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RESUMEN: Se evalu¢ el efecto de un fertilizante quimico compuesto (N-P,0,-K,0, 20-5-5), aplicado en
dos formas (solida y liquida), en algunos indicadores de la calidad del pasto kikuyo (Pennise-
tum clandestinum); el estudio se realizd en la hacienda La Montafia, perteneciente a la Uni-
versidad de Antioquia, Colombia. Para ello se delimitaron 28 parcelas y se empled un disefio
estadistico de bloques aleatorizados, con los siguientes tratamientos: T, (sin fertilizacion);
T, T,y T, (150,200 y 250 kg ha' de fertlllzante solido); T, T,y T, (150, 200 y 250 kg ha'! de
fertlllzante liquido). Se realizaron tres cortes, cada 45 dlas y se tomaron muestras de cada
parcela para analizar: el forraje verde (FV), la materia seca (MS), la proteina cruda (PC), la
fibra detergente neutra (FDN), la fibra detergente acida (FDA), la energia bruta (EB) y la ceni-
za. Con la aplicacion de las dosis altas de fertilizante se encontraron diferencias significativas
(p<0,05) enel FV (9,5 t ha'! corte™), la PC (20,1 %) y la produccion de MS (1,9 t ha'! corte™).
Los porcentajes de MS y de FDN fueron de 23,4 y 65,6 %, respectivamente, en el testigo. Los
tratamientos no tuvieron efecto en los contenidos de FDA, energia y ceniza. Se concluye que
el fertilizante compuesto se puede aplicar tanto en forma soélida como liquida; sin embargo, se
recomienda utilizar la dosis de 200 kg ha’!, ya que el valor nutricional del pasto es similar al
obtenido con 250 kg y el costo resulta menor.
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ABSTRACT: The effect of a chemical compound fertilizer (N-P,0,-K,0O, 20-5-5), applied in two forms
(solid and liquid), on some indicators of the kikuyu grass (Pennisetum clandestinum) quality,
was evaluated. The study was conducted at La Montafia farm, belonging to the University
of Antioquia, Colombia. For that purpose, 28 plots were delimited and a randomized block
statistical design was used, with the following treatments: T, (without fertilization); T,, T, and
T, (150, 200 and 250 kg ha™ of solid fertilizer); T,, T, and T, (150, 200 and 250 kg ha™' of liquid
fertlhzer) Three cuttings were performed, every 45 days, and samples were taken from each
plot to analyze: green forage (GF), dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF), crude energy (CE) and ash. With the application of the high
fertilizer doses significant differences were found (p < 0,05) in the GF (9,5 t ha-1 cutting-1), CP
(20,1 %) and DM production (1,9 t ha! cutting'). The DM and NDF percentages were 23,4 and
65,6 %, respectively, in the control. The treatments did not have effect on the ADF, energy and
ash contents. It is concluded that the compound fertilizer can be applied in solid as well as in
liquid form; however, to use the dose of 200 kg ha is recommended, because the nutritional
value of the pasture is similar to the one obtained with 250 kg and the cost is lower.
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INTRODUCCION

En el norte antioquefio predominan los siste-
mas de produccion de leche especializados, espe-
cificamente en el municipio de San Pedro de los
Milagros, donde se producen mas de dos millones
de litros de leche diarios que se procesan en la mis-
ma zona (Ramirez, 2013). Estos sistemas se carac-
terizan por poseer gramineas adaptadas al clima
y el pasto predominante en la zona es el kikuyo
(Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov.), que
resulta altamente dependiente de la aplicacion de
fertilizantes (Mila y Corredor, 2004).

Con la practica de la fertilizacion se busca au-
mentar la produccién y la calidad de forraje, asi
como la capacidad de carga y la produccién de le-
che por animal. En el caso del kikuyo se enfatiza
en el uso de nitrdégeno, debido al alto requerimiento
de esta especie y a que este elemento es limitante
en condiciones tropicales, donde responde bien a la
aplicacion de 50 kg de N ha'! después de cada pas-
toreo (Dugarte y Ovalles, 1991).

