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RESPUESTA DE UNA PRADERA MIXTA A LA FERTILIZACION
EN EL MUNICIPIO DE PASTO (+)

Por

Alvaro Diaz del Castillo Z.

José Noberto Benavides M.

I.— TNTRODUCCTON

La Ganaderia en Colombia y en el Departamente de Nariiio, es qui-
rvenir, puesto que el pais cuenta con

para desarrollar explotaciones pecua-—

Zdy, la industria de mayor po

41.068.000 hectéreas (18) aptas
5% de su extensién total, las cuales ge—

jvisas compitiendo con productos y
internacional; en Narifio se dedican -
anadera (19), es decir, el 5.8% de

yen con sus productos en el norte

rias, que corresponden al 30.

nerarian una buena cantidad de d
subproductos dentro del mercado
223,400 hectdreas a la industria g

su extensién total las cuales influ
del Ecuador y los Departamentos del Cauca y Valle, especialmente.
eriores la capacidad de carga promedia

De acuerdo a las cifras ant
4 animales; dentro de —

por hectérea en bovinos éen el pais seria de 0.
mos como el de los Llanos Orientales,

este promedio se tienen extre
imal y -

R

s hectdreas para mantener un an

Ld
donde son necesarias una © ma
o el afioc 5 a

jvas, donde se mantienen tod

ciertas explotaciones intens
de 1.00 anima=-

Para Narifio dicha capacidad es

6 cabezas por hactareae.

les por hectirea (19).
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Segin el Instituto Nacional de Nutricion, en Colombia existe un

déficit en el consumo de leche (192 gramos por persona/dfa) y de car-

ne ( 47 gramos por peraona/diu), (40).

Uno de los factores limitantes en la ganaderia colombiana, es la
deficiente alimentacién debida a la baja produccidén y valer nutritivo
de los forrajes. Generalmente, la cantidad de forraje y su valor nutri
tivo son un reflejo de la fertilidad del suelo donde crece determina-—

do pasto, asi mismo, el estado y produccién del animal un reflejo de

las condiciones del pasto (42).

Es necesario y urgente incrementar la produccidn de forraje para
proveer a la creciente y promisoria ganaderia colombiana de una buena
alimentacién, no sélo abundante sino equilibrada. En un gran numero -
de fincas ganaderas se ha observado notables progresos en la produc——
cidn, gracias al establecimiento de una mezcla de gramineas y legumi-

nosas para animales en pastoreo. Las leguminosas constituyen una ade-
ieta balanceada

cuada alimentacién para el ganado; procurdndole una d
wimiento en la produc

¥ abundante, obteniéndose con ella, un mayor ren
cidn.

mente en la ganaderia, dada su importancia =
en Colombia y en especial en el Departamento de Narifio y que é&sta de-
pende casi totalmente de los pastos, el ganadero debe interesarse por

Para lograr un incre

me jorar las condiciones actuales de sus praderas, aprovechande las
as y dando a sus pastos un trato igual al que
Con el presente trabajo se pre—-

los rendimientos y mejorar la -

jante el correcto uso de la -

rd
nuevas técnicas agricol

d$ a los demds cultivos comercialese
de aumentar

tende investigar la forma
{mica de las praderas, med

mezcla adecuada de especies forrajeras.

composicidn qu

fertilizacifn y



II.— REVISION DE LITERATURA

1. Generalidades

rtilizantes segdin Anénimo (4), se -
cubrié fosfato y potasa en las

1 fuego, encontrando amoniaco

Fl1 descubrimiento de los fe
produjo cuando Justus Von Liebig des

c i i
enizas de las plantas consumidas por €

sayé estas tres sustancias en una parcela de tierra

en los gasese En

estéril; esto produjo un gran aumento en la fertilidad del suelo y -

I d
se alumbrd asi los albores de la quimica agricola.

Los datos estadisticos sobre la producciﬁn de fertilizuntes son
n del descubrimiento de Liebig, hasta los

lo, pero en 1906 el consumo mundial de ——
de toneladas

fragmentarios desde la fech

principios del presente sig
poco mayor de 2 millones

fertilizantes quimicos, era un
o1 consumo mundial fluctud,

por afio. Durante los 40 afios si
dio anual de aumen

jca y en las dos guerr

to del 4% con bajas muy mar—

registrdndose un prome
as mundialeSa

cadas durante la depresidn econdm

las dos guerras mundiales, asegura e1 anterior autory
s tecnoldgicos éen el ram

0 millones

Degpués de
o agrico—

jancha de adelanto
mundial de fertiliz

utrien

ge desatd una ave
antes aumentd desde 1

tes en 1947 45 40 millones
1 de aumento del 7%. De los
anda total pe

g 15 anos Y

la, la produccién

de toneladas méitric
esentd un pro

as de elementos 2
medio anua
desprende queé la dem

g durante los proximo
das métricas.

en 1965, esto repr

cuidadosos estudios realizadoss se
drd llegar a 73 millones de tonelada

para 1980 se estimnd

la demanda e 113 millones de tonela

g de vida y en aumento en el consu

ecesidad de guminist
egara otros 11 mi-

de los pivele

£l mejoramiento
rar mayor pro-

“gradua
y forrajes par
deman

cidos @ la o
a el ganado, agr

da anual de fertili

mo de proteinass

duccidén de cereales
llones de toneladas nis a 18 zantes en los =

préximos 15 aiosSe
Sieds 18 P bliOECién de sus ostudios sobre el uso eficaz de fer

esde la Pu
35) en 1949, afirman que el consumo =

tilizantes, Ignatiaff



anual de fertilizantes en el mundo {expresado en nutrientes N, P,0_ y
K20), ha aumentado de 11.5 & 20.2 millones de toneladas, pero elemi-
yor incremento ha sido registrado en regiones que ya consumian los -
fertilizantes en grandes cantidades: Europa Occidental, América del -

Norte y Oceania. En la mayor parte del Asia, Africa y América Latina

se emplea aun pequerias cantidades de fertilizantes.

Por regla general, donde y cuando se pugna por aumentar la efi-—-

ciencia de la agricultura y la produccidn de alimentos para atender -
al aumento de la poblacidn, surge la necesidad de usar mids fertilizan
tes quimicos y organicos, asi como estiercol de origen animal. La po-
a produccidn agricola, gra—

sibilidad de intensificar constantemente 1
g fertilizantes quimicos

cias a la utilizacidn creciente y eficaz de lo
y orgénicos ha side demestrado en muchos paisese

gacion de pastos en Colombia, de acuerdo con Crowder y

nicié como resultado de un esfuerzo coo
e Agricultura de Colombia y la fundacién Rockefe—
én del programa de pastos y forrajes en el Ins

, se han efectuado alrededor de 20
jones experimenta——

La investi
Riveros (26), se i
tre el Ministerio d
ller, Desde la iniciaci

tituto Colombiano Agropecuario
n las distintas estac

Segin estos resultados,
e nitréd

perative en—

0 ex-—-

perimentos de fertilizacidn e
agricultores. la -
las gramineas a la aplicacidn d

la proporcidn de legumino

les y en colaboracién con

respuesta nas notoria es la de

geno. En mezcla de gramineas ¥
n de nitrégeno.

pastos estuvieron completamen
El1 contenido de

leguminosas,
En algunos casos no hu-

- . #
sas disminuyé con 1a aplicacio
te esta-—

bo respuesta sino hasta que los

blecidos y utilizaron el nitrégeno libre en el suelo.

generalmente con las dosis mas
o fueron de 1.5% sin aplicacién de ni—

ramos por hectdrea de nitrégeno.

altas. -

[ -4
nitrégeno del forraje aumento
nes en el COﬂtenid

Las variacio
a 5% con 200 kilog

trégeno hast

2, Pastos
acion ¥y produccién para la zona fria -

o mayor adapt
Gramineas, Lolium multi-

potros (25)! son:

Los pastos d

del pais, gegiin Crowder ¥



florum L. (Ryegrass anual), Lolium perenne L. (Ryegrass perenne), —

Dactylis glomerata L. ( Pasto azul orchoro), Festuca elatior Lo (Fes—

tuca media), Festuca arundinaceae Schred. (Festuca alta), Pennisetum

clandestinum [fochst. (Kikuyo). Leguminosas, Medicago sativa L. (al—

falfa), Trifolium pratense L. (Trébol rojo), Trifolium repens Le(Tré

bol blanco).

2.1 Descripcidén de los pastos

2,1.1 Gramineas:
Ryegrass inglés (Lolium perenne L.)

Las especies de ryegrass tuvieron su origen, segun Lcheverry ¥

Mediterrdneo y se sembraron en la
Africa y en Italia. Posterior

, extendiéndose

Crowder (30), en la parte baja del
regién sudoccidental del Asia, norte de
mente, su cultive avanzd hacia el norte de Inglaterra

occidental. Su -

introduccién a Colombia, posiblemente, ocurrié alrededor de 1930, se
icota y su empleo

a los paises escandinavos y mis tarde al hemisferio

estudiaron diversas variedades en la granja de la p
a después de ——

en mezcla con leguminosas sdlo adquirié su importanci
esa fecha.
Clasificacién taxondmica segun irbeldez (6):
Reino: Vegetal
Clage: Monocotiledoneas
Ordens Glumifloras
Fomilia: Gramineas

Géneros: Lolium
Especie? Lolium perenne Lo

(24) y Vinall (60), afirman que -

Crowder
200 y 3.100 metros sobre el

e los 2.
de mediana a alta fertilidad. -

collas, generalmente mids que

otros (16)s
pta muy pien entr
elos

Chaverra Y

este pasto se ada

nivel del marj crece me jor en SU
en mato jos con numerosas ma
Jes numerosas y de 28 a 30 cms. de altu
Pero cﬂrtﬂs y con pOC&s

de las hojas es lue=-

Crecimiento
ho jas basa

ygrass anual,
(24), El reverso

anualj

el ryegrass
ra; espigas similares al re
vy florecillns

espiguillas



troso y tiene un color vivo, lo cual dd un aspecto atractive (60). ~
La produccién del forraje es menor que la del ryegrass anualj muchas

variedades son suceptibles u la roya, que rebaja la produccidn del -

forraje; crece bien en mezclas con trébol blanco y rojo. Es un pasto

perenne, sin embargo, la poblacidn de las plantas se reduce en las =

e
épocas secas, cuando hay infeccidén de royas o infestaciones de chiza.

Bajo las condiciones de Colombia, las plantas de ryegrass inglés no

producen espigas bien formadas, es menos productivo pero de mayor du

racién y de mayor longevidad (persistenciu) que el ryegrass anuals

Por lo tanto es preferible utilizar el inglés para mezclas mis o me-

nos permanentes (16).

Pasto azul orchoro (Dactylis glomerata i)

E1 "Orchard grass" (pasto de huertos) come se lo denomina en Es

tados Unidos, segin Vinall (60), es originario de Europa,

actualidad se cultiva por casi todos los Estados Unidose
(pata de gallo), debido al aspecto de

pero en la

En Inglate-—

rra se lo llama " Cosclisfoot',

su panoja que tiene espiguillas en glomérulos redondeados y b

ien de-—

finidos,.

- . L4 ~
Clasificacion taxdnomica segin Arbeldez (6 ):

Reino: Vegetal
Clase: Monocotiledoneas
Orden: Glumifloras
Familia: Gramineas

Género: Dactylis
Dactylis glomerata Lo

Kgpecie:?

EJ]. orchoro de wcuerdo con Chaverra y otros (16), es un pastec —
! g condiciones de clima frio de Colombia, a altitu-

pivel del marj su vigor ini-

vez establecido, se pueden ob

bien adaptado « la

des entre 1.500 si 3-
o es lentoy pero una

e 2.0 4 8.0 tonelada

100 metros gsohre el
cial de crecimien? . ’
g de forraje seco por hecta-

ducciones d
Ll e e buena humedad. Para obte-

pda Gida 40 §"60"A2a5; bajo condiciones d
produccidn alta durante todo el ano, es

necesaria la aplica-

ner und



cion de agua suplementaria y nitrégeno después de cada corte o pasto

reo.

