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REBUMEN

Rosas Gonzdlez Salomé& Norberto. Efecto de diferaentes
concentraciones de nitrégeno sobre rendimiento Yy
digestibilidad ip vitro del pasto Insurgente

(Hochst ex A, Rich) stapf. bajo la supervisién del
MVZ Francisco A. Castrején Pineda, MVZ. Humberto M. Troncoso
Altamirano y Q. Ma. Antonieta Agquirre Garcia.

Se estudié el efecto de diferentes concentraciones de
nitrégeno sobre el rendimiento y digestibilidad jin yitro de
hojas, tallos y planta completa del paste Insurgente. EL
experimento se realizé en el CAEIGUA-I.N.I.F.A.P.; bajo
condiciones de riego, en un clima A wo(W) (i) g, a 750
m.s.n.m.,, suelo de origen aluvial correspondiente al orden
luvisol 6rtico con pH alcalino. Se utilizaron 28 parcelas de
18 m“ distribuidos de acuerdo a un disefio experimental de
bloques al azar con siete tratamientos. Estos consistieron
en la aplicacién de 0, 50, 100, 150, 200, 250 y 300 kg de
N/ha, utilizando sulfato de amonio aplicado en dos ocasiones
en partes iguales, después del corte de uniformizacién y al
primer corte. Se considert el forraje promedio producido en
dos cortes de 50 dias de rebrote. El rendimiento se midié
segtn las indicaciones que sefiala la Red Internacional de
Evaluacién de Praderas Troplcales. La digestibilidad jin

de la materia seca y materia orgdnica se analizaron en
el Departamento de Nutricién Animal y Bioquimica de 1la
F.M.V.Z. U.N.A.M., siguiendo la té&cnica de dos fases de
Tilley y Terry. Los resultados de rendimiento de forraje
fresco y materia seca mostraron un incremento lineal
significativo (P<0.01) conforme aumenté la concentracién de
nitrégeno hasta 200 kg por hectdrea. El rendimiento de
materia seca planta completa aumenté de 3.74 a 8.75
ton/ha/corte entre 0 y 300 kg de N/ha, respectivamente, Hubo
un incremento tanto en hojas «como en tallos pero
proporcionalmente los tallos aumentaron mids que las hojas en
los niveles de mayor concentracién de nitrdgeno. ILa
digestibilidad in yitrge de la materia seca y materia
orgdnica no se modificé por efecto de la concentracién de
nitrégeno. Por 1lo gque la diferencia en rendimiento de
materia seca digestible se modificé m&s comoc resultado del
efecto sobre el rendimiento y no debido a los canmbios
morfolégicos que se presentaron en el forraje o en 1la
digestibilidad de sus tejidos, al menos a la edad de rebrote
en gque se realiz6 la investigacién.



EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO BSOBRE
RENDIMIENTO Y DIGESTIBILIDAD IN VITRO DEL PASTO INSURGENTE
Brachiaria krigantha (Hochat. ex A. Rich) Btapf

INTRODUCCION

Mé&xico es un pals que cuenta con 92 millones de
hectireas de agostadero y pastizal, para explotacién
eminentemente pecuaria (11), de éstas el 25% se localizan en
trépico hGmedo y c&lido subhGmedo (28), predominando potreros
con gramas nativas del género Paspalum, Axonepus y Cynodon.

Aproximadamente un 25% presenta pastos introducidos
principalmente Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus),
Ferrer ( Cynodon dactylon var. Ferrer), Pangola (Riagitarja
decumbens), Guinea (Panicum maximun), que son especies de
crecimiento rastrero o macollado de porte mediano, presentan
respuesta a la fertilizacién, rendimiento y valor nutritivo
mas elevado que las gramineas nativas
(6,8,14,22,23,35,50,51). Estos pastos introducidos mas
abundantes, actualmente son severamente dafiados por diversas
plagas y enfermedades causadas por pupas o estados larvarios

de insectos de los géneros Aeneclamia, Prosapia y Mogis,

denominados salivazo, salivita y falso medidor
respectivamente, estos secan o comen los pastos rapidamente,
empobreciendo su rendimiento y valor nutricio

(5,17,34,39,40).
Los Institutos de Investigacién en forrajes para apoyar
a las asociaciones ganaderas continuamente necesitan evaluar
e introducir nuevas especies o varledades forrajeras que sin
disminuir el rendimiento y valor nutritive de sus tejidos se
adapten y resistan el ataque de plagas, y otros factores como
sequia, pastoreo, etc. que disminuyen su potencial
(5,6,8,20,22,35,36,45) .,
A partir de 1984, se introdujo al pais por el programa
de forrajes del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias, proveniente de Bahia,
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Brasil, la variedad denominada Insurgente del pasto
Brachiaria brizantha (Hoechst. ex. A. Riche. Stapf c.v.
Insurgente) un ecotipo originario de la regién volcanica del
este de Africa Tropical, que por su elevada produccién de
forraje de buena calidad a lo largo del afio, persistencia a
la sequia, al fuego, tolerancia a heladas, alto potencial de
produccién de semillas viables, rapidez de establecimiento,
f&acil manejo y competitividad con malas hierbas, sobre todo
resistencia al ataque del salivazo o mosca pinta de 1los
pastos (34).