La respuesta del kikuyo a la fertilizacion fos-
forica es escasa, excepto en suelos con deficiencia
o cuando esta se aplica junto con el N, lo que indi-
ca que existe interaccion entre ambos elementos
(Barrera, 2001). Por su parte la respuesta al pota-
sio es baja, salvo que la extraccion de la planta en
la etapa vegetativa sea muy intensa (Zapata, 2000;
Barrera, 2001); se recomienda la aplicacion de ele-
mentos menores al menos una vez al afio.

Se han realizado pocos trabajos en kikuyo re-
lacionados con la forma de aplicacién (liquida o s6-
lida) (Carrera, 2011). La aplicacion liquida permite
una mayor uniformidad y rapidez de asimilacion
por parte de la planta y evita pérdidas de nitrogeno por
volatilizacion (Turner et al., 2012); sin embargo, es
solo una forma mas de suministrar nutrientes, ya
que cuando la planta los absorbe el proceso meta-
bolico es el mismo. En tal sentido, el objetivo de
este estudio fue evaluar diferentes dosis de un fer-
tilizante compuesto, aplicado en forma liquida y
solida, en los rendimientos y la calidad nutricional
del pasto kikuyo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El experimento se realizé en la
hacienda La Montafia —propiedad de la Universidad
de Antioquia—, localizada en el municipio de San
Pedro de los Milagros (Antioquia, Colombia) a 6°
27" N, 75° 33’ O, a 2 475 msnm; con temperatu-
ra promedio de 15 °C, humedad relativa de 72 %,
precipitacion de 1 550 mm y topografia de plana

a ondulada. Dicha hacienda pertenece a una zona
de vida de bosque himedo montano bajo (bh-MB), de
acuerdo con la clasificacion de Holdridge (2000).
El 85 % de la hacienda se encuentra en pra-
deras en las que predomina el pasto kikuyo, y los
programas de fertilizacion se basan en la aplicacion
de productos quimicos y excretas liquidas porcinas
—porquinaza— (Tamayo et al., 2012). La caracteriza-
cion fisico-quimica del suelo del lote experimental
se realizd antes del inicio del estudio (tabla 1).
Procedimiento experimental. Se utilizé un po-
trero establecido con pasto kikuyo, en el que se dis-
tribuyeron siete tratamientos en parcelas de 4 x 4 m
(16 m?), con un area efectiva de 4 m?. Las parcelas
se establecieron y se sometieron a un periodo pre-
vio de homogenizacion de tres meses. Los cortes se
realizaron cada 45 dias, a 5-10 cm de altura de la
planta. Los tratamientos se seleccionaron de acuer-
do con la tasa de extraccién anual de nitrégeno
(389 kg de N ha! afio), para la maxima produccion
(Bernal y Espinosa, 2003); y se aplicaron inmedia-
tamente después del corte, de la forma en que se
realiza en la zona. A cada una de las parcelas se le
asignod uno de los siguientes tratamientos:
* T, sin fertilizacion
* T;:150kgha’ (30 kgdeN; 7,5kgde P,O;
de K, O, fertilizante solido)
* T,:200 kg ha! (40 kg de N; 10 kg de P,O,; 10 kg
de K, O, fertilizante solido)
* T,;:250kgha’ (50kgdeN; 12,5kgde P,O,;
de K, O, fertilizante solido)
+ T,;:150kgha' (30 kgdeN; 7,5kgde P,O,; 7,5 kg
de K, O, fertilizante liquido)

7,5 kg

12,5kg

+ T,:200 kg ha' (40 kg de N; 10 kg de P,O,; 10 kg
de K, O, fertilizante liquido)
* T,:250kgha' (50kgdeN; 12,5 kg de P,O;; 12,5 kg

de K, O, fertilizante liquido).

Los tratamientos fueron sometidos a tres perio-
dos de corte. Se tomaron submuestras de cada una
de las parcelas, por corte; estas se secaron y molie-
ron en el laboratorio integrado de nutricion animal,
bioquimica y pastos y forrajes, perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de
Antioquia. Los analisis bromatolégicos se realiza-
ron en el laboratorio de control de calidad en
COLANTA (Cooperativa Lechera de Antioquia).