Vinall (60), lo describe como un pasto cespitoso, de tallos mas
bien gruesos y aplanados y sus hojas anchas y plegadas en la vainaj
inflorescencia conspicua, semejante a una panicula, con numerosos ra
cimos de espiguillas reducidas; cuando se la de ja florecer para pr&z
duccidn de semilla, los tanllos se tornan duros, fibrosos y poco ape=
tecibles; después de varios afios la poblacidén disminuye y solo que—-—
dan plantas aisladas. Crowder (24), agrega que aungue es un paste pe
renne, algunas plantas no persisten por mis de 12 a 24 meses. Se mez

cla muy bien con otras gramineas Yy leguminosas.

2.1.2 Leguminosas:
Trébol blanco (Trifelium repens L.)
(9), describen esta leguminosa

Crowder (10) y Chaverra y otros
como de crecimiento espontineo en el clima frio, entre los 1.800 y
3.100 metros sobre el nivel del mar; requiere suclos fértiles, pero
crece bien en gran diversidad de tipos de suelo, cuando la humedad
es adecuada. El trébol blanco puede clasificarse de acuerdo a Crowder

(10), dentro de 4 tipos: Trébol blanco holandés, Trébol blanco inter

medio, trébel blanco ladino y trébol blanco poliploide.

Clasificacién taxonémica segun Arbeldez (6):

Reino: Vegetal
Clase: Dicotiledoneas
Subclase:d Arguiclamideas
Orden: Rosales
Familia: Papilonaceae

GGénero: Prifolium
Trifolium repens Le

Especie:

muy bien en Colombia, Crowder (24), y

minosa S€ adapte

Esta legu iy "
rma espontanea, especialmente en suelos

jones crece en fo
La produccidn de forraje difiere con la

2.0 toneladas por hectirea de heno =

en muchas reg
bien fertilizados con fosforo-
puede cogsechal’ hasta

variedad, S€



en 3 o 4 meses después de la siembra y de 10 @ 12 toneladas por afio,
con huenas condiciones de clima y suelo. La produccidén de semillas —
es abundante en algunas variedades de trébol interumediec; produce flp
res todo el aiio, pero la maduracién de la semilla no es uaiforme. ﬁ;
siste el pastoreo continuoj es una planta pereanne cen humedad adecﬁg

da del suelo; sin embargo muchas plantas desaporecen durante el vera

no, debido a enfermedades de los estoloness.

Trébol rojo (frifoiium pratense L.)

Se adapta muy bien en Colombia, a alturas comprendidas entre

los 1,800 y 3.100 metros sobre el nivel del mar. Se comporta cemo ——
anual o biasnual en la mayor parte del mundo, pero en Colombia tiende

a ser perenne bajo algunas condiciones.(24)

Closificacién taxonémica segin Arbeldesz (6)s
Reino: Vegetal
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Arquiclamideas
Orden: Rosales
Familia: Papilonaceas

Géncro: Trifolium
Eapecie: Prifolium pratense Lo

leguminosa no €s igual a la de -

Lo calidad del forraje de esta
y a menudo las plantas maduras

la alfalfa o & la del trébol blanco,

ganado, debido aliexcesivo niimero de ta

no son muy apetecidas por el

llos florales (60).

En cuanto al pidbite de crecimiento, Crowder (24) detalla que —
| decumbentes; los tall
son plantas erectas © semierectas con tallos decum ; allos

y las hojas tienen generalmente pelos,
; a mancha bilanguecina en form

abezuelas globales con estipulas, ilay recono
g de este tréboels

jdoj sélo se p
diciones de varios paises. 2) Trébel

los foliolos som por lo regu-
a de V, las flo

lar elipticos Y tienen un
res son violdceas y las ©
a clases distinta

4
de crecimianto rap
en las con

1) Trébel rojo comin o de

cidas do
uede cortar dos veces en

dos cortes,
el aiio de la siembras



rojo girante; es de crecimiento lento y de un solo corte, mis vigoro
so y persistente; la diferencia entre los dos, es la reaccidin a la :
lonzitud del dia durante la éfoca del desarrollo; el gigaunte requie-
re un dfa mds largo para su floracién. La produccidn de.forruje es ~
de 2.5 toneladas por hectdrea por corte y la produccidn unual‘de 12
a 14 toneladas por hectdrea de forraje seco, si la humedad es buena.
Bajo las condiciones existentes en Colombia, la produccién de semi-——
11a de trébol rojo es baja y lu calidad es inferior a la importada.

Se i
recomienda sembrarlo en mezcla con ryegrass, pasto azul orchoro,

festuca media o alta. Un métode de establecimiento es el de sembrar

una de estas mezclas simultdneamente con trigo, cebada o avenae.

2.1.3 Mezclas

g en colecciones sembradas en Obonuco

Fn observaciones realizada
1 Instituto Colombiano Agropecuario —

¥ la meseta de Tiquerres, por €
"ICAv (¢2), los pastos gue mejor se

Rlyegrass inglés ¥y anual, pasto azul o
guminosuss: Alfalfa, trébo

adaptaron fueron: 1) Gramineas:
rchoro, festuca alta y avena -
1 blance y trébol roje. Las

forra jera. 2) Le
mezclas de gramineas Yy leguminosas mis recomendadas para la zona

fria son las formadas por ryegrass inglés, ryegrass anunal, pasto azul
orchoro, festuca media ¥y alta en combinacidn con tréboles blanco ¥

ro jo .

Eptre las ventajas que 8¢ mencionan en favor del uso de las le-
ilarcén y Lotero (1), afirman que al comparar

en base a su composicion quimica,
atos y fibra que las leguming

guminosas y gramineas,
las leguminosas

g ricas en carbohidr

contenido de prote
garios para el normal desarre

las gramineas cop

e
las gramineas son ma
{nas y minerales. Los

nen mayor
y de otras son nece
io

sus, pero éstas tie
componentes de unas
110 del animale Por ®
componga de grasineas

gue el terrend resist

al motivo una rac n ideal serd aquella que se
gertuche (68), agrega ademds,

y leguminoaus.
o de los animales, se produce ~--

§'win 81 pisett

rme y 12 recuperacidn de 1a pradera es mis ra

una alfonbra muy unifo

pidﬂo
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Los ganaderos del Centro y Norte de los Egtados Unidos segin -

Smith (58), emplean leguminosas como pla

y las asocian con gramineas para preveni

ntas forrajeras de pastoreo
r el meteorismo del ganado,

y. proteger las plantas contra las heladas ¥y reducir la erosidn.

pastoreo de vacas lecheras, con mezclas de clima

os (16), observaron gue un a
de las mezclas de ryegrass i

lanco y tréhol rojo, permit

# En ensayos de
frio, Chaverra y otr juste cuidadoso de -
lu capacidad de carga

orchoreo, kikuyo, trébol b

nglés, pasto azul
i ¢l mantepi-—-

mi :
ento de un nivel adecuado de produccidn de leche, conservando al -
e crecimiento. C2

mezcla de rye——

é de 1.85 cabe-

misme tiempo el potreroc en condicioncs apropiadas d
1a capacidad de cargs para la
srébol blanco y trébol rojo fu
wccidn diaria de 19.5 kil

mo resultado genecral,

grass inglés, orchoro,
os de leche -

zas por hectdrea, con unad prod

d 4, . :
e 4% de grasa. Estos resultades fueron obtenidos en unl periodo ex——

tremadamente seco, sin aplicacidn de riege suplemenhurio.

an la composicién ¥ el valor nutri—
ros (14), estans el

planta, la =

® pptre los factores que afect
n Chandler y ot

parte consunida de la
(35), jnsinda que en

a cantidad -~

tive de las mezclas de acuerdo €O

grado de fertilidad del suele, la

la. Herrera

otro factor que es 1
do de fortilidad puede controlaf

edad y 1o forme de cosechar la mezc

el trépico hay que btener en cuenta

de lluvia y le é
ponamientoe

poca del afio. Bl gra

se mediante &

3. Fertilizacidn je los pastos

g tierras dedicadas & pastes, gegin Gar——

ortantes. Em primer lu—

jzacifn de 13
o de problemas imp

de pastoss aungue 8S€
la,uplicacién -

ectar la pro=

La fertil
ner (32), plat
gar, la flora

pradera anual
gertilizante © d

tea uné geri
trate de una

r tierra

de cualquie
jempre mas de

9 contiene B
e U

18 jnfluencia 89
pastoreo gue

dedique to

una especieiy

e ellos, puede af

na mezcle d
porcidn depen=

bre esta pro
ge migan o que ae

talmente al pasto

de cada

a métodos de
ra heno © se

porcidn
derd en alto &

cogeche parte



Los abonos influyen también en la calidad del forraje, en lo
que se refiere a su composicidén quimica. Sin embargo, esta influen——

cia es directa, por afectar a todas y cada una de las especies indi-

viduales, e indirecta por afectar también a la proporcidn de las dis
tintas especies. Asi, el trébol es notablemente mis rico en calcio -

que las graumineas y considerande todo el curso del aho, mis rico tam

bién en proteinas, mientras que algunas plantas herbdceas de diver-——

sas especies, son mAs ricas que las gramineas tanto en fosfatos como

en calcioe.

los pastos, Garner (32), -

Con la aplicacidn de fertilizantes a
o de pldntulas de las espe

afirma que se contribuye al establecimient

cies sembradas y se favorece ademis, su buen erecimiento y desarro——

llo.

Morrison y Fink (52, 31), en pastos perennes, con un fertilizan
afirmar gque se logra no s6lo aumento -

te completo NPK, coinciden en
jento en la composicién de los pastoss

en el rendimiento, sino me joram
rales y vitaminas, mis agradables

de suelos no fertilizadese Fink (31), ademdsy —
, el pasto tupe mis y desapare

siendo m&s ricos en proteinas, mine
que los procedentes
sostiene que en las dreas fertilizadas

cen las malezase

o8 climas frios se ha encontra-—

De acuerdo con Lotero (41), en 1
a aplicacién de fésforo y nitré-—

astos responden bien a 1
in de cal. En los suelos de cli

do que los p
gunos casos & 1a aplicac
ién
a tendencia bien definida de los -

geno y en al

y calidos, con excepc de algunas dreas de los Llanos -

mas medios
no se ha presentndo un

Orientales,
ente

onder a pningtn nutri diferente del nitrdgeno. Este

pastos a resp
o condiciones tropicalese.

elemento es el mds limitante baj

stablecimiento de una mezcla de gramineas y legumico——

23), asegura 4u°® se requie
damente g5 kilogramos por hectirea, equivalente a
para gegurar el crecimiento de las plantas. Si -

re una aplicacidn de nitrége

895 -

Para el e
sas, Crowder (

no de aproxima

kilogramos de dreas
Of oblacion de leguminosas deseable, (80 a 40 %) es posible
existe una
. ) era fertilizacién con este elemento. Las legumine~-

que no 8e requl
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sas reguieren aplicaciones periddicas de fésforo y potasio para su

crecimiento normal,

Para el mantenimiento de una mezcla, Herrera y Lotero (385), pro

ponen como la fertilizacidn mds adecuada y econdmica: 2 toneladas de

cel por hectirea, 30 dfas antes de la siembra y repetir la aplicacidn
e P_0_ por hectdrea

cada uno o dos afios. E1 f8sforo: 100 kilogramoes de Py0.

El potasio a razén de 50 a 100 kilogramos =
El nitrégeno se debe aplicar a ra-
s aplicaciones de

a la siembra y cada afio:

de K20, en la siembra y cada afo.
zén de 100 kilegramos por hectdrea por afio, en do

50 kilogramos en la época de lluvias y 0jalé haciéndolas coincidir -

con la aplicacién de potasio.