Después de su introduccién a México por el I.A. Miguel

Moreno Ruilz, investigador de 1la Comisién Ejecutiva del
cultivo del cacac (CEPCAC), a partir de 1984, al pasto
Insurgente fué multiplicado y evaluado por el programa de
forrajes del I.N.I.F.A.P., probando su adaptacién a 1la
diversidad de climas y suelos prevalentes en los ecosistemas
y subecosistemas del trépico (34).
En el establecimiento de potreros, este pasto debe ser
sembrado por semilla ya que cualquier otro métode es mucho
mis costoso. Lo anterior es posible gracias a su alavada
produccién de semilla, que va desde los 100 hasta los 500
kg/ha, dependiende de la fertilizacién y la fecha en que se
efectlie la cosecha, generalmente en los meses de agosto y
septiembre; en el momento de la siembra, el pasto Insurgente
ha respondido a la fertilizacién fosfatada y nitrogenada
segin la fertilidad del sueloc. El objetivo de fertilizar es
elevar la productividad de los forrajes, siendo la respuesta
més evidente en suelos pobres, los cambios que ocurren son:
mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas, mejora
la composicién quimica del forraje, la gustocidad y calidad
del mismo, obteniendo como resultado, incrementos en ganancia
de peso y leche (52).

De los elementos primarios el m&s limitante para el
desarrollo de las plantas es el Nitrégeno (N) (4,32,33,43,52)
el cual se presenta en 3 formas: libre en el aire, orgénico
en las plantas e inorgénico; las plantas absorben el N en sus



formas solubles (nitratos, amonio y otros compuestos), siendo
la forma nitrica la m&s utilizada, por tanto es importante la
actividad microbiana nitrificante (4,32,43).

El N en la planta cumple con muchas funciones y cuando
este se encuentra en suficiente cantidad produce efectos
como: mayor cantidad de clorofila, mayor asimilacién y
sintesis Qe productos orginicos, manifestando mayor vigor
vegetativo, formacién de brotes en plantas perennes, aumento
en la velocidad de crecimienc'o, influyendo en el volumen Yy
peso de la planta, color verde intenso, mayor produccién de
hojas, aumento en su contenido protéico; en cambio una
diferencia de nitrégeno presenta sintomas como son: clorosis,
se frena la produccién de compuestos orgdnicos disminuyendo
su . crecimiento (43), sobre todo en gramineas de clima
tropical que son bajas en el contenido en proteina cruda
{(1,3,4,32,43,52). El contenido de N en el suelo es utilizade
tanto por plantas como por microorganismos, sin embargo para
un aprovechamiento eficiente es importante la relacion
nitrégeno:carbono en una serie de interacciones que tanto en
gramineas como en leguminosas son ampliamente descritas por
Rodriguez (43).

En Colombia y otros paises tropicales se mencionan
aumentos en la produccién de materia seca de 8 a 20 ton/ha,
si al establecimiento se aplican 50 hasta 400 kg/ha de
fésforo y nitrégeno . Una vez formada la pradera y con el fin
de conservarla productiva por un largo periodo de tiempo, se
racomienda utiljizar 100 a 200 xg/ha de nitr6geno
fraccionado en dos aplicaciones: al iniclo y al final de 1la
época de lluvias bajo condiclones de temporal o después de
cada pastoreo y riego cuando se cuanta con este. Ademis es
recomendable utilizar anualmente de 50 a 100 kg de P/ha (34).

La retencién de nutrimentos, sinénimo de produccién del
ganado, no es solamente el resultado de una buena composicién
nutritiva y elevado rendimiento de la nmateria seca de los
forrajes, sino que los nutrimentos deben estar disponibles
para el animal y uno de los pardmetros basicos y pré&cticos



que se utilizan en forrajes para evaluar esta caracteristica
es la digestibilidad, la cual se define como la cantidad de
alimento gue no aparece en las heces y se asume que ese
alimento ha sido absorbido en el aparato digestivo
(10,25,46). Las pruebas de digestibilidad jin wvivo se
realizan con animales en Jjaulas metabbdlicas midiendo 1a
materia seca consumida menos la materia seca de las heces a
lo que se 1llama digestibilidad aparente (10,46}, también
existen otros procedimientos in vivo menos directos entre los
que sobresalen la técnica de la bolsa de naylon (42) por
medio de indicadores externos e internos (10,12), o las
técnicag de wvivar (13,18,31); astas determinaciones son
costosas porgue se necesita de animales con arnes o
fistulados, personal calificado y alimento suficiente por lo
que s8e opté por realizar pruebas de laboratorio que
determinan la digestibilidad in vitro (46).

La digestibilidad jn vitro de los forrajes se empieza a
estudiar desde la década de los 50’s, cuando Pigden y Bell en
1955, Baumgard y 11ill en 1956, Barnet en 1957, Kamastro et al
en 1958, Asgplaund et al en 1958 y Quick et al en 1959;
determinaron la digestibilidad in yitro de la celulosa,
relacionidndola con el contenido de fibra cruda; el tiempo
utilizado fue de 96 horas de digestién microbiana (44).

Tilley y Terry en 1963 agregd la fase de digestioén
proteolitica (48). Mc Leod y Minson en 1976 compararon la
precisisn de 7 técnicas de laboratorio para relacionar 1la
digestibilidad de la materia seca jin yitro con andlisis de
laboratorio de 5 1leguminosas tropicales de conocida
digestibilidad in vive, valoradas por medio de ecuaciones de
regresidén, encontrdndose una desviacién estandar alta, para
lo cual fué necesario un procedimiento estandar después de
estos resultados (18,27).