El contenido de proteina cruda (PC) se determi-
no a través del método de Kjedahl (954.01). Para el
resto de los andlisis se emplearon las metodologias
estandares descritas en la AOAC (AOAC, 1995). En
el campo se determind la produccion de forraje ver-
de (FV) de cada unidad experimental, mediante la
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Tabla 1. Analisis fisico-quimico de un suelo de la hacienda La Montafia, San Pedro de los Milagros (Antioquia).

Promedio de tres determinaciones.

Tipo de determinacion

Textura Mo €Ca Mg K CIC| P S Fe Mn Cu Zn B N-NO, N-NH/
% Cmol (+) kg suelo mg kg

FAr 61 102 114 19 050 138 [140 14 225 5 5 8 0,1 3 55

ES + 0,12 2,19 199 036 020 147 |1513 2,65 11,79 2,65 2,0 2,65 0,06 1,73 6,56

AMediante protocolos estandares. Textura: Bouyoucos; pH: suelo:agua (1:1 v/v); MO: Walkley-Black; CIC: con acetato de amo-

nio IN, pH 7,0; P: Bray II. FAr: Franco Arcilloso

técnica del doble muestreo (Suarez, 2007; Sierra,
2008); para lo cual se utilizaron marcos de 0,25 m?
en las zonas de maxima, media y minima produc-
cion de forraje.

Andalisis estadistico. El disefio experimental
fue de bloques completamente aleatorizados (efecto
fijo balanceado), con cuatro repeticiones, y se rea-
lizaron tres muestreos sucesivos. Se aplicod analisis
de varianza, la prueba de contraste LSD —con un
nivel de significacion del 5 %-—, asi como analisis
descriptivo para las variables de respuesta. Los da-
tos se procesaron mediante el paquete estadistico
SPSS® version 16.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de FDA, energia y ceniza no pre-
sentaron diferencias significativas entre los trata-

mientos. Sin embargo, hubo una tendencia inversa
entre la produccion de MS y los contenidos de FDA
y ceniza, lo cual permite inferir que a medida que
disminuyo6 el contenido de MS aument6 la calidad
nutricional del pasto.

Por otra parte, hubo diferencias significativas
en la produccion de forraje verde (tabla 2); las dosis
y las formas de aplicacion superaron significativa-
mente (p < 0,05) al testigo. La dosis de 250 kg ha'!
en forma solida presentd la mayor produccion (9,59 t
de FV ha'! corte™) y super¢ al testigo en 167 %.

Estos resultados difieren de los informados por
Builes y Gomez (2004), en los que el testigo produ-
jo 8,2 tde FV ha' cortey superd al tratamiento de
fertilizacion sélida (7,4 t de FV ha'! corte™).

En cuanto a la producciéon de forraje seco, el
tratamiento de 250 kg ha' de fertilizante sdlido

Tabla 2. Efecto de un fertilizante compuesto (20-5-5) en la composicion quimica del pasto kikuyo.

Tratamientos FV* MS MS FDN FDA Ceniza EB
tha’ % kcal kg' MS

T, 3,65° 0,84 23,36  6561° 30,54 8,80° 4131,5
ES + 1,45 0,30 1,95 2,62 1,20 0,65 28,94
T, 8,14 1,67°  20,50* 61,51 30,94 9,38 4140,75°
ES + 2,34 0,49 1,46 2,19 1,06 0,60 48,66
T, 9,110 1,87°  20,59* 59,87 28,06 9,13 4 151,75
ES + 2,77 0,59 1,83 3,20 1,42 0,54 45,69
T, 9,59¢ 1,91° 19,9* 59,04 28,96 9,48 4195,08°
ES + 1,79 0,40 1,85 2,74 1,46 0,88 28,74
T, 6,79° 1,38 20,44*  62,09° 31,59° 9,76 4166,42°
ES + 2,31 0,49 1,39 3,16 2,55 0,68 42,94
T, 7,85% 1,54 19,58*  60,13> 29,70 9,71° 4177,33*
ES + 1,98 0,39 1,46 2,81 1,36 0,56 51,21
T, 8,21 1,63 19,89* 59,55 30,78 9,33 4 147,00
ES + 2,10 0,45 1,59 2,22 2,07 0,66 46,10