Sobre la respuesta de 4 gramineas @ diferentes dosis de nitroge

no y comparucién de las mismas con leguminosas, gin aplicacién de ni

trégeno, Agathon y Bernal (62), en Narifio, encontraron que en el pri
aplicacidn de nitrégene, tuvieron rendi

mer corte, las gramineas con
debido posiblemente, a que el nitré-

mientos superiores a la mezcla,
fertilizantes es de rédpida utilizaci

aban en un periodo de establecimiento ¥y
zcla; por lo cual

én y a que los trébg

geno de los
por le tanto =

les se encontr
ado a suministrar pitrégeno a la me

no habian empez
al momento de la siembra

es aconse jable aplicar un poco de nitrégeno

rar un rapido establecimiento tanto de las gramineas como

para asegu
de las leguminosass

Midgley (49), en experimentos de fertilizacién en Poa pratensis
ens L. concluyé que: 1) El mayor rendimiento se obtie

y Trifolium rep
afato ha llegado a 3 pulgadas (7.5 —

a accion del guperfo
2) El movimiento del superfosfato es su

icamente ha avanzado una pulgada (2.5

ne cuando 1
) de profundidud-

centimetros
s umn

nto, a los 6 mese
8) Se obtiene me jor rendimiente mez-—

mamente le
En contraposicién

centimetros) de 1@ superfic
clando perfectamente el super

a lo anteriofly pgathon ¥ Berna

alfalfa ¥ mezcla de gramineas ¥ legum
e la aplieac triple produce un nota-
qu

iee.
fosfato con el suelo.
1 (62), en ensayos de fertilizacidn ¥y

jnosas en Narife, en—

riego en
jén de superfosfato

contraron
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ble aumento en la produccién en los primeros cortes, pero su efecto
disminuye después de algun tiempo;j en cambic las Escorias Thomas, =
por ser de lemnta solubilidad producen un menor efecto en los prime—
ros cortes, pero este se mantiene por un periéde mis largo de tiempo.

puesta muy marcada a la aplicacidn de cal, espe-

No se observd una res
ndi

cialmente en los primeros cortes, aunque gi hubo aumento en los re

mientose

4~ Elementos nutritivos egenciales para las plantas ¥y animales

Jacob ¥y Uexkiill (38), define como nNutriente Vegetal " toda aque

ser asimilada por la planta,

ases de crecimiento, desde la gerwmi-

1la sustancia, que después de fomenta el

desarrolle en cualquiera de sus f

nacién hasta la completa madurez, me jorando por consiguiente el ren—

dimiento de la planta tanto cualitativa como cuantitativamente. En -
un sentido mds limitade, se aplican sélo aquellos nutrientes que son
requeridos para la formacidn del contenido celular y en sintesis, a
las sustancias inorganicas absorbidas del suelos

tros (45), asegura que elemento

) Su deficiencia prive a la plan=
lo —

Arpon, citado por Malavolta y ©

" og aquel gque: 1
ivas © reproductivas de su cic
g Corre-

"Nutritivo esencial
ta de completar las etapas vegetat

2) Esta deficiencia es espec
gmo es sumini stradoe.
licado en la putricién de la
e las desfavo-

vital. ifica para un elemento dado
gida solamente cuando el mi 3) El elemento se ha -
imp
de una correccidn eventual d
cas en el suelo o

de encontrar directamente planta; su
efecto no es el resultado

- - L.d -
rables condiciones fisicas, quimicas © microbioldgi

en el medio de cultivooe

atritives que se€ estiman como esenciales Yy que -

se requieren por las plantas para completar su ci
ta y otros (45), Lotere (43) y Marin (47), son: Carbono (C), hidroge-
no (H), oxigeno (0) N), fésfore (P), potasie (K)T eal=
cio (Ca)y magnesio (8), bore (B), cloro (C1), hierro (Fe),
moli cobre (Cu) y =minc (Zn). El carbono y

an del airey orma de didxido de carbono €Oy, que

Los elementos =B
clo, segin Malavol-

3 nitrogeno 4

{Mg)» azufre

bdeno (Mo) »

manganeso (Mn)v
en T

oxigeno procede
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se fija principalmente la fase oscura de la fotosintesis. El hidrége
no se obhserva en forma de agua, que a su ves suministra parte del -
oxigeno absorbido. El carbono, hidrégeno y oxigeno constituyentes ti
picos de la materia orginica, representan una media del 80 al 95% ;:

del pesco de la materia seca, mientras que el resto de elementos ape-=

nas constituyen un 5 a 10% del peso seco de la planta.(43)

Meyer y otros (48) y VWorden y otros (64), concuerdan en que ca-=
da elemento desempeiia una o mis funciones egenciales, tanto en las -

plantas como en los animales. Algunas de estas funciones son de or—

, como por ejemple, el calcio gue forma parte de la -

den estructural
Otras funcig

laminilla media entre las células vegetales y animales.
nes gon de orden fisiolégico o enzimitico como es el caso del cloro

células y el cobre -

que ayuda a regular la presién osmética de las
te relacionadas con -

que forma parte de enzimas jue estan directamen

el metabolismo tanto de las plantas como de los animalese

En Colombia, bajo condiciones de pastoreo normal, parece que 80
lo el nitrégeno, fésforo, caleio y yodo, pueden liegar a ser defi—

cientes para el ganado (43)-

aue el sodie, silicio ¥y cloro son elementos

to de las plantas y con—
e suminitran al suelo

Bear (8 ), asegura
que influyen favorablemente en el crecimien

lemente al rendimiento, cuando S

tribuyen notab
de otros elementos que es—

Un numero considerable

en forma solubles
saben que afectan tanto a los ani

jdos en otros suelos, &€

uentemente de modo negative. En eate

nios titanio Yy selenio. El aluminio se ha

tidades suficientes para ser tdxico para
jmales. Otros elementos

tdn conten
males como a los vegetales frec

grupo se encuentra el alumi

1la & menudo preseate en €ai
El selenio 8 t
para las plantas y
les estdn sien

§xico para los an

las plantas.
animales como el plomo, mercu-

pueden ser téxicos
los cusa

do utilizados en forma de imsec

rie y arsénicoy
ticidas o fungicidase

4.1 Nitrdgeno
Marin (47), es el elemento que requieren las

El nitrégen® segiin



plantas en mayor cantidad. Forma parte principal de la materia orgd-

nica del suelo y constituye generalmeate del 5 al 6% de su peso. Is

un elemento esencial en la formacidn de las proteinas y es indispen—

sable para el crecimiento y desarrollo de los tejidos vivos.

Chavez (17) manifiesta que el contenido de nitrégeno total en -

los suelos oscila entre 0.02 y 1%

Brenner, citado por Blasco (11), asegura gue aungue el nitrége-

no es el elemento de fertilidad més importante, es interesante amo——

tar que la mnaturaleza gquimica de una considerable fraccidn de nitrd-

geno del suelo es desconocida ¥y representa alrededor de 40 a 50%.

Verdade y otros (59), al estudiar la fluctuacidon anual en la —=
valores exire

lo rojizo, eancontrd como

cantidad de nitratos en un sue
2 y 460 kilogramos de NO3 -

entimetros,

mes a una profundidad de 20.¢
1 nitrégeno del suelo se encuentra en -

por hectirea. El 95% o mis de
a fines précticos no se congidera come —

forma inorgdnica, la que par
Las formas del nitrégeno inmediatamente

asimilable por las plantas.
importantes para las cosechas son las amoniacales ¥ nitricas.
acién nitrogenada segun Dumenil, cita

ma

La respuesta a 1a fertilisz
tipo de-suelo, erosién, ma

do por Gil (33), estd influenciada por el

d de siembra Y guministro de atres elementod.

ne jo anterior, densida

ce la maxima utilizacidn del fésforo durante —

El nitrégeno indu
e erecimiento
tivamente (37) Drovet
tre el nitrégeno y el pota

gpoca esta en que

(28), en cambio,

las primeras etapas d de las plantas,

el f8sforo es absorbido efec

aclara que se ha notado una interaccidén en
gio en la mayoria de los cultivos; gin embargo Sse puede presentar ——

cierto antagonismo entre estos dos nutrientes cuando las plantas ab=

sorben cantidades excegivas de alguno de ellose

n de forraje, debido a la fertiliza——

e la producci5
(43), estd acompafiada de un au

El aumento d
, afirma Lotero mento

cidn nitrogenada
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en el contenido de proteina (porcentaje), pero en algunas ocasiones

esto no ocurre asi. Este iltimo efecto se ha observado principalmen-
te cuando el intervalo entre cortes es muy amplio y el pasto ha acu-
mulado una cantidad considerable de materia seca. Sin embargo, la —
produccidon total de proteina por drea superficial, casi siempre se —
aumenta con la aplicacién de nitrégeno. Fl1 contenido de proteina es

mayor en las hojas que en los talles de los pastos. También se obser

va una tendencia de los tallos a contener mdis proteina en la época -

lluviosa gue en la época seca.

Al aplicar nitrégeno al trébol blanco (Trilolium repens L.),

Chamblee y otros (12), observaron que se reducia el porcentaje de és

te, mds en el verano que en el invierno. En todos los tratamientos -
esta leguminosa contenia mayor porcentaje de nitrégeno en el abo si-

guiente a la fertilizacidn.

Ignatieff y Page (36), no recomiendan gsiempre, el empleo de ni-
trégeno en pastos cuyas leguminosas estdn ya bien e

obstante, en las regiones frias en donde la hierba deja de
la leguminosa no es capax de supinisg

stablecidas; no -

vegetar -

durante una parte del invierno;
trar el volumen de nitrdégeno necesario para obtener el madximo rendi-

miento.
Cuando se apliea nitréogeno a una mezcla de gramineas y legumino

Cowling (22), afirma que las gramineas atilizan la mayor parte

sas,
y las leguwinosas una pequeiia cantidad de
olmes y Aldrich, citado por Chaverra y ©
1 nitrégeno a una pradera rica en leguminosas aumenta la

jalmente la produccién

1 nitrégeno. Esto es confir
mado por H tros (15), cuando

al aplicar e
proporcién de las gramineas sin afectar sustanc
de forrajee.

eno influye considerablemente en el rendimien

La falta de nitrég
un co

to de la cosechas Las plantas alcanzan poco desarrollo y toman
a la deficiencia en la elaboracidén de protei

lor amarillento, debido

nas y clorofila, con la
14n es pobre Y Pre
la deficient

consecuente disminucién en produccién. La ——

matura y el periodo vegetativo se acorta no=
florac
ja en los primeres estades del desarrolle se

toriamente;
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sar totalmente con aplicaciones de abonos, pues las fa—
ctan el desarrolle de la planta posteriormente. El

rrecta y oportunamente provoca un desarrollo —

puede compen
llas iniciales afe
nitrégeno aplicado co
exhuberante de los organo
nas del follaje y aumenta el rend

ble usar nitrégeno en combinacién a

s vegetatives, mejora el contenido de protei
imiento de la cosecha. Es aconse ja-—
rménica con fosforo y potasio, pa

ra lograr aumentos mds considerables en la calidad y cantidad de la

cosecha.(20).

Divila y Echeverry (27), en ensayos realizados en la serie Rio
luyeron gue no se€ justifican aplicaciones de nitrégeno a

y trébol blanco, ya que el tréhol

para maantener una puena produccid

Bogotd, conc

mezelas de kikuyo

proporciona el =

nitrégeno necesario n de forraje en

la mezela. Aplicacione

s de 50 kilogramos por hectirea de nitrogeno,

jento del kikuyo, pero reducen la

Con 25 kilogramos por hectdr

o wis, favorecen el crecim propor——

cidn de tréboles en la mezclie

de cada corte, en dpoca SeCi,
y obtuvieron cor

ea después
lograron mantener una buena proporeidn

de tréboles en la mezcla tes cada 40 dias, aproxima-=

damente.

sulta mis efectiva cuando se hace

La aplicacidn de nitrégeno re
embra

en forma dividida que cuando se aplica todo al momento de la si

(87).