Sin embargo el método de Tilley y Terry ha dado
resultados mas satisfactorios (18,26,44,48) ; las
modificaciones hechas a esta técnica se refieren al tiempo de
fermentacién, digestién, grado de finura de la muestra y



volumen del in6culo utilizado (21,41). Una modificacién fue
hecha por Minson y Mc Leod en 1972 (29) y actualmente es la
m&s aceptada para la digestibilidad in vitro de pastos
tropicales. Adem&s, las pruebas de digestibilidad in wvitro
son m&s usados porque son menos costosas, mds répidas y se
pueden manejar un mayor nGmero de muestras.

Los investigadores de la nutricién y alimentacién han
concluido gque desde el punto de vista comparativo, los
estudios de digestibilidad jin vitro de 1los forrajes,
utilizando la técnica de dos fases propuesta por Tilley y
Terry, permiten evaluar en mayor nlmero de muestras la
digestibilidad aparente de la materia seca y materia
orgédnica, con valores gue son ligeramente inferiores
(aproximadamente 2%) a los gque se obtienen por medio de las
pruebas in vive o in situ (24,25).

JUSTIFICACION

En numerosos ensayos realizados en varios Centros
Experimentales a lo largo y ancho de la franja tropical, en
el Golfo de México desde Aldama, Tamps. hasta Tizimin, Yuc. y
sobre la vertiente del Pacifico desde Mazatldn, Sin. hasta
Tapachula, cChiapas, pudo comprobarse que en corto plazo el
pasto Insurgente pudiera 1llegar a constituirse en una
alternativa muy importante de pastura mejorada para
incrementar 1la produccién de carne y leche, por sus
caracteristicas sobresalientes.

sin embargo, no se han estudiado las modificaciones que
se presentan en la digestibilidad o el rendimiento de materia
seca digestible, por efecto de la fertilizacién y los cambios
en la proporcién de tallos y hojas.

Por tal motivo se realizé la presente investigacién con
la siguiente:



BIPOTESIS

Diferentes concentraciones de nitrégeno hacen variar 1la
digestibilidad o el rendimiento de materia seca digestible
en el pasto Insurgente.

OBJETIVOS
a) Evaluar el rendimiento de forraje fresco y materia seca
{expresado esta Gltimo como hojas, tallos y planta completa)
del pasto Insurgente, fertilizado con diferentes cantidades
de nitrégeno por hectérea.
b) Evaluar la digestibilidad in wvitro de la materia seca y
materia organica de hojas, talleos y planta completa del pasto
Insurgente, fertilizado con diferentes dosis de N por
hectérea.
c) Evaluar el efecto de las diferentes cencentraciones de
nitrégeno sobre el rendimiento de materia seca y materia
organica digestibles en el pasto Insurgente.



MATERIAL ¥ METODOB

La investigacién se desarrollé sobre un potrero con
pasto Insurgente establecido previamente bajo condiciones de
riego, en el campo Agricola Experimental del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricola y Pecuarias,
localizado en la carretera Iguala-Tuxpan, Gro. La regié6n
presenta un clima cdlido subhGmedo (trépico seco) clasificado
como : AWO (W} (i) g , con promedio de precipitacién pluvial
anual entre 1000 y 1100 mm, a una altura de 750 m.s.n.m.
(15). El suelo es de origen aluvial correspondiente al orden
luvisol &rtico con un pH alcalino (34).

En el potrero se trazaron 28 parcelas de 18 m2, segGn 1la
metodologia que recomienda la Red Internacional de Evaluacién
de Praderas Tropicales (49), considerando tres surcos con un
espacio entre surcos de 1.2 m y Sm de longitud, distribuidas
de acuerdo a un disefio experimental de blogues al azar
(cuatro blogues) con siete tratamientos. Estos consistieron
en distinta cantidad de nitrégeno por hectdrea: 0, 50, 100,
150, 200, 250 y 300 kg N/ha. Se utiliz6 sulfato de amonio
como fuente de nitrégeno ajustando la cantidad de acuerdo al
tamafio de 1la parcela. Se dividié en partes iguales y se
aplicé manualmente al lado del surco en dos ocasiones, la
primera después de un corte inicial para uniformar el
rebrote, efectuado el dia 5 de febrero de 1991, la segunda
después del primer corte de muestreo llevado a cabo 50 dias
después del anterior. En total se utilizaron dos cortes de
50 dias de rebrote para evaluar el rendimiento y 1la
digestibilidad promedio de acuerdo con la siguiente
metodologia:

El rendimiento se midié segGn las indicaciones que sefiala la
Red Internacional de Evaluacidén de Praderas Tropicales (49).

