadro 12 completo, si se compara el tratamien
ty 13 (N360 P8O) con el 5 (N90 P60) y el 8 kNlSO PBO) en cuanto a
k. 'ogramos de carne de ganados por hectdrea, se nota una diferencia
dge 32.17 kg (%$22,524.6) y 90.27 kg ($6,318.7) en la ganancia de -
.arne por hectdrea al compararlios con el tratamiento 13. E1 costo
estra para fertilizar el tratamiento 13 fué $4,351.0 y %2,682.0 -

para los tratamientos 5 y 8 respectivamente.

Por otra parte, el contenido de materia seca en el pasto tien
ge @ decrecer en los tratamientos con mayores rendimientos, Whitehead
1970) , menciona que el mismo efecto se presenta incrementando el

nivel de fertilizante nitrogenado y se lo atribuye a una mayor acu
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mulacidn de agua superficial, probablemente porque se basé en in-
vestigaciones en donde la produccidén tuvo un efecto lineal para
el nitrégeno y no un efecto de interaccién como en el presente ca-
so. El contenido de materia seca es mds alto en el dltimo corte,
esto debido a la produccidén de tallos florales, l1os cuales contie
nen menos humedad que el resto de la planta. E1 tratamiento me--
nos afectado resultd ser el 13 (N360 P80)'

E1 contenido de proteina no depende de la produccién de mate
ria seca, sino de la cantidad de fertilizante nitrogenado aplicado,
esto se puede constatar al comparar el tratamiento 6, (N180 PO)
que obtuvo solamente 0.2 toneladas mas de materia seca/ha que el
test‘igo(N0 PO), pero una diferencia del 5.07% de proteina. Se ob
serva también una variacidén estacional en el contenido de protei-
na en el forraje, similar a la encontrada por Lizdrraga et al -
(1975). Se le atribuye a un aumento en la temperatura ambiental
el cual acelera la madurez de la planta la que afecta el valor nu
tritivo. A pesar de ésto los tratamientos con la disis m&s alta
de nitrdgeno (360 kg/ha) mantuvieron un nivel alto de proteina.

E1l tratamiento 13 (N360 P ) fue el mayor productor de proteina -

80
por unidad de superficie, produjo 1.95 toneladas/ha.

La fibra cruda fue muy semejante para los diferentes niveles -
de fertilizacidn pero al analizar por cortes también presenta una
varijacién estacional, el promedio de el Gltimo corte fue 26.08% y
para los primeros tres cortes 16.95%, 18.58% y 17.83%. El1 prome-
dio de fibra cruda de el experimento fue 19.86%, contenido bajo -

en comparacién con otros forrajes.
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La importancia nutritiva del extracto etéreo es que propor--
ciona el dcido graso esencial, el linolénico, sin embargo, el ani
mal precisa unos pocos gramos de éste para cubrir sus necesidades,
ademas de ser una fuente no especifica de energia. Los datos ob-
tenidos de extracto etéreo fueron variados tanto entre tratamien-
tos, como entre cortes. El1 rye grass es relativamente alto en ex

tracto etéreo en comparacidén con otros forrajes.

E1l extracto 1ibre de nitrogeno se vi6 afectado por la fertili
zaciéon y por la produccidén de materia seca, los tratamientos con
m&s fertilizante y l1os mas productivos fueron 1os que tuvieron el
contenido mas bajo de extracto libre de nitrégeno. Esto debido -
posiblemente a un efecto inverso al contenido de nitrégeno (prote
ina) en el forraje. E1l promedio entre cortes es muy similar, el

ultimo corte fué ligeramente mas alto.

£1 contenido de cenizas fué similar en los diferentes niveles
de fertilizacidén, el contenido de cenizas promedio por cortes fué
muy parecido en los primeros tres cortes y en el dltimo corte fué
mds bajo, esta variacidndebido probablemente al estado de madurez

del pasto en el G1ltimo corte,

E1l contenido de calcio fue elevado, comparado con lo reporta
do por Lowry (1974), é€sto se le atribuye al suelo y al agua de --
riego. Tanto el suelo como el agua de riego son altos en contenj
do de calcio en la zona. Se observa un ligeroc efecto de 1a ferti

lizacidén fosforada sobre el contenido de calcio en el forraje, a
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niveles altos de fdsforo disminuye el contenido de calcio.