4.2 Fosforo

de los suelos, de acuerdo con Malavolta

uentemente un contenido medio de 0.1% de =
undidad de ara-—

Los andlisis quimicos

y otros (45), revelan frec
s hectdrea de suelo, a prof

la cantidad total correspondiente -
000 kilogramose. Una pequefia fraccidny probable-—

e todas, 8€ encuentra como H2P04 en el suelo ¥y
Resulta claro que sdle una

suponiendo gque umn

Fdaforo.
gramos

do pese 3 millones de kilo

de fosforo serd de 3e
mente la mas pequefia d
répidamente
gforo de
gsta es la razdn

por las raicess

es absorbida ¥
fraccidn del f6 1 suelo existe en forma rdpidamente
re

ntasi

pequela
de las frecuentes res—-—

asimilable por las pla
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puestas que se ohtienen cuando se suministran fertilizantes fosfaticos

al campoe

mayor eficacia del fésforo en 1€

£l valor del pH éptimo para 1a
5 en cuya emplitud ocu——

lacidn con las plantas, varia entre 6.5 y Te

rre el minimo de fi jacion (17)-

te en las plan

que el fésforo estd presen
Las fertili

1 a 0.5% de la materia seca.
alidadess: a ——

Wichielin (50), asegura
tas en las proporciones de 0.

zaciones fosfatadas cumplen en las P
cortar por lo general el ciclo vegetativej proporcio

inicial rdpido ¥ vigorosoj favorecer el desarrolle de las raices au-=
mentando asi el poder de absorcion de agud y elementos putritivos por
estimular la floracidn, ayudar

1 establecimiente ¥ bue

lantas diversas fin
nar un incremento

ala formacidén -

parte de las plantas;
n desarrollo de —

de 1as somillas y favorecer ©

las leguminosags
menor de 760 mili-

pitacién pluvial es
n usualmente ri-

giones donde la preci

En re
los pastos jove

nes en crecimiento 80
do en fosforo disminuye en la madures
guficiente pgsforos para los ganados
rse un suplemen

metros por afio,

cos en fosforo. Como el conteni

los pastos madures no contienen

de cualguier edade
o en Fésforo durante es
ede s8u

je esta verde.

s alta ¥ el drenaj
s veces,

que debe guministra
La fertiliznci6n de los —

imientos del ganado —

De tal maners,
tos peridédose
plir los requer
¥n regiones en las cuales —
la sola fer—

to ric

pastos con snperfosfato pu
jentras el forra
e es pobre,

da peneficios a =

Estas mejoras —
a de se—

de carne 0
jtacidn pluvial @
n de 108 pastos,

e se adopten otras me
dosy preparacién
leguminosas adapta

la precip

tilizacid

1a mayoria de la
didas de mejorﬂmiento.

del suelo para siembr

no ser gu
dns a la re—

drena je adecua

incluyexn
millas e introduccién de gramineas ¥
gidn. En ireas donde las 1luvias gon muy pocass 1a fertilizacién del
pasto parece no juntificarse (40) .

rma Bair y otros (7),

s del gsaforo en Colombiny afi
s mil altas, frias y

as en las regione

Las respuesti

rincipulmente localizud

esgtan P
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- .
atn medias; el fésforo es el elemento mas limitante.

El fésforo difiere del nitrégeno y del azufre, debido a gue no se
reduce dentro de la pla

tidos y los fosfolipidos pre
oxidacién en el que ha sido absorbido(45).

nta; los carbohidratos fosforilados, los nucled

gentan su fésforo al mismo alte nivel de -

Collings (21), afirma que el fésforo ayuda a tomar el potasio -

vida vegetal ¥y contraresta 1o
=l
ntidades abundantes. Las

necesario para la fectos per judicia-—
les del nitrdégeno, cuando se encuentra eq/éﬁ
1 desarrollo muy pobre de -

deficiencias del fésforo se aprecian por e
jento generalj; las hojas

las raices y por los disturbios en el crecim
¥y los tallos son pequeiios ¥y toman un color entre rojizo y bronceado;
a madurez son retardadas y las semillas generalmen—

la floracién y 1
la calidad de las cosechas

te muy pequeias, ademids del rendimiento y

ba jan notoriamente.

4.3 Potasio

Chavez (17), asegura gue la cantidad de potasio en los suelos,
(alrededor 2%)
o se encuentra como constit

Para Malavolta ¥ otros
stre, la mayer

inerales pri-—

en comparacidén con tenores de

es generalmente alta
ffosforo y nitrégeno; uyende prin

cipal de 1los gilicatos primar
ta el 2.
te en el suelo aparece en los m
Es f&cil comprobar que en los mine

el potasi
ios ¥ gecundarios.
(45), el potasio represen 5% de la corteza terre

parte del potasio existen
illosao
el origen del potasio 8

y en la fraccion arc
e encuentra dis=

rcillosos ¥ primarios,

ara producir otras formas

marios

que sea la reser

rales a
y por consiguiente

pueste p
va fundamental para las plantase

in (47), asegura que desde el punto de vista

Mar
pudo en tres categorias :

uelo se divide a mé

potasio intercamb

Black, citado por

potﬂsio del ®
iable y potasie soluble.

quimico, el

% " interCambiﬂbley
Potasio no e potasio goble y del potasio intercambiable del sue
r
Ly WAL BR cienp® dado s€ consgidera como aprovechable. El grado y -
ie

lg, en un



la rata de aprovechabilidad de la fraccidén no intercambianle varia —

enormemente en los suelos. Pero el potasio intercambiable, de acuer-—

do con Blanchet y Bosec (10), no

va nutritiva definida; mds bién

puede ser considerado como una reser
constituye una especie de nivel de -

tubo "piezométrico" que refleja un estado particular y a menudo tran

; . . +
Sitorio de los iones K , entre las des tendencias inversas gue cons—

tituyen la fijacidén y la liberacién. Estos dos procesos son mis o me

nos reversibles, segin los suelos, y sobre todo segin sus aptitudes

para la fijacidn. Los suelos pobres en potasio intercambiable pueden

presentar posibilidades de liberacidn.

8] potasio y en cierto modo el calcio, de una manera complemen—

taria conservan la organizacién de la célula, la hidratacidén y la —

permeabilidad, por consiguiente, directa o indirectamente afecta a -

los sistemas enzimidticos. Cuando el suministro de potasio es deficien
te, el metabolismo de los carbohidratos se altera. Existen testimonios

indicadores de que la fTotosintesis se reduce y la respiracién se in-
crementa en casos de deficiencia de potasioj; el potasio juega papel

importante en la translocacién de los carbohidrates (10). Asi Pere—
grina (54), reporta que diversas investigaciones han demostrado que

el elemento potasio estd intimamente relacionado con la produccién =
de grasas, almidones, celulosa y pectina en las plantas; sin embarge,
este elemento no entra a formar parte permanente en la composicién =

de ninguno de estos compuestos orgdnicos.

Michielin (51) manifiesta, que las plantas consumen grandes can
representa de 0.5 al 2.5% del peso seco de las

tidades de potasio ¥y

plantas, me jorando notoriamente los contenidos de azucar y almidon,
endurece los tejidos dando una buena resistencia al vuelco especial-
mente cuando se aboné con mucho nitrégeno. Las deficiencias de pota-
un amarillamiente de las puntas y ——

neralmente se revelan por

gio ge
Cuando la deficiencia es mdis aguda -

s de las hojas mds vie jase
jllamiento se extiende en todo el follaje y aparece en las ho

n época de sequias

borde

el amar
jas jovenes acentudndose €
de acuerde con Marin (47) y Michielin(51),

Les suelos de Colombias



21

contienen suficiente cantidad de potasio aprovechable para abastecer

varias cosechas, pero en muchos suelos, la fertilizacidén potasica no

ejerce mayor beneficio en los pastos, ademis de ayudar en las plan—

tas en la produccién de proteinas. ¥n algunos casos el uso de abhonos
potdisicos ha producido un efecto contraproducente en los pastos, dis
minuyendo la produccidn, especialmente en los suelos con alto conte-

nido de este elemento.

I - -
1 adecuado abastecimiento de los pastos con potasio, aumenta -

durante mucho tiempo el pocentaje de las leguminosas contenidas en =

el forraje y por lo tanto, el contenido proteico y mineral del mismo.
Lo anterior lo comprueba 1

por la estacidén experimental de
s con potasio compar

os ensayos realizados durante muchos aiios
Darmstandt (Alemnnia), resalta que =
adas con las sin potasio, el

las praderas abonada
i 50% mis elevado y el —

rendimiento con proteinas digeribles fué cas
El valor forrajero intrinseco de -

de unidades almidén en 47% mayor.
otasio. Con mayec

s forrajeras también es gobernada por el p

las planta
provitamina A -

régeno, por ejemplo, el contenido en

res dosis de nit
Las investiga

uficientes provisiones de potasio.
perimental de Rothamsted (Inglaterra) y

(Estados Unidos) atestiguan, igunlmente,

sé6lo aumentara con 8
las

ciones de la estucidn ex

de la Universidad de Purdue

que el potasio fomenta la sintesis de proteinas en las plantas forra
tovillo" o —

potasio dadas al pasto

dosis ascendentes de
me joran el contenido proteinico de —

jeras. Asi,

dactilo (Dactylis glomerata L)
trégeno no proteinico (2)-

éste, disminuyendo el del ni

404 Culcio

irman que el calcio se encuentra gene

Malavolta y otros (45), af
n los suclos en las f Carbonato, fosfatoe,
n forma
ate implicados en la putricion de

de

ormas siguientes:

ralmente €
intercambiahle y soluble. Los

sulfato, sil

dos Gltimos

iecato orgdnico Yy ©

se encuentran directame
d total de calcio en los suelos es

rdes. La cantida

las plantas V€
por hectarea

10 a 30 toneladas

cumplir le demanda

y es generalmente suficiente para --

de la mayoria de las cosechas. Mientras que mu=-
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chas plantas absorben alrededor de 85 kilogramos por hectdirea, las -
a de las leguminosas necesitan hasta 100-

que pertenecen & ia famili
los suelos mds lixiviados :

kilogramos o ®ds; bajo estas condiciones,
den carecer de cantidades suficientes de calcio——

necesidades de éste iltimo grupe de plantas.

y/o desgastados pue

para satisfacer las

Lineberry ¥ Burkhart (44)» manifiestan que una gran fraccion -
En contraste

plantas se localiza en la hojae

del calcio total en las
antiguas son las gue presentan

con fésforo y potasio, las ho jas mds
Una buena proporcidn de este calecio, se -~

como sal de les dcidos urd
ecies se encuen==

mayor contenide de calcio.
encuentra fijado en la pared de la célula

nicos de la parte medin de la lémina. En muchas esp
des de oxalato de calecio insoluble. El caleio —

tran grandes cantida
muy probablemente estd en -

forma sales con otros gcidos orgdnicos ¥

parte ligado a las moléculas proteicas.
El ecalcio desempeiia papel jmportante en el metabolismo del nitrd
geno; cuando el calcio se omite del medio putritivo, slgunas especies

de plantas no son capaces de asimilar los aitratos (53)e

4.5 Hagnelio

ambiable es 5 veces mayor 4ue la del

La cantidad de calcio interc
intercanbiable;

magnesio y 10 veces mayor que la cantidad de potasio

mientras un 25% del caleio total se encuentra es su forma intercam-—-
biable, la cifra correspondiente pard el magnesio es del B.5%. La im
gnesio para la vida de las plantas se ilustra por ——
su presencia en 1a moléeoula de clorofila; segun—

r de muchas engimas que jntervienen en el

vado
pohidratos, grasas ¥ proteinas (45 °

portancia del ma
dos hechos: primerc

do, su papel come acti

metabolisme de 108 car
De acuerdo coB willstatter (g2 ©1 magnesio conltit:y: el 2.7%
" l1a que es un componente esenc al, por eg8
1écula de elorofila
S5 24 WEANS de la deficiencin del magne-——

in el aspecte mis caracteristico
1 que comienza en los bordes y gradual——

sic es 1@ clorosis
a el centroe

mente progress haei
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El magnesio ayuda a las plantas a obtener el fésforo; lo cual -

normalmente es dificil. Las plantas fertilizadas con magnesio, inva-

riablemente contienen mds fésforo que las que se desarrollan bajo —

iguales condiciones sin aquel elemento. El magnesio es un elemento mé

vil y se trasloca facilmente de las ho jas viejas a la

L [3 - -
los sintomas de deficiencias de magnesio aparecen pri-
nterve

s mids jovenes. -

Por lo tanto,
= . 5 iyl Gl &

ero en las ho jas inferiores mis viejas, en forma de clorosis i
n . A .1

osa. En las fases avanzadas, el tejido de la hoja se vuelve de color

pardo o necrético (5).