2 de parcela dtil en

Se pesé el rendimiento en fresco de 5 m
ambos cortes, con el promedio se estimé el rendimiento de
forraje fresco por hectdrea. Inmediatamente después del corte

se separaron al azar dos muestras de 200 y 400 g de peso



htimedo, la muestra de 400 g se separé en tallos y hojas
pesando la proporcién en fresco de cada material.
Posteriormente se deshidrataron 1las muestras de planta
completa, tallos y hojas, en estufa de aire forzado a 60° C
hasta peso constante. Con la diferencia de pesc se calculs el
porcentaje de materia seca (M.S.) y se estimé el rendimjiento
de materia seca por hectdrea.
Después del segundo corte Yy de efectuar las estimaciones de
rendimiento; cada material: hojas, tallos y planta completa
del primero y segundo corte, separado por tratamiento se
molidé en un molino Thomas Whiley No. 4 con criba de 2 mm, de
ahi se tomé al azar de cada material una mnuestra de
aproximadamente 15 g que 5e molié en micromolino con malla
40., con la muestra de forraje asi preparada se realiz6 la
determinaci6n de digestibilidad in vitro de la materia seca
y de la materia orgénica, por triplicado utilizando 0.5 g de
M.S5, de cada material segln la técnica de dos fases da Tilley
y Terry (29).
Con los resultados de digestibilidad expresacos en porcentaje
se calculé el rendimiento de materia seca y materia orgénica
digestible por hectirea. Los resultados se analizaron
estadisticamente de acuerdo al an&lisis de varianza del
disefio experimental anteriormente mencionado, segin el
modelo:
Yij = p + T4 + Bj + Eijk
donde: ¥ = Variable de respuesta
observacién perteneciente al I-ésimo
tratamiento del J-é&simo bloque para
el rendimiento de forraje fresco,
materia seca digestible y materia
orgdnica digestible.
p = Media general
Ti = Efecto del tratamiento I-&simo
Bj = Efecto del bloque J-&simoc
Eijk = Error aleatorio para cada
observacién.



Cuando se presenté diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos se realiz6 1la prueba de
comparacién de medias segGn el método de Tukey. Ademas se
realizé el anslisis de regresi6n y correlacién (47).



RESULTADOS

El efecto de diferentes concentraciones de nitr&geno
gsobre la altura de la planta, cobertura (%), proporcién de
hojas y talloe del pasto Insurgente, se muestra en el
Cuadro 1 . Los resultados del anilisis de regrasi6n y
correlacién entre estas variables y el incremento desde 0
hasta 300 kg de N/ha, se indican en el Cuadro 2. Se
presentaron diferencias significativas (p < 0.05 } entre
tratamientos y entre bloques gque se discuten en el capitulo
siguiente.

El aumento de fertilizante nitrogenado incrementé
significativamente (P < 0.01) los rendimientos de: forraje
fresco (RFF), materia seca planta completa (RMSP), materia
seca tallos (RMST) y materia seca hojas (RMSH) del pasto
Insurgente, segGn se muestra en el Cuadro 3. Los resultados
del anélisis de regresién y correlacién entre estas variables
Y los tratamientos de fertilizacién se presentan en el
Cuadro 4 .

Los resultados del efecto de la fertilizacion
nitrogenada sobre la digestibilidad ip wvitro de la materia
seca y materia orgdnica, se indican en los Cuadros 5 y 6.
Los resultados del anilisis de regresidn y correlacién entre
las variables de digestibilidad y 1los tratamientos se
muestran en el Cuadro 7.

Las respuestas en el rendimiento de materia seca
digestible y materia organica digestible, en sus diferentes
componentes: hojas, tallos y planta completa, se presentan
en los Cuadres 8 y 9. Los resultados del andlisis de
regresién y correlacién entre estas variables y las dosis de
fertilizacién se muestran en el Cuadro 10.
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DISCUBION

Altura de la planta

La altura gque presenté el pasto Insurgente bajo las
condiciones del presente estudio, a las 7 semanas de rebrote
en las parcelas sin fertilizacién nitrogenada (Cuadro 7), fué
en promedio 82 cm Yy aumenté hasta 110 cm con la dosis de 200
kg de N por ha. En los tratamientos con 250 y 300 kg de N/ha
se present® disminucién en la altura de las plantas,
probablemente por competencia en la cantidad de luz y otros
nutrientes, ya que como se puede observar en el mismo cuadro
estos dos tratamientos presentaron una cobertura vegetal del
100%. Solamente entre las parcelas que recibieron 200 kg de
N/ha y aquellos que no se fertilizaron la diferencia en
altura de 1la planta fué estadisticamente significativa
(P < 0.01).

La correlacién entre altura de la planta y fertilizacién
nitrogenada fué positiva (r = 0.579) Yy estadisticamente
significativa (P < 0.01) lo mismo gue la rogresifn. Como se
puede observar en el Cuadro 2, por cada kg de fertilizante
nitrogenado, 1la altura del pasto Insurgente present6 una
elevacién de 0.084 cm sobre el intercepto 82.04 cm, muy
similar a la altura encontrada en parcelas sin fertilizacién
de otros estudios sobre el mismo pasto (34).

La diferencia entre blogques para esta variable fué
estadisticamente significativa (P < 0.05), indicando que las
caracteristicas del suelo probablemente influyeron
determinando variaciones en las respuestas. E1 Centro
Experimental de Iguala (CAEIGUA-INIFAP) , donde se desarrollé
la fase de campo de esta investigacién, se localiza a la
orilla de la laguna de Tuxpan, Gro., por le gque probablemente
‘las condiciones de humedad o sales en el suelo fueron las que
determinaron principalmente las diferencias entre blogues, ya
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que la textura y otras caracteristicas de su composicién
" ‘quimica son similares.

Broporgién de tallos y hojas.