E1 procentaje de fésforo resultd ser bajo en comparacidn con
el reportado por Lowry (1974), é1 reporto 0.29% y el promedio del
experimento es 0.13%. E1 contenido bajo de fdsforo en el forraje
puede ser debido a la deficiencia que existe de este elemento en
el suelo donde se efectud el experimento y a la demanda excesiva
del cultivo por el nutriente. En términos generales no se apre--

cia una diferencia muy marcada en el contenido de fésforo.

La digestibilidad "in vitro" de materia seca se vid afectada
por la edad de la planta, &sto es corroborado por Wilman (1970),
Rodriguez {(1978) y Villanueva (1979) gquienes mencionan que la fer
tilizacidn tiene un bajo efecto en 1la digestibiiidad, pero si se
ve fuertemente afectada por la edad de laplanta. La produccidon de

materia seca digestible para el tratamiento 13 (N360P30) fuée: --

1.76, 1.47 y 2.15 toneladas/ha, para el segundo, tercero y cuarto

corte respectivamente.
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6. CONCLUSIONES

La fertilizacidn con nitrdégeno y fésforo tuvo un efecto alta
mente significativo en la produccidon de materia verde y mate

ria seca.

La interaccién del nitrdgeno y el fdsforo fu€ altamente sig-
nificativa para Tla produccidén de materia verde y materia se-

ca del pasto.

Para la produccidon de materia seca, el nitrdgeno tuvo un e--
fecto cuadratico y lineal y el fdsforo tuvo un efecto lineal

solamente.

La produccidn de materia verde y materia seca fu€ inestable,

existid un incremento en el Gltimo corte.

La calidad del pasto sufrié una variacidén estacional, la ca-
lidad fué€ menor en el Gltimo corte. El contenido de protei-
na y fibra cruda fueron lcs mds afectados. A pesar de la va
riacidén en la calidad, se le considera buena comparada con o

tros forrajes.

E1l mejor tratamiento resultd ser el 13 (N360P80)’ fué el ma-
yor productor de materia verde y materia seca, estimando la

ganancia de carne por unidad de superficie resultdé ser el
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mds productor de proteina por unidad de superficie y el mas

estable en la produccidén entre cortes.

Se recomienda seguir experimentando con este forraje, ferti
lizando con cantidades mids altas de fésforo y utilizando es
quilmos agricolas de la regidén como suplemento para elevar

la capacidad de carga de la pradera.



/. RESUMEN

tEl presente trabajo se realizé en el rancho "LoOS Fernandez"

ibircado enHuinald, Apodaca, Nuevo Lebn, en el ciclo invierno

\
1981-1982, con objeto de determinar el nivel de fertilizacidn -
m&is adecuado con base en rendimiento y calidad del forraje de

rve grass italiano (Lolijum multiflorum Lam.). Se utilizé el di-

sefo bloques de azar con cuatro repeticiones y el cuadrado doble
.omo arreglo de tratamientos, utilizdndose también la metodolo--
nia para el ajuste de una superficie de respuesta, modelo polino
minal cuadrdtico con dos variables que incluyen nitré6geno y fos-

foro Los niveles utilizados de nitrégeno son: 0, 90, 180, 270,

360 kg/ha y para fésforo: 0O, 20, 40, 60, 80 kgyha. E1 cuadrado

doble bdsicamente es un factorial 5 X 5 del cual se eliminan sis
temdticamente 12 de las combinaciones originales, las 13 combina
.10nes restantes se llevan al campo. La densidad de siembra uti
lrzada fue 40 kg de semilla/ha. A1l momento de la siembra se a--

plicd el 30% de la d6ésis de nitr6geno y el 100% de la de fésforo,
el resto del nitrégeno se aplicé después de cada corte. E1 pri-

mer corte se efectué 73 dias después de la siembra y en total se
realizaron 4 cortes con intervalos de 29 a 30 dias cada uno. Los
factores principales, rendimiento de materia verde y materia seca
se analizaron en cada uno de los cortes y en la suma de éstos, -
fueron significativos (P =< 0.01) en todos los casos. Se constru-

yeron las ecuaciones de regresidn para la prediccién del rendi---

miento en cada uno de los casos, la interaccidn N-P fud altamente

significativa siempre.

74.