Beltran (9), asegura que en experiencias efectuadas por Garner,
egetales, -

sobre la asimilacién del magnesio contenido en distintos ¥

rcenta je asimilado variaba con la espe-~—

demostraron también que el po
Se chtuvieron porcenta-——

la ingerig.
ntre 35 y un 86% y se observé que di
de

cie vegetal y con el animal que

jes de agimilacidn que fluctuan e
idad de magnesio presente, ni

chas cifras no dependian de la cant
contenido de fibra cruda vegetal.

la relacidn calcio-fisforo, ni del

4.6 Azufre

re aparece en los suelos en

X

volta y otros (45), el azuf

ln materia orgdmica y €n forma de sulfato s

a forma generalmente la dominantee.
e 0.007 hasta 0.09%, generalmente -

de desde la superficie hacia las -

Para Mala
olubles © insolubles, sien

El azufre total (sulfa

do la primer
a orgénica) varia desd

tos + materi
tal de azufre descien

la cantidad to
capas mAs profundas del perfil del suelo.
g de azufre debidas a la lixiviacién del suelo se efec

CO8e
aterra), pierden 25 kilogramos de azu

Las pérdida
' Los realizados en la estacidn

tuaron en experimentos 1iximétri
Rothamsted (Ingl

En los
ilogramos (29).

experimental de
Estados Unidos las pérdidas de —

fre por hectirea

azufre se calcul

anualmentes
an de 20 a 60 k

portante gegin Malavolta (45), estd re
grupo gulfhidrilo -SH, es el grupe -

n el metabolismo de los carbohi-=

pslice mds im

echo de qu€ el
adas @

gl papel meta

lacionade con el h

- implic
activo de muchas enzimas iWP
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dratos, 1ipidos y proteinas. Eaton (29), por su parte, asegura que -
el efecto de la deficiencia de azufre en el metabolismo de la planta
Puede apreciarse a través de los andlisis quimicos: Los aminodcidos
Y otros compuestos solubles de nitrdgeno se acumulan en los tejidos

deficientes, lo que refleja prebablemente un cierto retraso en las

(g . -~
Sintesis de las proteinas.

Anderson y Spencer (3), informan que la falta de azufre impide
la fijacién del nitrdégeno admesférico por parte de las bacterias no-—

dulares de la raiz, reflejande su anormalidad especifica en la parte

de la gimbiosis.

Todas las plantas necesitan azufre para crecer y reproducirse.
La mayorfa de ellas necesitan aproximadamente la misma cantidad de
azufre que de fisforo. El azufre es necesario para la asimilacién de
ciertos aminodcidos y componente de muchas vitaminas y enzimas. Las
plantas deficientes en azufre presentan un color verde pdlido o ama=-

rillento, el que por lo general aparece primero en las hojas jovenes

superiores. Las plantas con deficiencia de azufre también poseen un

contenido elevado de carbohidratos y nitrates (5). sé
i)

4,7 Elementos menores

Jacob y Uexkiill (39), afirman que ademds de los elementos mayo-—
res o macroelementos, se requiere de una cuantia minima de ciertos -
a metales pesndos), para el desarrolle normal
lementos son: Boro (B), hierro (Fe), cobre —

(Mn), ademds cobalto (Co), vanadio (Va),—
los cuales tienen un elevado

elementos (en su mayori
de las plantas. Dichos e

(Cu), zinc (Zn), manganeso
yodo (1), fluor (F)s ¥ wolfranio (¥o);
grado de eficacia o sea que en pequefias cantidades son suficientes

para alcanzar efectos éptimose

bore €8 pecesaria en aquellos sitios en donde

resencia del
¥ Las plantas reqguieren el co

se verifica unoé activa division celulare. :
b rocesos de oxidacién ¥ reduccién. El hierro desempeiia
r sus

e para P no catalizador en las plantas por ser constitu

un papel importante €0
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yente esencial de varias enzimas; es un elementoe clave de diversas -

reacciones tales como la respiracidn, la fotosintesis y la reducecidn

de nitratos y sulfatos. El manganeso es un catalizader de muchos
otros procesos metabdlicos; el zinc ejerce influencia sobre el contg
nido y aprovechamiento racional del fdsforo y potasio en la planta.

El molibdeno desempefia un papel importante en la formacidén de albiimi

na de la planta ( 485 ).
5., Fertilidad general de los suelos de Colombia

A1 hablar sobre la fertilidad de los suelos de Colombia, Lotero

(41) ¥y Bair ( 7 ) afirman en forma general que los suelos mds fértiles
de Colombia son los aluviales y como-ejemﬁlo sobresaliente citan los
de los Valles de los rios Cauca y Sind. Estos suelos en su estado ng
tural pueden considerarse altos en lammayorfa de los nutrientes de -

las plantas y valores de pH adecuado para la mayoria de los cultivos.
Despuds de un tiempo de cultivo sin fertvilizacidn, el nitrdgeno lle-

ge a ser el nutriente mis limitante, especialmente en el. caso de las

leguminosas.

En general, el contenido de materia orgdnica y nitrégenc total
gumenta con la altura sobre el nivel del mar y al dis

en los suelos,
suelos de —

minuir la temperatura; lo anterior se explica porque los
las montafias generalmente son 4cidos, muy bajo el contenido de fésfo
dios a bajos en los contenidos de po-

ro y calcio asimilables y de me
A este respecto Crowder y otros (25),

s con ligeras excepcionese
a del pais (exceptuando lagsaba

tasio
an que los suelos de la zona fri
Ubaté, Chiguinguird, Sogamoso ¥
(8-15%) tienen un pH bajo (4.5 & 6.0)

afirm ;
Tdquerres) son mis =

nes de Bogotd,
bien altos en materia orgédnica

y son deficientes en f8sforoe.
{fico en la parte suroriental del pafis, la -

En la Costa del Pac
y acompafla

bundant ecipitacidn da de temperaturas altas, acelera -
a ate pr
Fd P zacién ¥ empobrecimiento de los suelos, espe-

los procesos de meteori

de los putrientes. Poco se conoce gsobre el -
ad natural de estos suelos, pero se sabe que al

cialmente
estado de la fertilid



26

destruir l'a vegetacidn natural, la fertilidad de los suelos disminu-

ye rapidamente hasta hacerlos totalmente improductivose. Con el uso -

de pastos indudablemente este proceso de empobrecimiento se reduce,

son muy

pero las especies que pueden prosperar en estas condiciones

e g o i
scasas. Los suclos de los Llanes Orientales, en general, se conside

ren muy acidos ¥ bastantes pobres en cuanto a fertilidad se refiere,

probablemente, debido a la edad geoldgica y a los procesos de meteo-

r' . o - . #
izacidn que son muy intensos en esta region, principalmente a causa

de la alta temperatura y abundante precipitacién. Son suelos gue s€

pueden me jorar con relativa facilidad, debido a que tienen muy buenas

condiciones fisicas (21).

especialmente en la Guajiray par
fertilidad alta, pero en ==

También se presentan

algunos suelos en el pais,
Atléntico y Bolivar de

agua €8s un faoctor limitante.

Hay
te del Magdalena,
donde la falta de

algunos suelos com Pro

blemas de salinidad que es necesario corregir

para poder explotarlos econdémicamente.

Narifio, Revelo, C ¥ Revelo, M. (55),

nto a los suelos de
sequilibrio nutricional er

isten datos sobre el de

En cua

e

afirma que no ex
sandose en los andlisis quimicos de mis de 400

s regiones del Departamento
jemento limitante para las c@

los suelos, pere ba
muestras de las diversa
rar que el nitrégeno no constituye un e
gsechas. La deficiencia de fésforo en Nariiio, posi

PO - - puede asegu——

blemente se deba a

que sus suelos son en la mayoria dcidos, condicién que provienme de —
jo es el elemen

4nico. En cuanto al potas

en esencialmente volc
tan en estos gsuelos.

su orig

to que menos problemas presen
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III.- MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se realizaron dos ensayos regionales de

fertilizacién en pastos, como parte del Programa de Suelos, Pastos ¥y

Forrajes del Instituto Celombiano Agropecuario "ICA" y como tesis de

grado, a partir del 6 de Marze de 1968 al 2 de Diciembre de 1969, si

tuados en fincas de agricultores en el Municipio de Pastoe.

l. Localizacidn

s se localizaron en el Municipio de Pasto, veredas de
a 7 kilémetros de Pastoj pisos térmicos 2.860 y
itacidn

1138 —

Los ensayo
Catambuco y Betana,

2,800 metros sobre el n
0 milimetros;

ente del terreno 2 por ciento (62).

ivel del marg respectivamente; precip

anual aproximada de 76 temperatura promedia anua

grades centigrados; pendi

2, Preparacidén del suelo

un buen drenaje y su preparacidn se -
embrado un cultiveo "limpie" (papa) .l

redujo a dos aradas, utilizando -

Los terrenos disponian de
simplificé debido a gue habia s

preparacién para los dos suelos se

", con arado de discos regular, alce

dos rastrilladas, con un ras—

de residuos de cogecha con -

un tractor wpllis—Chalmers D=1

nidrdulico y tres puntos de eng
1lo en tandem ¥ finalmente limpieza

anchej;

tri
rastrillos de mano.

3. Diseno experimental

Se utilizé el diseio experimental Bloques completos al azar con
2 tratamientos adicionales (un tratamiento

actorial 3 ¥ 3 +
ntiene los -

arreglo f
con 200 k

elementos

jlogramos poT hectdrea de Agrimins, el cual co
omo testigo.)

menores Y un gegundo tratamiento adicional ¢
o del suele

4, Muestre
os ensayos ¥ de

las replicaciones experimentales

iin cada uno de 1
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Figura 1 .- Localizacién geografica del Municipio de Pasto y sitios en
los experimentos de fertilizacidén en -

donde se realizaron
ja heliogrdfica del Instituto Geogrd

pastos. (Tomado de cop

fico "Agustin Codazzi").

Foto: I. Santacrusz.
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ge verificdé un muestreo de suelos a dos profundidades: La primera com

prendié la capa arable de 0 & 20 centimetros y se tomé una muestra -

mezclando para obtener una muestra por replicacidn.

por tratamiento,
20 4 40 centimetros de profundidad. =

Una segunda muestra general de

Las muestras se enviaron al Laboratorio de Suelos del Instituto Co——

"ICA" en Palmira. Los materiales utilizados -

lombiano Agropecuario
barreno y etique

fueron: Bolsas de polietileno de capacidad un lkilo,

tas.

4,1 Técnicas seguidas en ol andlisis quimico del suelo

pH : L1 método mids comin es el del potencidmetro con electrode
relacién suelo-agua por volumen de 1:1; es decir, a

cos de suelo agregar 10 cent

la se deja en reposo dura

de vidrio en la
{metros cubicos de -

10 centimetros cibi
nte una hora, @ par-

agua destilada. Lu mezC

tir de la cual se lee el pH en el potencidmetroe.