En estas fracciones del pasto Insurgente las diferencias
entre tratamientos por efecto de las dosis de nitrégeno
fueron muy importantes (Cuadro 1) Y no se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre blogues (P >
0.05). A medida que aumenté la cantidad de nitrégeno, la
proporcién de tallos se incrementé y la proporcién de hojas
disminuyé significativamente (p< .01), este efecto fué mis
marcado por arriba de 200 kg de N/ha , en tanto gque entre 0 y
150 kg N/ha la proporciédn de hojas fue similar (79.2 - 77.1
%), excepto para 100 kg N/ha que presentd una proporcién de
hojas de 73.7 &.

La correlacién entre fertilizacién nitrogenada y
proporcién de hojas o talles fue elevada (0.726), con signo
negativo en el caso de la proporcién de hojas, la regresibn
fue significativa (p < 0.01); se encontrdé gue a partir de un
80% de hojas en las parcelas sin fertilizacién, la proporcién
de hojas disminuy6 0.028 % por cada kg de N aplicado al pasto
por hectérea.

El incremento en el porcentaje de tallecs al aumentar la
fertilizacién nitrogenada también se presenté en otros pastos
como Bouteloua, Buchloe y en pastos tropicales de corte, si
bien en estos Gltimos es mas determinante el estado de
madurez al gue se cosechan (2,7,37,38 ).

Numerosos investigaciones sobre forrajes concluyen que
la menor proporcién de hojas respecto a tallos ejerce un
efecto negativo sobre la digestibilidad, el consumo y por
consecuencia sobre la productividad animal (9).

Rendimjento de forraje fresco y materia seca.
Como se puede observar en el Cuadro 3, a medida que se
increment6 1la cantidad de nitrégeno aplicado al pasto
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Insurgente, los rendimientos de forraje fresco y materia seca
aumentaron desde 24.5% hasta 174.4% (12.325 a 33.825 ton/ha
respectivamente) en el caso de forraje fresco; y de 18.1%
hasta 134 % (3.742 hasta 8.759 ton MS/ha/corte) en el
rendimiento de materia seca (considerando la planta
completa). Sin embargo en las parcelas con 0 kg de N/ha el
porcentaje de humedad y materia seca fue 69.64 y 30.36 %
respectivamente, mientras gque, a la mixima dosis de
fertilizacién utilizada (300 kg. de N/ha ) esta proporcién
cambié a 74.11 y 25.89% de humedad y materia seca.

La disminucién en el porcentaje de materia seca a medida
que aumentd el rendimiento también fue observada en otras
gramineas de zonas tropicales y templadas por diversos
investigadores (7,38), quienes sefialan que la mayor altura y
mayor rendimiento alcanzado como forraje fresco a dosis
elevadas de fertilizacién nitrogenada, se deben al incremento
de la cantidad de agua que hipertrofia las células de los
tejidos, principalmente en los tallos, originando que se
incremente 1la proporcién de estos Gltimos dentro de la
cubierta vegetal como ocurrié en la presente investigacién,
ya gque se elevd el porcentaje de tallos desde 21.2% hasta
218%. Sin embargo, como resultado da la aplicacién de N
aumenté el rendimiento de materia seca (a pesar dal
incremento en la humedad), debido a que aumenté la cantidad
de plantas y el nfimero de talles y hojas por planta, lo cual
en esta investigacién se confirmé por los cambios observados
en la cobertura vegetal (Cuadro 1) y en el aumento del
rendimiento de hojas y tallos en base a materia seca
(Cuadro 3). Ademis la cantidad de hojas en este pasto,
siempre fué& mayor que la cantidad de tallos, esto es nuy
favorable desde el punto de vista de caracteristicas
deseables en la calidad de una especie forrajera, ya que se
relaciona con incrementos en el consumo y digestipilidad de
los nutrientes, si bien la digestibilidad depende ademis de
otros factores que se mencionan mé&s adelante.
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El rendimiento de materia seca registrado en cada dosis
de fertilizacién fue significativamente diferente (P < 0.01)
la respuesta fue de tipo lineal, segln puede apreciarse en el
Cuadro 4. La correlacién entre nivel de N aplicado y
rendimiento fue elevada (superior en todos los casos a 0.8) y
el andlisis de regresién en todos los componentes del
rendimiento fué significativo (P < 0.01).

El rendimiento de materjia seca en planta completa,
fué estadisticamente similar (P > 0.05) entre O y 100 kg de
N/ha, otro grupo de tratamientos con rendimiento similar fué
observado entre 50 y 150 kg de N/ha, que son las cantidades
de nitrégeno que los productores frecuentemente utilizan para
fertilizar 1los potreros. Mayores dosis de fertilizacién
produjeron rendimientos parecidos (8in diferencia
significativa) entre 100 y 250 kg de N/ha, formindose otro
grupo con rendimientos similares entre 150 y 300 kg de N/ha.
No obstante, si comparamos 3.742 ton de MS/ha obtenidas en
las parcelas sin fertilizacién contra §5.925 ton de MS/ha
correspondientes a 100 kg de N/ha (similares desde el punto
de vista de la estadistica), pueden representar una cantidad
muy diferente de carne o leche con esa cantidad de forraje
por hectdrea. Por esta razén el anilisis estadistico de
rendimiento de forraje, debe complementarse con estudios
sobre productividad animal, haciendo un analisis que permita
evaluar la rentabilidad de las aplicaciones de nitrégeno. Es
importante hacer notar que con 50 y hasta 150 kg de N/ha
aumentd significativamente la cantidad de materia seca 6.494
ton MS/ha/corte, casi al doble del tratamiento sin
fertilizacién.