»
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E1 tratamiento con la dbésis N360P80 que fuég mds alta del .
experimento resultd ser la que obtuvo mds altos rendimientos de
materia verde y materia seca total, este tratamiento no fué€ el -
mas eficiente en cuanto a costo de fertilizante, pero al estimar
la produccidn de carne/ha resultd ser el mejor, fué mads estable

en el rendimiento entre cortes y calidad, también mayor productor

de proteina con 1.95 ton/ha.
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CUADRO jp . Rendimientos de materia verde expresados en ton/na
obtenidos en el primer corte.
T kg/ha REPETICIONES B
miento N P 1 11 111 IV X
1 0 0 2.125 5.000 0.787 1.145 2.264
2 0 40 6.500 7:8715 2.625 1.575 4.643
3 0 80 4,500 5.625 3.875 6.875 5.218
4 a0 20 6.000 4.750 2.750 8.250 5.437
5 90 60 7.500 4.750 5.775  9.750 6.943
6 180 0 1.375 3.125 1.264 1.300 1.766
7 180 40 7.250 6.125 7.000 4.375 6.187
8 180 80 5.000 12.500 7.250 3.750 7.125
9 270 20 2.750 8.000 3.700 2.687 4.284
10 270 60 8.750 13.750 8.125 7.625 g9.562
11 360 80 3.250 4,250 4.500 1.025 3.256
12 360 80 4 .500 7.750 6.375 5.750 6.093
13 360 80 11.000 12.375 7.000 12.750 0.781
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CUADRO 2A. Rendimientos de materia verde expresados en ton/ha
obtenidos en el segundo corte.
kg/ha REPETTIC CIONES
Trata- —_— -
miento N P I 11 ITI 1Y X
1 0 0 3.875 3.500 2.250 0.875 2.625
2 0 40 5.250 5.937 3.875 2.375 4.359
3 0 80 5.625 5.125 5.437 3.562 4.937
4 90 20 6.125 3.625 5.187 6.437 5.343
5 30 60 g.250 7.687 6.625 7.937 7.874
6 180 0 1.875 2.875 2.666 1.625 2.260
7 i8¢0 4Q 7.125 6.625 8.625 3.687 6,515
8 180 80 8.500 11,875 12.312 10.250 10.734
9 270 20 8.687 6.875 4.375 7.000 6.734
10 270 6Q 9.500 12.072 11.875 9.312 10.687
11 360 0 8.625 3.875 6.375 1.187 5.015
12 360 4Q 6.437 13.187 8.125 6.187 8.484
13 360 80 12.687 13.250 14.187 10.687 12.702
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CUADRO 3A. Rendimientos de materia verde expresados en ton/ha
obtenidos en el tercer corte.
Kg/ha REPETTICTIONESS
Trata- —_— —
miento N P I II ITI 1V X
1 0 0 2.875 2.062 2.562 1.000 2.124
2 0 40 2.750 2.875 3.125 2.125 2.718
3 0 80 2.812 2.937 2.562 2.750 2.765
4 90 20 3.750 3.625 6.875, 6.125 5.093
5 90 60 4.625 6.875 5.750 7.250 6.125
6 180 0 1.625 3.250 2.915 3.000 2.697
7 180 40 6.750 5.000 13.500 4.500 7.437
8 180 80 6.750 9.000 9.500 15.375 10.156
9 270 20 7.000 5.000 4.562 11.125 6.921
10 270 60 5.875 11.000 10.125 11.125 9.531
11 360 0 9.625 4,312 7.187 3.000 6.031
12 360 40 8.437 19.062 5.250 6.625 9.843
13 360 8Q 11.750 12.375 12.250 10.375 11.687
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Rendimientos de materia verde expresados en ton/ha

CUADRQ 4aA.
obtenidos en el cuarto corte,
kg/ha REPETTIC CIONES
Trata- = ; _
miento N P I 11 111 IV X
1 0 Q 5125 7.375 4.312 2,875 4.920
2 0 40 8.125 5.375 5.437 6.625 6.390
3 0 80 8.812 7.250 6.187 6.500 7.187
4 90 20 12.437 5.312 8.312 10.687 9.187
5 90 60 14.625 15.875 9.125  8.625 12.062
6 180 0 5.937 10.750 5.003 3.000 6.172
7 180 40 15.687 13.312 17.500 4.250 12.687
8 180 80 17.937 15.562 11.812 17.687 15.749
9 270 20 16.187 11.875 5.750 15.500 12.328
10 270 60 14.375 14.187 9.687 13.750 13.000
11 360 0 18.062 6.250 12.500 5.000 10.453
12 360 40 13.125 17.625 5.000 8.062 10.953
13 360 80 16.000 15.625 15,875 13.750 15.312
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CUADRO 14A. Rendimientos de materia seca expresados en ton/ha

obtenidos en el primer corte.