Materia orgidnica: Se empled el método de Walkley-Black, que con
a orgdnica del suelo con &

SO4 y calentamiento le

cido crémico en =

siste en oxidar la materi
ntos.

presencia de un exceso de H2

Nitrégeno total: Se hizo por el método modificado de Kjeldhal,
a digestién de 1a mue

del nitrdgeno en forma amoniacal, en

1 4%. El1 borato

stra con dcido sulfi

el cual consiste en hacer 1

rico concentrado ¥ destila
ico @

. P
cion
una solucidn de dcido bhér de amonio formsdo se =
de dcido gulfiricee.

titula con un solucidn

método de Bray 11 (Bray ¥ Kurtz); en este
tora similer a Bray 1 Nﬂ4F 0.03N ——
yor cantidad de fisforo =

ge empleéd el

Féaforo:
n extrac

método se usé una golucid
con HC1 0.IN, n de jncluir una ma

de 1a apatita

con €l fi

tente en extraer parte de los an

eutra de acetato de amenio nor==

(A1

consis

B intercambiublea:

Peechs
na golucién B

Catione

se empled el método de

u
teriores cationes con

male
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Capacidad de Intercambio Catidnico ¢ Se realizd con acetato de

amonio normal y neutro, gimultaneamente con la determinacidn de leos

cationes intercambiables. Después de percolado el suelo con acetato
de amonio para remplazar los cationes intercambiables, se lava con
alcohol neutralizado. Luego al suelo se le adicionan 50 centimetros
NaCl al 10%. E1 filtrado se coloca en um

una solucién de dcido bérico y se ti-

cibicos de una solucién de
balén Kjeldhal, se destila en

tula con dcido sulfirico de n
100 gramos de suelo seco al aire.

ormalidad conocida. La C.I.C. se expre

sa en miliequivalentes por

5, Fuentes y aplicacidn de los fertilizantes

Los materiales usados como fuentes de fertilizantes fueroni

Urea (NH2)2
Superfosfato triple Ca

Sulfato de potasio K2304
Agrimins, Ppr

C0 con un contenido del 45% de N
(H2P04), con 45% de Py0g

con 48% de K,0

oducto comercial con:

Elementos menores:
Sulfoto de zinc ZnSO4 9.62%
‘Sulfato de cobre CuSO, 5.12%
Boro (B) 0.6%
Sulfato de manganeso Mn804'5.62$
sulfato de hierro FeSO4 7.68%
0.08%

Materia organice

Nivelea:s
. N s o "' 25 kgﬂo/ﬂﬂc
: - 75 - 150
P205.
K20= o - B0 - 100
Agriminszo = 200
licé al voleo, en la giguiente formas

El gertilizante 8¢ ap
) U licacién comp uno de los difereantes niveles
1 na opll
de N, onﬁ’ K20 y Agrimins
siembrae
2) pespués 4

leta de cada

(vlementos menores)s en el momento de la

imeros cortes me aplicé el PRO5 y K20-

-

o los tres P




Tabla I

por hectdrea y gramos por parcela

.— Tratamientos y niveles expresados en kilogramos

FERTILIZAN TE S

Noo TRATAMIENTOS
Trate N P K N Po0g K,0 E.i. Urea Superf. Sulfato Agri-
= ‘ Triple Potasio mins.
1 4
N, Py K, 25 ) 0 0 30 0 0 0
2 ) 5 0 0 90 0 0
Ny P Ky 25 7 30
a : 5 . 180 0 0
N; Py o 25 150 0 0 30
4 5 0 59 0 30 0 80 0
N, Py Ky . _
3 15 50 0 20 90 60 0
N, Py K, 25
6 5 50 0 30 180 60 0
Nl Pg Kl 25 1506
_ 0 120 6
7 N, Py Ky 25 0 100 0 30
2 75 100 0 30 20 120 0
8 N, B} Ky 5
25 150 100 0 30 180 120 0
9 N, Py K,
10 Nl Pl K. +200 25 75 50 200 30 00 6o 200
0 0 0 0 0 4] 0 0
11 Ny P Ko
Catversidad de Mariiio

BIBLIOTECA

ALBERTO QUIJANO GUERRERO ,J
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E - -~ - - -
1 nitrégeno se aplicé unicamente al momento de la siembra. En la Ta

bla I se ilustran las cantidades aplicadas de cada elemento en kilo—

gramos por hectdrea y grames por parcela.

Se emplearon 10 jornales en los dos ensayos. Para pesar los fer

tilizant J ¢ isi
antes se empled una balanza de precision marca "Ohaus" capaci-—

dad para dos kiles.

6. Trazado

Bl pruzada del terreno consistid en 4 bloques de 27 getros de —

tancia de las calles entre blogues fué —

largo por 6 de ancho; la dis
Cada blogque se dividioé

s 50 centimetros.
ancho por G de largo (12 n°), el ni-

e 6. Area total del terreno 7290 m .

de un metro y entre parcela

en 11 parcelas de dos metros de

mero de surcos por parcela fué d

7. Siembra

o el terreno se procedié a efectuar la

Convenientemente preparad
comendadas por el

siembra de la mezcla de gramineas Y leguminosas re
"ICA" (Ryegrass inglés, pasto a trébol blanco y trébol -
rojo). En un principio se pensé
dia, pero no fué posible escasez de semillae.
ima frio (2.200 & 3.100 me.So.neme
de 1968; se emplearon 12

zul orchoro,

incluir en la mezcla la fest
Los pastos anteriores —
) (28). La

uca me——

se adaptan muy bien al cl
siembra se realizé a mano, el G de Marzo

jornales en jas dos localidades.

7.1 Métodos ¥ densidades de siembra

amineas en surcos separados 30

La mezcla 8€ gembrd asi: Las gr
timetros, @ chorro seguido ¥ las leguminosas ge sembraron al vo—
centimetrosy
leo entre 1083 aurcose
illa
T2 Cantidad de Semlll Kgﬂa/“ﬂ- Grs-/l"areela
) 7 8.4

i P Lie
lyegrass inglés (LoliuZ erenne
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Pasto azul orchoro (Dactylis glomerata L.) 6 7.2
Trébol blanco (Trifelium repens L.) 3 3.6
Trébol rojo (Trifelium pratense L.) 2 2.4

‘ Total i8 21.6

7.3 Resiembra

Debido posiblemente a la falta de humedad y mala calidad de la

semilla de las leguminosas, fué necesaric resembrar las siguientes -

parcelag en el lote de Botanaj rep
replicacién

licacién I, parcelas 3 y 11, repli

cacién II, parcelas 6,7y 8y I1I parcelas 1,383,846 y 9, re

plicacién IV porceles 4,6y 9.

8. Laubores culturales

mano, dentro de las parcelas

an control de malezas a
1 primer corte, en ambas =

res a

Se efectud
por dos veces anterie
s en cada unaj

empleando azadones y ras-

experinentaless

localidades, utilizando
6 una deshierba de'la

10 jornmale después de cade €OL

g calles,
s fueron: Lengua de vaca (Rumex ace
setum clandes=

te se efectu

trillog., Las malezas predominante
tus L.) y kikuyo (Penni

togela), falsa po3 (olcus lana
tinum Hoche ) -

9., Coaecha

én de gramineas tuvo entre 10 & 20%

ada parcela, elimi
"Cha-

pohlaci
sgurcos centrales de €
eron: una balanza

Se efectué cuando la

cortando los 4

eriales empleadbs fu

de floracidns

grdese Los mat

30 kilos por 100 gre
e cabuyas

tripode de madera para

polsas de papel capa-

nando ios B
mosy

tillon" de capacided

ia balansdi hocess empagues d

colocar

cidad 1 kile Y etiguetass

e s€ emplearod noces ¥ 2 jornales por localidad; el
§ en 108 dfas 20 y 24 de Septiembre de 1968,

ge efectuaron

En el cort

e realiz s
10 4 11 semanase.

primer gorte 8 .
los 5 cortes siguientes
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ado en la vereda de

el experimento locali=z

.— Vista parcial d

Figura 2
finca

Catambuco, "La Providencia".
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El procedimiento fué el siguiente: la produccién de materia ver

de por parcela se pesd y de ella se tomé muestras de 500 gramos, las

que se llevaron al invernadero hasta obtener peso seco constante, con

el cual se trabajé en el andlisis estadistico y pruebas de laborato-

rio. En el segundo y guinte corte se
las muestras para el anadlisis foliar.

determiné porcentajes de grami-

neas y leguminosas ¥

Las muestras para el andlisis foliar se prepararon en la siguien

te formas -

1) Se colocd una muestra de
a la mitad, se afiadié un poco de detergente y se agi

20 grames de meteria seca en un fras

co con agua hast

t6 vigorosamente el frasco por 30 segundos.

2) Se retiré el aguo para afladir una nueva cantidad y se agitd
5 segundos. Este paso 8¢ repitié verias veces ==

nuevamente durante 1
nte e impuresuas guedaron removidase

hasta que el deterge

as veces con pegueilas porciones de agua destila—

3) Se lavé vari
olocé en bolsas de papel previamente rotuladasy

da. F] material se C

luego se ilevd o est os centigrados du-—-

ufa a temperatura de 50 grad

rante 24 horase

ras secas se molieron en un moline "Wiley Mill Stan

4) Las mue st

dar" No. 3 provisto de tamiz.
aestras molidas 8€ colocareon en frascos de polietileno
tiva etiqueta de i rmente se en——
os de Tibaitatda, para X

5) Las ®

con Su respec

dentificacidn;j posterio
a determinacidn

viaron al Luborutorio de suel

de N, Py K» Ca, Mg Y proteinase.

s en el analisis foliar fueron:?

picas seguidd

Las téec

% de pnitrégeno Microkyeldhnl

% de fosforo s Venadato de amonio

% de potasio $ Fotometria de llama
Absorcién atémica

% de calcio
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% de magnesio 3 Thiazol amarillo
% de proteina cruda 3 se determiné multiplicande por el factor
6.25 el contenido del porcentaje de nitrdégenc obtenideo mediante el

método Microkyeldhal.
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echa y método empleado para pesar la

to de una €08
n materia verde.

- AsgpecC

Figura 3 -
producciﬁn e
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IV .- RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se exponen los resul tados obtenidéa en

las pruebas de gerwinacion, andlisis de suelos, observaciones del

cultivo en su desarrollo, andlisis foliar y de rendimientos, para ha

c y - & - - . - - -
er una evaluacidn y justificacion de las diferentes respuestas mani

festadas.

1. Andlisis de germinacién

Las pruebas de germinacién para las semillas de los pastos en —
ento de Fitotecnia de la Facul-

estudio, se realizaron en el Departam
arifio. Dichas pruebas arro ja-—

tad de Agronomia de la Universidad de N

ron los siguientes resultados:

Gramineas: Ryegrass inglés (Lolium perenne s 90%
Pasto azul orchoro (Dactylis glomerata L.) 93}
Leguminosas: Trébol blanco (Trifolium repens Lo ) 88%
um pratense Le) 80%

frébol rojo (Trifeli

rcenta jes de germinacién ohtenidos, fueron ligeramente
a certificada por Cresemi——
se realizado las pruebas en

dad, ya gue no se pudo -

Estos po
inferiores a los garantizados como gemill
l1las; lo a

condiciones i

aterior, seguramente, por haber
o ideales de temperatura y hume

utilizar el germinador por desperfectose

2, Suelos

ge incluyen las propiedades quimicas de los guelos A y By Bota-
i i 2 fmet ara replica—
na y CotambucOy respect1vamente, de 0 & 20 centimetros p ? i
40 para 1a muestra general obtenidas en el andalisis
adose.

ciones y de 20 &
I se presentan los result

de caracterizuciﬁn. fn la Tabla I

I fuertemente 4cido, variando de 5.4 &

resenta un pt
.ones y un V& 4 para el pll de la muestra gg
ie

entimetross

P elo AP
. lor de 5.

5,5 entre replicat

neral de 20 4 40 ¢
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El suelo A presenta una reaccién que estd por debajo del rango -
de pH 6.1 — 7.3 en el cual la asequibilidad de la mayoria de los nu—

trientes es Sptima (39). Esta acidéz puede deberse a los contenidos -

de aluminio intercambiable.

En el suelo B se observa un pH ligeramente acido, variando de 6.0
& 6.4 entre replicaciones y 6.3 para la muestra seneral; este pH estd

dentro del Sptimo para la asequibilidad de la mayoria de los nutrien—

tes. Egta acidéz, menor que la del suelo A, puede deherse a un menor

contenido de aluminio intercambiable y mayor contenido de calcioj,apar

te del mayor porcentaje de materia orgdnica que e jerceria um efecto —

El contenido de materia orgénica, para ambos sue-

buffer en el suelo.

los, puede considerarse alto, ejerciendo un efecto benéfico al dismi—

g nutrientes, promovien—

nuir las pérdidas por lixiviacién de los demd
d de retencidn de agua

me jorando la capacidea

do una me jor egtructura,
(39).

y haciendo mids friables a los suelos pesados

ones dadas para la materia organica se aplican al ni

gte en funcidn de aquella, e intim

nor cantidad de este elemento en 1
el promedio Z€

Las observaci
amente relaciona

trégeno por estar &
a capa infe—

dos. Se ohserva una me
omparada con la cape superiorj

rior de los dos suelos ¢
El mayor contenide de

1o B gue en el suelo A.
B puede deberse a que este sue
fué destina—

neral es mayor en el sue
itrégeno del suelo

materia organica y n
limpio que precedib a este

antes del cultivo

lo, ensayo,
do a corralese.

omedio de fésforo es mayor en el suelo A para re-
20 centimetros, pero menor

Fn el suelo A la cantidad -

gificacidn de Marin y Gomez

E1 contenido PT

plicaciones, 0 S€& muestras tomadas de 0 a
que en la muestra de 20 & 40 centimetros.
de acuerdo con la cla
ién
puede considerarse media para

promedia de f8sforo
de la replicacién IV y la

(39), puede considerarse media & excepe

Para el guelo B

ener
& b gstra generale

las replicaciones ¥ ba
de fésforo con el pH del suelo, se ve

: tenido
elacionar 61 con . s
AL x or fuerbemente fcido para el suelo A, no ejercid

que &ste, a pessT oA
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una accién m dsti i jaci
uy dristica de fijacidn; el contenido de materia orgdnica

. . >
seguramente disminuyd las pérdidas por lixiviacidn.