Comparando otros pastos como Llanero, Ferrer y Estrella
de Africa, el pasto Insurgente produjo mayor rendimiento, sin
embargo, cuando no se fertilizé fue el pasto que presentd
menor contenido de proteina cruda (30).

El vrendimiento de materia seca obtenido en esta
investigacién, a las siete semanas de rebrote en las parcelas
de pasto Insurgente sin fertilizacién (3.742 ton MsS/ha), fue
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superior a las 2.459 ton MS/corte /ha que en promedio
presentaron 6 localidades durante ocho periodos de méxima
precipitacién, en un estudio realizado por el I.N.I.F.A.P. en
la zona sur de la Repablica Mexicana (34). Esta mayor
produccidén obtenida en un Campo Experimental se ha indicado
por otros investigadores probablemente como resultado de 1la
fertilidad del suelo y mejor preparacién del terreno durante
el establecimiento, que favorecen 1las condiciones para un
mayor rendimiento (11).

DRigestibjilidad de la Materia Seca vy Materia Orgdnica.

como puede observarse en los cuadros 5 y 6, no se
presentaron diferencias significativas (P > 0.05) entre
tratamientos en la digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) y materia orgédnica (DIVMO) de tallos, hojas y planta
completa del pasto Insurgente. En los tallos, debido a que un
mayor nivel de N aplicado incrementé su proporcién en
relacién a las hojas, la DIVMS y DIVMO fué menor, por lo que
puede asegurarse que a la edad de la planta en que se efectto
este estudio (7 semanas de rebrote) la poco mayor proporcién
de tallos en este pasto y un menor contenido de proteina en
ellos, determiné cierta reduccién en digestibilidad que
afectd la digestibilidad de la planta completa.

Sobre todo en pastos tropicales la mayor proporcién de
tallos que de hojas y 1las variaciones gque presenta su
composicién gquimica cuando maduran dichos tejidos; producen
cambios en 1la digestibilidad, por esta razén se debe buscar
el punto de 6ptima respuesta productiva, que generalmente se
obitene con un mayor rendimiento de nutrimentos digestibles
que genera mis cantidad de leche o carne por hectidrea (11).

En esta investigacién, los coeficientes de correlacién y
la regresi6én de las variables de digestibilidad respecto a la
fertilizacién nitrogenada se presentan en el Cuadro 7. Los
coeficlentes de correlacién fueron muy bajos y negativos en
el caso de DIVMS de tallos. Lo mismo sucedi$ en DIVMO de
planta completa, hojas y tallos. Probablemente no hubo
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diferencia en la digestibilidad debido a gque el pasto
Insurgente a ‘las 7 semanas ya alcanzé su madurez completa,
por esta razén se recomienda estudiar las modificaciones en
digestibilidad por fertilizaciédn nitrogenada cuando el pasto
tiene 4, 5 y 6 semanas de rebrote.

La DIVMS de la planta completa en promedio de todos los
tratamientos (dado gue no hubo diferencias significativas),
fue 57.20% ; en las hojas el promedic de DIVMS fue 60.9%;
superior aunque no significativo a la DIVMS de los tallos gque
en promedio presentaron 53.3%.

La DIVMO en planta completa, hojas y tallos en promedio
de todos los niveles de fertilizacién, fué 59.60, 62.40 y
54.20% respectivamente.

En algunos otros estudios que sefiala la literatura, la
digestibilidad jin vive de las hojas del pasto Insurgente,
fluctud entre 53.2 y 70.6% dependiendo de la época del afio en
gue se cosecho el forraje. Segin estudios realizados por el
I.N.I.F.A.P. en varias localidades de la Repliblica Mexicana,
este pasto a las 6 semanas de rebrote durante 1z fpoca de
lluvias, presenté una DIVMS en las hojas de 59.5% 2% y en los
tallos 57.5% 5% (34). No se indica 1la cantidad de
fertilizante utilizada, sin embargo los valores de
digestibilidad son similares a los de la presente
investigacién.

Repdimiento de Materia Seca Digestible y Materia Org&nica
Rigestible.

En rendimlento de materia seca digestible y rendimiento
de materia orgdnica digestible, hojas, tallos y planta
completa, presentaron diferencias significativas (P < 0.05)
entre tratamientos por efecto de las diferentes
concentraciones de nitrégeno, correspondlientes a las
diferencias en rendimiento ya gue no se presentaron
diferencias en la digestibilidad.

Como se puede observar en los cuadros 8 y 9, en todos
los casos con 300 kg N/ha se produjo méds del doble del
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material digestible producido sin fertilizacién. Las
diferencias fueron significativas (P < 0.01) solamente entre
las dosis mis bajas de fertilizacién nitrogenada (0 y 50 kg
N/ha) y los tratamientos por arriba de 200 kg de N/ha.

Lo anterior sustancialmente fue igual para los
rendimientos de materia orgdnica digestible, con cierta
modificacién en el caso de las hojas, ya que tratamiento 0 y
el tratamiento con S0 kg N/ha, solamente fueron diferentes
(P < 0.01) a los tratamientos por arriba de 250 kg N/ha. Aun
cuando el an8lisis estadistico, seflala que no hay
diferencias significativas entre las parcelas sin
fertilizacién y las que recibieron 50 o 100 kg de N/ha, que
son las cantidades que llegan a utilizar algunos productores.