kg/ha REPETTICTIUONES

Trata- —_— -

miento N P I Il 111 IV X
1 0 0 0.404 0.959 0.191 0.3009 0.466
2 0 40 1.260 1.540 0.605 0.324 0.932
3 0 80 0.871 1.050 0.917 1.230 1.017
4 90 20 1.074 0.945 0.640 1.551 1.053
5 90 60 1.314 0.835 1.254 |, 1.857 1.315
6 180 0 0.327 0.703 0.278 0.293 0.400
7 180 40 1.409 1.049 1.333 0.989 1195
8 180 80 1.036 2,212 1.329 0.759 L334
9 270 20 0.534 1 . 5Z3 0.833 0.513 0.8 5]
10 270 60 1.561 2.366 1.609 1.385 + 1.730
11 360 0 0.623 0.863 0.998 0.250 0.683
12 360 40 0.954 1.427 1.243 1.133 1.190
13 360 80 2 1.350 2.377 2.002

.101 2.179
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CUADRO 15A, Rendimientos de materia seca expresados en ton/ha
obtenidos en el segundo corte.
kg/ha REPETICTIONES
Trata- ——————— _
miento N P I Il ITI IV X
1 0 0 0.888 0.778 0.598 0.260 .631
2 0 40 1.119 1,334 0.852 0.560 .966
3 0 80 O 1.034 1.184 0.792 .046
4 90 20 1.348 0.748 0.999 1,313 .102
5 90 60 1.591 1,374 1.336, 1.583 471
6 180 0 0.503 0.692 0.665 0.450 .52 7
7 180 40 1.405 1.321 1.740 0.862 .332
8 180 80 1.558 2.097 2.371 1.974 .000
9 270 20 1.653 1.308 0.952 1.524 « 259
10 270 60 1.764 2.295 2.259 1.707 .006
11 360 0 1,823 0.852 1.286 0.340 .000
12 360 40 1.254 2.237 1.807 1.404 .675
13 360 80 2.297 2.218 2.536 2.082 .283
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CUADRO 16A, Rendimientos de materia seca expresados en ton/ha
obtenidos en el tercer corte.
kg/ha REPETTICIONTES
Trata- i as
miento N P I 11 IT1 IV X
1 0 0 0.664 0.423 0.640 0.254 0.495
2 0 40 0.623 0.624 0.642 0.590 0.620
3 0 80 0.610 0.665 0.598 0.603 0.619
4 90 20 0.771 0.889 1.413 1.130 1.050
5 90 60 0.864 1.252 1.168 1.405 1.172
6 180 0 0.409 0.675 0.631 0.728 0.610
7 180 40 1.387 0.992 2.332 0.956 1.417
8 180 80 1.324 1.702 1.730 2.729 1.871
g 270 20 1.357 1.074 0.958 1.871 L.315
10 270 60 1.139‘ 2.209 1.821 1.949 1778
11 360 0 1.731 0.977 1.259 0.728 1.174
12 360 40 1.714 3.072 1.214 1.362 1.840
13 360 80 2.387 2.051 1.917 2.035 2.097




CUADRO 17A. Rendimientos de materia seca expresados en ton/ha

obtenidos en el cuarto corte.

kg/ha REPETICIONES

Trata- e _ _

miento N P I I1 111 1y ¥
1 0 0 1.480 1.725 1.255 0.942 1.350
2 0 40 2.123 1,602 1.496 2.202 1.856
3 0 80 2.142 2.227 .1.731 2.101 2.050
4 90 20 2.595 1.583 2.020 2.867 2.266
5 90 60 3.119  3.640 ~ 2.448 2.393 2.900
6 180 0 1.551  2.711 1.184 0.763 1.552
7 180 40 3.956 3.113  3.732 1.227 3.007
8 180 80 3.495 4,283 2.708 4.218 3.676
9 270 20 3.154 3.104 1,292 3.980 2.882
10 270 60 3.922 3.253 2.578 3.562 3.329
11 360 0 3.478 1.533  2.866 1.433 2.327
12 360 40 2.799 3.718 1.720 2.347 2.646
13 360 80 3.265 3.260 3.313 3.311 3.287
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CUADRO 27A. Contenido de materia seca expresado en porcentaje obte
nido al someter la muestra a 60°C hasta peso constante
(parcialmente seco).