El contenido de potasio de los suelos puede considerarse alto,

ya que es mayor de 0,30 m.e. de K/100 grs. de suelo, cantidad que va—

r' - .
jos tratadistas de suelos consideran como alto. Comparando el conte-

nido de los dos suelos es notoriamente superior el del suelo B, pues—

to que gu menor valor estd muy por encima del mayor en el suelo Aj el
n el suelo A estd en las replicaciones 11, III y IV

menor contenido e
elo

y en la muestra general, siendo mayor la replicacidn I. Para el su
icacidn

B exigte un maximo en la muestra general y un minimo en la repl

IV,

E]l menor contenido de potasio en el suelo A puede deberse a su =

Fl alto contenido de potasio
g del

suelo B.

menor pH en comparacién con el
lemento forma parte de minerale

seguramente se debe a que este e

suelo come feldespatos dificilment lcdni

e meteorizables ¥ al origen VO

co de los suelos de Narifioe

A o SE— +
F1 contenido de bases intercambiables (Ca "5 Mg s k¥, Na') es -
superior en el suelo Be

3. Obgervaciones del cultive en su desarrollo

3.1 Resiembra
d de la resiembra para algunos tratamientos del suelo

ablé en el capitulo &n
ongado (41 dias) que prosiguié a la siemb
ya expresados pudieron haber limitado

factor de menor importanc

al perio~—

La necesida
terior, pudo deberse

A, de la gue 8€ h
: = ra; ademis,

do de sequia prol
los porcentajes de germinacxﬁn
ue seria un ia comparado

1la germinaci&n aundg

con el anteriore
mostrd algunas diferencias entre los =

del cultivo
licara mds ampli

amente cuando se ha

Bl desarrollo
exp

andlisis egtadistico,
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3.2 Deshierbas

Para los dos suelos fué necesario realizar una deshierba a mano
i . A ;
el mes anterior al primer corte, debido a la invasién de malezas -

entr i .
e las cuales predominaron: Lengua de vaca (Rumex acetosella), con

un promedio de 80%, falsa poa (Holcus lanatus L.) y avena (Avena sati-

va L.) y chicoria (Colchicum autumnale) en un 10%, kikuyo (Pennisetum
Pennisetum
para el suelo Ao En el suelo B un 50/ -

clandestinum Hocht) en un 10%
de falga poa y un 50% de lengua de vaca,

kikuyo, avena y otrase.

3.3 Plagas ¥ enfermedades

e de chiza (Ancognatha sca

Ep el suelo A se observé un ataque lev
ses limaxina (Li—

rabaeoides Burn) y babosa que se llama en otros pai
persa) en el cuarto corte, que luego
1 suelo B no ge observd ataque de pla

max Mull, Helix as desaparecid pa

ra el guinto corte. En e gas.

, en los dos suelos se observé a partir

erte de roya (Puccinia graminig) al
a el sexto corte, afectando nota——

En cuanto a enfermedades
del tercér corte un ataque muy fua
ryegrass inglés, que persistid hast

blemente el desarrolle del pastos

leguminosas mestraron suceptibilidad al ataque de roya (Uro-—

Las
ii), enfermedad que se€ manifes

té en los cortes tercero ¥

myces trifol

cuarto, en ambos suelos.

el desarrollo del cultivo fué bastante uniforme en -—

cepcién de las parcelas sin fésforo y potasio.Ini
una ligera superioridud las parcelas con elemen—
a fué visiblemente supe——

ollo de las leguminosa
ura ¥ rendimiento. En los

En general,

los dos suelos, a ©*

cialmente, mostraron

11 desart

tos menorese.
festédndose en l1a 21t

jores @ la segund

tratamien
a seca para los seis cortes

rior en el suelo A mani ‘

t 1t tes poster a fertilizacidn hubo dife~

reg tltimes eor .

ntre cortes, replicacionéss tos y localidades. El -
to en materi

rencias @
pneral de rendimien

promedio g€

fué inferior en el suelo Ae
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4, Andlisis foliar

Para 1la discusion se toma como base los resultados del andlisis

foliar de los dos ensayos Yy 8u influencia en la edad de los pastos,

épocas y cantidades de fertilizante aplicado al suelo.

4,1 Nitrogeno Yy proteinas

En los suelos A y B el promedio general del contenido proteinico

de los pastos fué mayor en el tercer corte que en el gquinto, leo cual
comprueba la disminucidén del contenido de proteinas con el aumento —

de 1a edad de

o con los resultados obteni

los pastos ¥ estd de acuerd
15). En la Tabla ITT Y

investigadores (62, 63, 13,

dos por numerosos
sultados del andlisis foli

IV se registra los re

los en las diferentes épo

ar para los dos sue—-—

CQa8e

Para los suelos Ay B los tratamientos con 25 Kgs./ﬂn. de nitrd
iosa Y

1 tercero Y quinto cort
dieron

e correspondiente a época 1lluv

geno en e
as Yy

pectivanente, mayor porcenta je de protei:

el
época secay Ies
trotamiento sin nitrégenoe.

nitrdgeno que el

ién de 200 kilogramos por hectidrea de \grimins se

Con la aplicac
teinico de los pastos.

observé gue decrecia el contenido pro

re las cantidades de fertilizante aplicado ¥y —

de marcada importanc
o de nitrégeno ¥ pr
tenian 150 kilogrames

n los dos cortes.

La jnfluencia ent
tenido foliar €8

1to8 porcentuje

ia ya gue se observé que

oteina se obtuvieron con

por nectdrea de fésfo~

el con
los mids @

los tratamientos gue con

ro para lo8 dos suelos ¥ e

edio general del contenido de proteinas faé’ -~
Con la aplica-

tratamie
de potasio disminuyer

El porcentaje pros ; :
n los ntos sin potasio.

or hectarea

ligeramente guperior @
e 4 on los conte

cién de 50 k

nidos de prot

jlogramos P

einde
el tratamiento con 25-0-0 kilegra

rte de HEFRRS s
rn el suel? B co



dié i
ié el menor contenido de nutrientes en las hojas
o

4,2 Fésforo

£l contenido promedio total de fésforo en el tercer corte fué -

ma
yor en el suelo A, corte que corresponde a época lluviosa. Los tra

tamientos cen 150 kilogramos por hectirea de fésforo y sin fésforo,
te, mostraron mayor contenido foliar de este elemen-—

s tratamientos con 75 kilogramos por hectdrea de

o A un menor porcenta je que en el suelo B.

en el tercer cor

to en el suelo B. Lo
L

fésforo tuvieron en el suel

orrespondicnte a época seca, en el suelo A

romedio fué mayor gue en el suelo Be
in fésforo y 150 kilogramos por =

En el guinto corte, ¢
el contenido de fésforo total p

Los promedios de los tratamientos s
hectdrea de fésforo fueron mayores en el suelo B.

n fésforo del —

s diferentes tratamientos con y si
entenide de —

Comparando lo
, se observa una disminucidn del ¢

tercer y gquinto corte
fisforo en las hojas en el guinto corte.

4,3 Potasio

y quinto corte se observa que tanto el

pondiente a los tratamient
fué mayor en el sue

A1 anclizar el tercereo
os sin pota——

otal como el corres
hectidrea de potasio,

on 100 kilogramos por h
n el suelo Ay gquinto corte.

promedio ]

0 kilogramos por
ectarea de pota

sio y con 5
o el tratamiento c

lo A, except

sio que fué mayor anicamente €

4.4 Calcio
e a los trata-—

y el correspondient

romedio tOtﬂl
A, tercer corte,

menores fué mayor en el suelo
]

El contenido P

mientos sin element®



435

1€°0 19°0 98°0 8%°0
I¥°0 88°0 1¥°0 8e°0
¥E°0 6¥°0 98°0 gg°0
GP°0 - 1S°0 68°0 19°0

80°2 80°2 c¢g°0 1I¥°0
80°2 00°2 1P°0 1¥°0

98°%
0L°%

Ea
o
=

) a2 b A 0
18°91 g31°L1 003
31°8 B2°¢ 98°81 o6ge°0z

¢ 0 0 |8
os gL g o1

<t a0
=

4
(A}

GL°T 88°1 88°0 gp*0

0 00T oSt <@ 6

861 00°2 23P°0 OP°0 83°'2 P0°E€ S2°FI 00°61 0 80T gL gz ®
S€°0 3%°0 98°0 g9€°0 8I'Z 8I'Z IF°0 eE'0 oceZ 83°2 00°91 ¢L°91 6 001 o g8 L
9%°0 19°0 LP°0  12°0 26T 1¢°2  L8°0 ¥¥'0 3Lz 8L°Z 02°%1 L8°L1 0 og oSt g2 9
L8°0 8€°0 98°0 LP°C €1°3 80°Z 30 00 01°3 PL'Z 0881 21°L1 ] 0g gL ‘¢% @
9€°0 3P°0 LE°0  8E°0 26T 0€°Z VL0 0%'0 8E'Z 98°3 L18°%T  28°LI ¢ 0% 0 @ ¥
P°0 6%°0 ¥%°0 95°0 00°23 06°2 98°0 8P°0 9%°Z 8I°E Le'Cl L8°61" o Q 0S1 ¢ ¢
6¢°0 0P°0 9%°0 83°0 SL°T €1°2 TP°0 CE°0 99°3% 0%°3 790l 00°g1 0 9 oL o8 B
TP°0 12°0 T¥°0 g9g*0 €8°1 96°3 1E°0 1TP°0 8S°Z3 0G°Z FI°O1 8181 0 0 0 3 1
mﬁ@aw 2 moﬂmﬂm ! moawsm E m°ﬁwﬁm ' moaosmd meﬁoﬂm ! "R g 0°X mcmm B *3BI]
AT PAT 95 4 4N SYNIZIOUd S OI NI IWRVYIVYEL coy

( owaarau] V 29103 J20J9% [® §99
~uaipuodeaadod g £ y

S07ens Soy uwd JWY[0J SISI[PU® [ap soaTjvaedwod sopepInsay —° III vIQe]



46

LI°0 L3*0 16°0 S1°0 812 81°% 6e*0 Te°0 68°1 LS°T 18°11 18°6 Q Q 0 0 11
83°0 ¥8°0 1I83°0 ©3°0 ¥I1°3 ¥i°Z 923°0 ©€°0 6S°1 €%°1 €6°6 €68°8 002 0% gL g2 at
gg°0 1L3°0 81°0 81°'0 0£°Z 80°T 98*0 %80 Q0% B89°1 I8°81 9¢°8 0 00T 0g1 ce 8
¥6°0 L18°0 el°0 S1°0 ¥%1°2 61°2 680 ¥EB°0 Qc*1 68°1T B9°6 80°8 0 001 g o8 8
82°0 920 Gé°0 S1°0 ¥%1°% 61°%3 ¥2°0 18°0 20°2 €2°1 ©6°%1 0¢°6 0 001 0 €3 L
13*0 8230 81°0 0c°0 €9°¢ 61°% 18°0 820 TI6°1 6%°1 €6°11 18°8 1] 0g 0S1 a3 9
13°0 823°0 L1°0 03°0 EL°T 60°% €2°0 13°0 LL°T LP°T G0°11 81°8 0 0s QL Q3 e
L2*0 G3°0 g1°*0 <G1°0 €L°8 60°% 18°0 82°¢ 18°1 ¢¥¢°1 29°11 90°8 0 e - 0 Qe %
61°0 ¥%¥8°¢ 21°0 81°0 1I¥°3 1¥°2 ge*0 1870 L8°T G9°1 T1€°21 18°01 0 L} gct ae e
GG6°0 83°¢2 g1°0 2i1°0 8L°8 61°2 68°0C 1T€°0 GQL°T L9°1 ¢€6°01 g¥v°0l 0 Q QL Qe 8
8¢°0 98°0 81°0 <1°0 ¥8°'2% 61°2 1€°0 1g8°0 ma.w Aw.ﬁ g¥°2l 18'11 Q 0 0 Q2 1
a v 8 v g v g v 8 v @ v wm 0% “ofa  x

ofeng ojeng ofang ofeng ofeng oysng SR

4N %°D %3 9l uN gSVNIGLONd SO L NG IAVIVEL .o

s9juolpuodsaaaed g £ y sofens

(ouesap ) o3300 ojuinb e

SO0 Ua JUVIJOJ STIST[BUP [op SoATjeIRdmOD Sopeg[nEdy =° AI PIqEL



47

ambos cortes.