Los rendimientos de material digestible indican que 1la
produccién de kg de carne o leche en cada caso pueden ser muy
distintos, por lo cual para complementar este estudio se
recomienda realizar otra investigacidn en la que a diferente
dosis de fertilizacién, se evalGe la productividad en kg de
carne o leche producidas por ha, a través de un buen periocdo
de tiempo, analizando 1los costos para obtener el mayor
beneficio econSmico sin daterioro del ecosistema.

Con los rasultados del prasente estudlo se cuenta con un
antecedente sobre este pasto que estd cobrando importancia en
el trépico mexicano y la respuesta en su digestibilidad y
rendimiento bajo diferentes dosis de fertilizacié6n
nitrogenada; para poder ser utilizado en aquelles estudios
recomendados al realizar el ajuste de carga animal o presién
de pastoreo.
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CONCLUSBIONES

Bajo las condiciones en que se realizé este estudio, el
andlisis de resultados arroja las siguientes conclusiones:

Una mayor concentracién nitrégeno aplicado sobre el
pasto Insurgente incrementé en una forma lineal, altamente
significativa, el rendimiento de forraje fresco y materia
seca de hojas, tallos y planta completa.

Mayor cantidad de nitrégeno suministrada al pasto
Insurgente no tuvo efecto sobre la digestibilidad jin yitro,
probablemente debido al estado de madurez (7 semanas de
rebrote) en que se cosechd el pasto.

La fertilizacién nitrogenada auments an forma
significativa el rendimiento de materia seca y materia
org&nica digestible. Incrementando tanto 1la cantidad de
hojas como de tallos, si bien en proporcién tendié a elevarse
mds el porcentaje de tallos gque de hojas.

18



RECOMENDACIONES

En aquellas concentraciones en que la respuesta en
produccién de materia seca digestible fue estadisticamente
similar entre tratamientos, la cantidad de material digerible
en cada tratamiento generaria una produccién de carne o leche
distinta. Por 1lo anterior se recomienda por una parte
estudiar el efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre el
rendimiento y digestibilidad del pasto a 5 y 6 semanas de
rebrote; por otra parte una vez comprobada la respuesta
6ptima al fertilizante, con un nivel por abajo y uno por
arriba, estudiar cual es la respuesta en productividad de
carne o leche, para determinar el nivel de maxima
rentabilidad.
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CUADRO
EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES
COBERTURA, ALTURA,

1

DE NITROGENO SOBRE

PROPORCION DE TALLOS Y HOJAS DE

brizantha var Insurgente.
Kg N/ha Altura de Cobertura Proporcion (%)
la planta vegetal
cm 3 Tallos Hojas
[e] 82.075 b 50.00 20.8 c 79.2 a
50 92.925 ab 56.25 21.6 c 78.4 a
100 94.175 ab 68.75 26.3 ab 73.7 bc
150 98.325 ab 75.00 22.9 c 77.1 a
200 110.425 a 93.75 26.5 ab 73.5 be
250 104.500 ab 100.00 26.1 b 73.9 b
300 107.500 ab 100.00 28.6 a 71.4 c
Ccv § 11.29 —— 7.20 2.36
E.S. 12.089 —— 0.023 0.023
a, b, ¢ Iiterales distintas por columna indican

diferencias significativas (P < 0.01)
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CUADRO 2

CORRELACION Y REGRESION ENTRE FERTILIZACION NITROGENADA Y
ALTURA. PROPORCION DE TALLOS Y PROPORCION DE HOJAS DE
Brachiaria

var. INSURGENTE

VARIABLE CORRELACION REGRESION E.S.
Altura 0.579 y = 82.04 + 0.084 (x) 1.142
Proporcién
tallos 0.726 y = 20.0 + 0.028 (x) 0.002
Proporcién
hojas -0.726 y = 80.0 - 0.028 (x) 0.002
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CUADRO 3

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE EL
RENDIMIENTO DE FORRAJE FRESCO Y MATERIA SECA DE

var.Insurgente.

RENDIMIENTO ton/ha/corte

FORRAJE MATERIA SECA
kg N/ha FRESCO
PLANTA TALLOS HOJAS
[} 12.325 e 3.742 d 0.786 d 2.955 d
50 15.345 de 4.422 cd 0.953 cd 3.469 cd
100 20.350 cde 5.925 bed 1.585 be 4.340 bcad
150 23.500 bcd 6.494 abc 1.486 bcd 5.008 abc
200 29.425 abc 7.830 ab 2.060 ab 5,770 ab
250 30.400 ab 7.760 ab 2.034 ab 5.726 ab
300 33.825 a 8.759 a 2.500 a 6.259 a
c.V.% 18.01 16.63 20.03 16.33
E.S. 2.288 0.572 0.211 0.401
a,b,c,d,e literales distintas por <columna indican

diferencias significativas (P < 0.01})
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CUADRO 4
CORRELACION Y REGRESION ENTRE FERTILIZACION NITROGENADA Y
RENDIMIENTO DE FORRAJE FRESCO Y COMPONENTES DE LA MATERIA
SECA DE Brachiaria bhrizantha var. INSURGENTE

VARIABLE CORRELACION REGRESION E.S.
RFF 0.858 y = 12487.00 + 74.06 (x) 1568
RMSP 0.837 y = 3886.54 + 16.88 (x) 389
RMST 0.846 Yy = 795.47 + 6.56 (X) 123
RMSH 0.818 y = 3073.21 4 11.32 (x) 281
RFF -~ rendimiento de forraje fresco

RMSP - rendimiento de M.S. planta completa

RMST - rendimiento de M.S. tallos

RMSH - rendimiento de M.S. hojas
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CUADRO 5
EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE LA
DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA SECA DE Brachiaria
var. Insurgente.