kg/ha CORTES
Trata- it _
miento N P 3 XT
-1 0 0 22.37 25.39 23.53 28 .54 24 .95
2 0 40 20.65 22,35 23.18 29.18 23.84
3 0 80 19.90 21.26 22.42 28,83 2310
4 90 20 19.98 20.58 21.02 25.45 21.75
5 90 60 18.97 18.80 19,15 24 .71 20.40
6 180 0 22.72 25.90 22.99 25.12 24.18
7 180 40 19.56 20.81 19.73 24.70 21.20
8 180 80 19.25 18.63 18.62 23.44 19.938
9 270 20 20.02 20.40 19.68 23.44 20.88
10 270 60 18.26 18.74 18.74 25.68 20.35
11 360 0 21.53 22.12 20.61 23.84 22.02
12 360 40 19.71 20,35 20.03 26.48 21.64
13 360 80 18.66 18,05 18.04 21.55 19,07
% 20.12 21.02 20,59 25.45
Porcentaje promedio del experimento = 21.79



123.

CUADRDO 24pa.Contenido de protefna expresado en porcentaje (base -
seca).
kg/ha CORTES
Trata- _
miento N P 1 2 3 XT
1 0 0 19.53 15.59 15.37 10.84 15,33
2 0 40 18.00 14,96 15.00 9.92 14 .47
3 0 80 19.42 16.96 14.37 8.94 14,92
4 90 20 21,00 23,03 20,37 14,90 19.82
5 90 60 19,92 21.52 19.68 12.91 18.50
6 180 0 22.62 22.55 21.43 15.01 20.40
7 180 40 21.55 22.31 22.37 14 .85 20.27
8 180 80 23.66 24 .32 23.06 15.69 21 .68
9 270 20 22.88 23.85 23.68 15,98 21.59
10 270 60 24 .56 25.65 23.12 15.85 272.29
11 360 0 22.67 25,22 25.06 18.23 2Z2.79
12 ~60 40 24.18 24,89 24 .18 18.04 22.82
13 560 80 21.62 25.76 23,25 17.53 22.04
X. 21,66 22,04 20.84 14,51
Porcentaje promedio del experimento = 19.76
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CUADRO 29aA. Contenido de fibra cruda expresado en porcentaje {base

seca).
kg/ha CORTES
Trata- —
miento N P 1 2 3 4 XT
1 0 0 14.73 18.24 15.93 27.70 19.15
2 0 40 17.27 18.85 17.76 25,00 19.72
3 0 80 16.64 19.75 17 .06 26.16 19.90
4 90 20 16,19 19.09 15.92 24 .40 18.90
5 90 60 16,53 19.41 18.76 27118 20.47
6 180 0 13,97 19.82 16.05 25,86 18.92
7 180 40 17 .43 18.35 18.49 25.58 19,96
180 80 19.19 19.45 18.61 26.75 21.00
9 270 20 16,50 18,92 18.12 25 .97 19.87
10 270 60 19.65 17.59 18.96 25.34 20.38
11 360 0 13,91 16.24 18.18 24.62 18.23
12 360 40 18.65 17.72 17 .44 27 .00 20.20
13 360 80 19,74 18.15 20.60 27 .53 21 .50
YC 16.95 18,58 17 .83 26,08

Porcentaje promedio del experimento

=

19.86
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CUADRO 30A. Contenido de extracto etéreo expresado en porcentaje

(base seca)

TFATE = kg/ha CORTES

mienka p 1 2 3 4 X
1 0 0 3.85 3.99  4.05 2.87 3.69
2 0 40 4.08 3.63  4.47  3.33 3.87
3 0 80 4.25 3.78  4.60 2.73 3.84
4 90 20 4,26 4.49  5.07 3.47 4.32
5 90 60 4.62  3.91  5.74 3.28 4.38
6 180 0 3.89 3,29  4.94 3.12 3.81
7 180 40 4.93 3.78 5,78 3.71 4.55
8 180 80 5.10 4.44  5.89 3.53 4.74
9 270 20 5.14  3.57 5.61 3.25 4.39
10 270 60 5.53 1.93  5.84  3.63 4.23
11 360 0 4.47  3.78  4.76 3.54 4.13
12 360 40 5.46  4.28  5.17 4.20 4.77
13 360 80 5.16 4.58  5.54 3.55 4.70

Xe 4.67 3.80 5.18  3.4Q

Porcentaje promedio del experimento = 4,26



CUADRO 31a, Contenido de extracto 1ibre de nitrdgeno expresado en

porcentaje {(base seca).