a,b,c Valores con letras desiguales en la misma columna difieren significativamente (p < 0,05).
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produjo 1,9 t MS ha'! corte”, resultado similar al
obtenido por Lotero (1995) con una formulacion de
50-25-12,5. En el afio se obtuvieron 15,3 t MS ha’,
valor superior al hallado por este autor. Otros au-
tores (Miyasaka et al., 2007) sugieren también un
incremento en la produccion de forraje seco de
kikuyo por efecto de la fertilizacion —principal-
mente nitrogenada—, en condiciones controladas
en Hawai.

La proteina cruda mostroé diferencias significa-
tivas (p < 0,05) entre los tratamientos. La dosis de
250 kg ha! en forma liquida aport6 el mayor valor
y no difiri6 de 200 kg, tanto en forma liquida como
solida, con 20,04 % de PC (fig. 1).

Este porcentaje es similar a los informados por
Arango y Montoya (2004); Castafieda et al. (2008);
y Correa et al. (2008); asi como mayor que los ob-
tenidos por Aprdez y Moncayo (2003) y Builes y
Goémez (2004), que variaron entre 15 y 17 %. Di-
chos autores también sefialaron que la PC present6
tendencia a aumentar a medida que se elevo la do-
sis de fertilizante, lo cual puede estimular el consumo
de forraje de mayor digestibilidad. Sin embargo, la
fertilizacion nitrogenada conlleva modificaciones
en la calidad nutricional de las pasturas, las cuales
no son visibles para los productores pero generan
muchos efectos negativos en los niveles producti-
vo (Van Horn et al., 1994), econdmico (Hanigan,
2005) y ambiental (Lapierre et al., 2005); ello pone
en riesgo la sostenibilidad y la competitividad de
los sistemas de produccion basados en dicha grami-
nea. Una de esas modificaciones es el incremento

22
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del contenido de proteina cruda, que alcanza —oca-
sionalmente— valores superiores al 25,0 % de la MS
(Montoya et al., 2004; Carrera, 2011).

Por otra parte, la MS tendi6 a disminuir a medi-
da que aumentaron las dosis de fertilizante. El tes-
tigo presentd el mayor porcentaje (23,3 %) y difirio
significativamente; mientras que el tratamiento de
200 kg ha'! de fertilizante liquido mostr6 el menor
valor (19,6 %). Este comportamiento se puede deber
a que cuando se increment6 la dosis de N se produjo
un rapido rebrote —asociado a un follaje més tierno
y suculento—, lo cual es similar a lo informado en
Camertn por Anneessens (1989), al evaluar el efec-
to de diferentes dosis de un fertilizante compuesto
en la produccion de MS del kikuyo. Otra razén que
lo explica es que la fertilizacion nitrogenada au-
menta los niveles de proteina, lo que est4 en rela-
cidn inversa con la MS.

Asimismo, Apraez y Moncayo (2003) informaron
que el tratamiento sin fertilizacion produjo 21 % de
MS, mientras que el tratamiento con fertilizacion
presentd 15,2 %. Builes y Gémez (2004) también
obtuvieron el mayor porcentaje de MS (24 %) en
el testigo.

En cuanto a la FDN, se observo una tendencia
a disminuir a medida que aumentaron las dosis de
fertilizante. El menor valor se obtuvo en el trata-
miento de 250 kg ha! de fertilizante solido (59 %),
seguido por el de 250 kg ha! de fertilizante liquido
(59,5 %); mientras que el mayor valor se alcanzo en
el testigo (65,6 %). Ello se pudo deber a que hubo
una disminucioén en la produccion de follaje en las

= R

L] Tl T2

T3 T4 TS L1

Tratamientos

Valores con letras desiguales presentan diferencias significativas para p < 0,05.

Fig. 1. Contenido de proteina del pasto kikuyo.
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parcelas sin fertilizar y, por consiguiente, un ma-
yor desarrollo de los tallos con alto contenido de
FDN, lo cual es una caracteristica propia del kiku-
yo cuando crece en condiciones de baja fertilidad
(Apraez y Moncayo, 2003). Esto indica un efec-
to positivo de la fertilizacion en el contenido de
FDN, lo que propicia una mejor calidad nutritiva
del pasto.