DIGESTIBILIDAD DE LA M.S.*7

kg N/ha PLANTA TALLOS HOJAS
COMPLETA
3

0 60.5 59.0 66.0
50 54.0 50.0 68.2
100 57.2 53.7 58.9
150 49.4 44.2 55.3
200 59.5 58.0 61.9
250 63.5 55.7 66,0
300 55.9 52.2 59.9
CcV % 11.60 11.49 10.66
ES 7.6 8.0 7.4

1/ Dpiferencias no significativas (P> 0.05)
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CUADRO 6
EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE LA
DIGESTIBILIDAD IN VITRQ DE LA MATERIA ORGANICA DE
var. Insurgente.

DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA ORGANICAL/

kg N/ha PLANTA TALLOS HOJAS
COMPLETA
]

0 65.1 58.8 67.5
50 56.4 50.7 60.4
100 59.1 60.9 61.3
150 56.9 45.7 58.5
200 60.4 54.8 59.9
250 62.3 54.6 67.2
300 56.9 53.7 62.2
c.V. 13.21 12.28 9.90
E.S. 7.7 7.3 8.7

1/ piferencias no significativas (P> 0.05)

a3



CUADRO 7
CORRELACION ¥ REGRESION ENTRE FERTILIZACION NITROGENADA Y
DIGESTIBILIDAD IN VITRG DE LA MATERIA SECA Y MATERIA ORGANICA
DEL PASTO Brachiaria brizantha var. INSURGENTE

VARIABLE CORRELACION REGRESION E.S.
DMSP 0.073 y = 56.1 + .003 (x) .007
DMST -0.043 y = 54.0 - .002 (x) .008
DMSH 0.004 y = 61.0 + 0.001 (x}  .007
DMOP ~0.110 y = 61.2 - .004 (x) .007
DMOT -0.116 y = 56.1 - .005 (xX) .008
DHOH -0.039 y = 63.0 - .001 (x} .007

DMSP - digestibilidad in wvitre de la materia seca de Planta
completa.

DMST - digestibilidad in vitro de la materia seca de tallos.

DMSH - digestibilidad in vitre de la materia seca de hojas.

DMOP - digestibilidad jin yltro de la materia orgdnica de
Planta completa.

DMOT -~ digestibilidad jn yitro de la materia orgénica de
tallos.

DMOH -~ djlgestibilidad in vitro de 1la materia org&nica de
hojas.
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CUADRO 8
EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE EL
RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DIGESTIBLE DE Brachiaria
t var. Insurgente.

RENDIMIENTO ton / ha / corte

MATERIA SECA DIGESTIBLE

kg N/ha PLANTA TALLOS HOJAS
COMPLETA

0 2.276 b 0.465 b 1.953 b
50 2.383 Db 0.474 b 2.021 b
100 3.377 ab 0.851 ab 2,546 ab
150 3.173 ab 0.654 b 2.756 ab
200 4.676 a 1.202 a 3.580 a
250 4,949 a 1.134 a 3.795 a
300 4.905 a 1.294 a 3.784 a
C.V. % 20.94 23.10 20.20
E.S. 0.780 0.821 0.755

a, b ljterales distintas por columna indican diferencias
significativas (P < 0.01)
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CUADRO 9
EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE EL
RENDIMIENTO DE MATERIA ORGANICA DIGESTIBLE DE prachiaria
brizantha var. Insurgente.

RENDIMIENTO ton / ha / corte

MATERIA ORGANICA DIGESTIBLE

kg N/ha PLANTA TALLOS HOJAS

o 2.122 b 0.406 c 1.521 c
50 2.218 b 0.453 c 1.828 be
100 3.095 ab 0.887 abc 2.351 abe
150 3.337 ab 0.603 bc 2.505 abec
200 4.325 a 1.063 ab 3.076 ab
250 4.422 a 1.129 a 3.235 a
300 4.530 a 1.276 a 3.461 a
c.V. % 23,32 26.22 20.85

E.s. 0.722 0.796 0.760

a, b, c literales distintas por columna indican diferencias
significativas (P < 0.01)
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CUADRO 10

CORRELACION Y REGRESION ENTRE FERTILIZACION NITROGENADA Y

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DIGESTIBLE Y RENDIMIENTO DE

MATERIA ORGANICA DIGESTIBLE DEL PASTO Brachiaria brizantha
var. INSURGENTE

VARIABLE CORRELACION REGRESION E.S.
RMSDP 0.776 y = 2143.66 + 10.22 (x) 293.75
RMSDT 0.779 y = 422.49 + 2.97 (%) 84.20
RMSDH 0.753 y = 1839.44 + 7.20 (X) 222.16
RMODP 0.752 y = 2057.99 + 9.19 (x) 284.25
RMODT 0.763 y = 387.46 + 2.96 (x) 88.42
RMODH 0.762 y = 1565.19 + 6.69 (x) 200.85
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