126.

kg/ha CORTES
Trata- e .
miento N P Xy
1 0 0 48 .64 49.53 53.05 49.99 50.30
2 0 40 46.71 48 .32 90.01 50.75 48.94
3 0 80 45,61 44.62 51,45 51.05 48.18
4 90 20 45.37 39.78 45,97 46.27 44 .34
5 90 60 44 .84 41.78 42.43 46.}0 43.83
6 180 0 47 .03 41.08 45,14 45.31 44 .64
.7 180 40 42,52 42.67 39.25 45,13 42.36
5 180 80 37 .46 37.11 38.28 42.Q05 38.72
9 270 20 38.13 40.86 39.41 44.89 40.82
10 270 60 37.11 42.40Q 37.79 43.16 40.11
11 360 0 45.66 42 .95 38.92 41.64 42.29
12 360 40 37.82 41.13 40.46 39.23 39.66
13 360 80 38.60 38.32 35.71 39.86 38.12
YC 42.73 42.34 42,91 45.04
Porcentaje promedio del experimento = 43.25
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CUADRO 32A, Contenido de cenizas expresado en porcentaje (base
seca).
kg/ha CORTESS
Trata- -
miento N P 2 3 4 X1
1 0 0 13.25 12.65 11.60 8.60 11.52
2 0 40 13.94 14.24 12.76 11.10 13.01
3 0 80 14,08 14 .89 12.52 11.12 13.15
4 90 20 13.18 13,61 12.67 10.96 12.60
5 90 60 14.09 13.38 13.39 10.33 12.79
6 180 0 12.49  13.26 12.44 10.70 12.22
7 180 40 13.57 12.99 14,11 10.73 12.85
8 180 80 14 .59 14,68 14.16 11,98 13.85
9 270 20 1735 12.80 13.18 9.91 ¥3.31
10 270 60 13.15 12,43 14.29 12.02 12.97
11 360 0 13.29 11.81 13.08 11.97 12.53
12 360 40 13.89 11,98 12.75 11.53 12.53
13 360 80 14.88 13.19 14.88 11,53 13.62
YC 13.98 13.22 13.21 193,96

Porcentaje promedio del experimento =

12.84



1908.

CUADRO 33A., Contenido de calcio expresado en porcentaje (base
seca).
kg/ha CORTES
Trata- -
miento N P 1 2 3 4 X1
1 0 0 1.23 1.45 1.18 0.97 1.20
2 0 40 1.20 1.20 1.23 0.98 1.15
3 0 80 1.01 1.08 1.07 0.82 0.99
4 90 20 1.09 1.04 1.13 1.11 1.09
& 90 60 1.01 1.03 1.09 1.05 1.04
6 180 0 1.19 1,29 1,32 l.bﬁ 1.21
7 180 40 0.96 1.00 l.22 1.08 1.06
8 180 80 0.94 0.97 1.14 1.18 1.085
9 270 20 1,17 1,20 1.19 0.93 1.12
10 270 60 0.94 1.02 1,31 1.19 1.11
11 360 0 1.08 1.33 1.40 1.25 1.26
12 360 40 1.02 1al3 1.22 1.14 1.12
13 360 80 0.95 1,04 1.18 0.97 1.03
YC 1.06 1.13 1.20 1.05

Pcrcentaje promedio del

experimento

1.11
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CUADRQ 34A. Contenido de fésforo expresado en porcentaje (base

seca).
kg/ha CORTES
Trata- ———— _
miento N P 1 2 3 4 XT
1 0 0 0.15 0.10 0.12 0.12 0.12
2 0 40 0.17 0.16 0.18 0.14 | 016
3 0 80 0.20 013 0.16 0.15 0.16
4 90 20 0.24 0.15 0.11 0.12 0.15
5 90 60 0.18 0.15 0.15 0,14 0.15
6 180 0 0.09 0.06 0.12 0.11 0.09
7 180 40 0.13 0.10 0.10 0.12 0.11
8 180 80 0.24 0.13 0.15 0.13 0.16
9 270 20 0.15 0.07 0.08 0.09 0.09
10 270 60 0.15 0.08 0.12 0.12 Bs11
11 360 0 0.10 0.07 0.13 0.12 0.10
12 360 40 0.12 0.11 0.13 0.13 0.12
13 360 80 0.15 0.13 0.17 0.12 0.14
YC 0.16 0.11 0.13 0.12

Porcentaje promedio del experimento = 0,13
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FIGURA 3A. Superficie de respuesta para el modelo reducido
relacionando materia seca y niveles de nitrdgeno
y fésforo.

63959