El andlisis de los costos de aplicacion del ferti-
lizante indica que al incrementar las dosis aumentd
el costo de los tiempos de aplicacion, en el caso de
la fertilizacion en forma sélida (tabla 3). Aunque la
relacion costo/beneficio disminuy6 a medida que
se incrementaron las dosis, se justifica la aplica-
cion de 200 kg ha'! en forma sélida ya que origina
un menor costo (tabla 3), se obtiene un valor nutri-
cional similar al de la mayor dosis en forma sélida
(tabla 2) y se genera una menor contaminacion.
En el presente trabajo el fertilizante en forma
liquida generd mayores costos, y no existieron
diferencias en los indicadores del pasto que justi-
fiquen su aplicacion.

De acuerdo con los resultados de este estudio,
se concluye que el fertilizante se puede aplicar tanto
en forma solida como liquida sin que se afecten los
indicadores de la calidad nutricional del pasto.
Sin embargo, se recomienda utilizar la dosis de
200 kg ha'! en forma sélida, ya que origina meno-
res costos y se obtiene un valor nutricional similar
al de la dosis mayor en forma soélida.
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Tabla 3. Costo de la aplicacion de un fertilizante compuesto, en forma solida y liquida, en pasto kikuyo.

Aplicacion en forma solida

Aplicacion en forma liquida

Rubro 150 200 250 150 200 250
kg ha'! kg ha'!
Costos directos
1. Materiales e insumos
-Fertilizante (ha' corte™) 177,060 236,080 295,100 177,060 236,080 295,100
-Agua ($ cm?) 4,063 4,063 4,063
2. Mano de obra:
-Tiempo de dilucion (horas) 2,750 3,300 4,125
-Tiempo de aplicacion (jornales) 2,275 2,438 2,708 6,500 6,500 6,500
Costos indirectos
1. Depreciacion de equipos
-Bomba de aspersion 65,000 65,000 65,000
Total/corte 179,335 238,518 297,808 255,373 314,943 374,788
Total/afio 1452,614  1931,992 2412,244 2068,517 2551,034 3 035,779
I::I;j‘lhsmlen“’ de pastofcorte (kg ha”) 1,669 1,876 1,908 1,389 1,539 1,634
(C$‘)’St° del kilogramo de pasto en MS 7 12700 156,00 18400 20500 229,00
Za(llf;;;’mer‘”al delkilogramodepas- 5 157,00 157,00 157,00 157,00 157,00
Beneficio/costo 1,46 1,24 1,01 0,85 0,77 0,68
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VI Encuentro Internacional de Jovenes Agropecuarios

iLos jovenes comprometidos por una cultura agroecologica!

Del 4 al 7 de junio de 2014 en el Instituto de Ciencia Animal (ICA)

Por iniciativa de un grupo de jévenes investigadores del Instituto de Ciencia Animal (ICA) surgio
la idea de realizar un evento cientifico juvenil, en el marco del dia mundial del medioambiente. En
este foro de discusion se integrara el quehacer de los jovenes de las diversas instituciones nacionales y
extranjeras que trabajan para el sector agropecuario y estan comprometidos con sus pueblos y con el
legado de las futuras generaciones.

Tematicas del encuentro:

* Produccion animal sostenible

» Sistemas agroecoldgicos y desarrollo rural sostenible

» Biotecnologia agraria

» Matematicas y software aplicados a la esfera agropecuaria

» Sociologia, economia y transferencia de tecnologias en el sector agropecuario

Para mayor informacion dirijase a:

Comité organizador

Presidente: Dr.C. José Raul Lopez Alvarez
Vicepresidente: Dra.C. Yaneisy Garcia Hernandez
Instituto de Ciencia Animal
Carretera Central, km 47 4, San José de Las Lajas, C.P. 32700, Mayabeque, Cuba
D (53) (47) 9433, 59-9152
http://www.ciencia-animal.org http://www.animal.research.org

E-mail: interjoven_cuba@ica.co.cu interjoven.cu@gmail.com