El tratami
iento gque contenia elementos menores fué menor uni
nica—

mente en el s
uele A comparado
con el B en el ter
cer corte
s pero mayor

u
que el resultado del guinto corte en ambos suelos.

4,5 Magnesio

omedio total fué mayor en

Al igual que el calcio el porcentaje pr
g dos suelos. />(

el tercer corte comparado con el quinto en lo

5, Andlisis de rendimientos

Los rendimientos de produccién en materia seca se analiza para
cada uno de 1los tratamientos, cortes y localidades; resultados que —
se ilustran en las Tablas I - VI y figuras 475 B

jentos obtenidos en los tres primeros cortes para los
as. el promedio Z%

s fué superior en el suelo A con 3.082 Kgse.
./lla. obtenidos en

Los rendim

suelogs A y B no mostr
neral para los geis corte

/Ha. de materia seca, en
En el tercer corte, en ambos 8uUC

ge puede observar en las fi

aron diferencias gignificativ

comparacién con 1.995 Kgs
los,y el rendimiento dis—

el suelo Be
guras 4 Y By —

notoriamente, como
para me jorar

minuyé

siendo necesario adelantar 1a fertilizacidn programada
y manhbener la mezclae
rtilizacién hubo respuesta a los trata

25-75-50~200 ¥ 25-75-50 Kgs./Ha. de -

isis combinado se obt
1tos del suelo B

a segunda fe

por el andl

A partir de 1

5—150-100,
uvieron diferen

mientos 2

N-P-K en el suel® A.
Los bajos rendimiers
tenido de leguminosas €0

r el ba jo con
y al efecto del ~

debido tal ves
do su desarrollo.

ciag entre cortes

n estar influenciadns po

figura G,y

pudiero
nterfirien

en la

de observsr
1a giembra 1

licﬂdo en

mo se pu€

nitrégeno ap

5,1 Nitrégen®
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No se ob 5
servd respuesta estadistica en ninguno de los dos suel

a la aplicacid
p ion de este elemento, aungque la produccién de materia s

ca fué superi i
uperior en los tratamientos que contenian nitrégeno respect

al tratamientio sin nitrégeno.

5,2 Fésforo

En las figuras 7, 8 y 9 se presenta la respuesta en el campo a

la 3 £
aplicacidon de P205.

suelo A con la aplicacidn de 150 Kgs./Ha. de P,0, corres-
-K en los cortes cuarto,—

8 —

En el
1 tratamiente 25-150-100 de N-P

y combinado de los seis cortes se obtuvo respuesta
Este tratamiento dié un -

pondientes a
quinto, sexto
significativas y altame

rendimiento promedio de 3.

nte significativas.
614 Kgs./Hu. de materia seca, el mis alto

del ensayoe.

5-150-50 y 25-150-0 Kgs./Ha. de N-P-K en el
diferencias altamente gignifi

29 y 3.202 Kgs./Ha. respec

.elos reguieren altas ==

Las aplicaciones de 2
andlisis combinado para el suelo A did
cativag con un rendimiento promedio de 3.5

tivamente, lo cual induce pensar que estos st

aplicaciones de P205.

5 y 2 que contienen 15 Kgs./ﬁﬂ. de P205 di

cidén con los tratamientos sin

Los tratamientos 10,

fieren significativamente en compara

fésforo.
el B no respondid a la ferti

guelo A,
ido de

te por ser menos bajo su conten
afirmar ——

posiscién con el

Marin y Gémez (46) al

lizacidn fosf
iesta mds ba

fésforo, 10 4

que un suelo C

o con

ue esté de uCuel'd
do de fésfore dard respu

on Mas alto conteni

ja o ningunae

5,3 Potasio
ge ilustra la respuesta en el campo a la

En las figures 10 y 11
aplicacidn de potusio-
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i E suelo'8
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—
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le“
i
g

cortes

- Relacién pars los suelos A y B, eatre los cortes ¥ el

Figura & .
[Ha. de materia secae

rendimiento en Egse
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endimiento por gusencia de leguminesas

ola de baje ¥
rrollo de las gramineas

Foto: R. Mosquera
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25-150-50 Kgse/
rrollo unifor

a la aplicacidn de
1., Obsérvese el desa

Figura 7 .- Respuesta de la mezcla

H.{]o de -
e de la mezclae

pP-E en el suelo
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jecacién de 25-150-100 Kgs./
o de las

ja mezcla & 1a apl
Obs

Figura 8 .- Respuesta de
érvese ¢l desarroll

Ha. de N—-P=K en el suelo A.

leguminosas.



cidén de -
erencia

pastos & la aplica
N-P-K. Notose la dif

puesta de los

gs./ﬁa, de
a dos tratunianbon.

pecto de la TES
0-50 ¥ 25-0-0 K
pllo en lo

Figura Q o= As
2515
en el desarry



oy
cn

50-100 y 25-75-0 de

ratamientos 25-1
lecimiento de las legumi

Figura 10 .- Comparacién de los t

N-P-K. Obsérvese el me jor estab

nosas en el primer tratamiento.
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o flesarro—

n mostrandc escas

- #
. in fertiliznczo
- Trntamlcnto si

Figura 11
e la mesclae

110 d



En los suelos A y B no se obtuvo respuesta estadisticamente sig

nificativa a la aplicacidon de potasioj sin embargo, los tratamientos

tjue contenian 50 y
en tcomparacién con
ser suclos de alto

sidera esencial en

5.4 Elementos

100 Kgs./ﬂa. de K20 produ jeron rendimientos altos

el testigo. No hubo respuesta a este elemento por

contenido en potasio, razén por la cual no se con

estos suelos.

menores

Fn la figura 4 se jlustra la respuesta a 1la aplicacién de 200 -

Kgs./ﬂu. de elementos menores. Para el suelo A en el andlisis combi-

nado se obtuve respuesta altamente significativa a la aplicacidn de
elementos menores con rendimiento promedio de 3.509 Kgs./ﬂa. de mate
ria secae

suelo B no se presanté respuesta estadisticamente signifi

in el
plicacién de elementos men

cativa a la a

QreésSe

tratamientos 25-75-50 ¥y 25-75-50 + 200 Kgs./Hae
menores (rgrimins), se observa que el tratamien

produ jo més alto res

Comparando los
1dimiento en materia se-

de N-P=~K ¥ elementos
que

de donde se deduce

to con elementos menores
para incrementar

i enoress
ca yue el tratamiento sin elementos @ X
id os ®
saria la aplicacion de elemen
n de materia gecie

enores

seria nece

la produc015
en el suelo ¥ el conte

ad de putrientes

6. Helacion entre la cantid

nido folial

prntef035
A segcan -

6.1 Nitrdégeno ¥
26 n 0.46%;

g en el sucle

- repliGBCione
riande de 0.

ara 1a 3
v 1« de 0,320 Vo

1 nitroégeno tots N
rizacion

é de 0.26%-
ara replicacionas cen

s de 0.36% p
; eral fué de 0.38ﬁ-

f
muestra gen

la

jde
En el suelo el conted

: " 0.41§i purs
Varigcién de 0.32 @
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y B los contenidos de nitrégeno y proteinas en

Para los suelos A
Comparan

1 -
as hojas fueron mayores en el tercer corte que en el quinto

do am i
bos suelos el contenido de proteinas, es mayor en el A que en el
o cor

B ;
para el tercer corte; pero inverso en el suelo B para el quint
te. i

Como puede verse en la figura 13 el mayor contenido de proteinas

corresponde al corte mis jéven y de época l1luviosae.

6.2 Fésforo

able en el suelo A, de acuerdo con el analisis

gl fésforo asimil
20012 poPpele
ndo de 9.1 & 28.0 pepele
3.35 pePe

y 9.1 pepeile para la -
En el suelo B el prome

m., variando entre

I . £ .
quimico, es de para replicaciones

muestra generals varia

dio para las cuatro repl

18.4 y 30.2 p.p.m., la g

jcaciones fué de 2

eneral fué de 8.1 pepeme
dos de fésforo en los tejidos foliares fueron
te y comparan fué mayor pa-—

versa @

Los mayores conteni
r cor

do los suelos,

encontrados en el terce
1 encontrado en el sue—

o una relacidn in

ra el A correspondiend

lo.

6.3 Potasio
A fué de 0.93 m.e./100 grse =

mo de 0.85 m.e./lOO grae
e./100 —

La cantidad de potasio €= el suelo i
maximo de 1,14 y un mini
fl].é de 0087 e

de guelo con un valor
a la generﬂl

de guelo entre replicacionesi par
gra, de sueloe
° d Suelo
B el promedio fué mayors 3.19 m.e./100 FUBseR d
En el suel® 4.1 m e,/100 grse entre replicacionesi la muestra
. T 2.1 7 ;d ;e 5,20 MeCe por 100 grse de sueloe
nido °
1 sue

Zenergl tuwvo ul conte
promedio en ©

fué mayor en

ambo 8 guelose

7. Relacién entr®

de fortilizant®
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7.1 Nitrégeno y proteinas

aciona el contenido de proteina de la -

Fn la figura 12 se rel
a cantidad de fertilizante -

mezcla en los dos suelos y épocas con 1
Con la aplicaciodn de 25=150-100 Kgs./ﬂn. de N-P-K se logro
cruda en las hojas para el suelo A

no, estando en relacién estrecha -

aplicado.
el miximo porcentaje de proteina
correspondiente al corte de invier

la mayor produccién de materia se
¥n el campo

con ca promedia con el mismo trata-

miento en el mismo suelo. , este tratamiento produjo un -

sobresaliente desarrollo de

a mezcla con
(Trifolium pratense L.), -

buen establecimiento de 1
predominando el trébol rojo

los tréboles,

como se ilustra en 1a figura 12.

Con la aplicncién de 25-150-0 Kgs./ﬂa. de N-P-K en el suelo A y
jo igualmente alto contenido foliar de protei
este tratamiento no ——

e de invierno, produ
0 Kgs./Ha. de N-P-K.

cort
n de materia Secs con

nas, aunque la producci6
fué tan alta como e el tratamiento 25-150-10
p-K produjo un alto por-

gS./ﬂB- de N"'
rados anteriormente,

71 tratamiento 25-75-100 K
{nas en el guelo y cortes conside
ortes el rendimien

centa je de prote )
do de los gseis ©

sin embargo, en el

to en materia seca fu
no

que produ jeron =

analisis combina
gticamente signi

& uno de los ¢t

presentando d

res tratamientos

.
jferencias estadi
menor rendimiento

/Ha. de aitrdégeno unicamente presentd -
. n el suelo A, €0 el corte corres

ficativase

-« &
un porcenta] . : onados. LA produccion
mencl
pondiente o inviers®’ L tamonte sigmifieative o1 =

de materia sec®

el andlisis combinad®e
g bastante infe

ron porcentnje
25-75-0 ¥ 25-0-100 -

t
Los tratamientoﬂ "eswnt los tratamientos
. . lcumEI' - i 088 superaron a
riores de prote1nﬂf un 10 B corte de época 1luvi
il P
K _p-K en el 8 @isma épocae.
gs./Ha. de N "1 suelo para 13
ianteﬂ

los correspond
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n del porcentaje de proteinas por tratamien=

o= Relaci6
OAYB-

tos en i

Figura 12
po pars el suel

nvierno Y vera

Fotos I santacru®
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e de ve i
rano los mayores rendimientos en proteina se ob

En el cort
3y 1lenel suelo B respectivamen

tuvi
vieron con los tratamientos 7y 9y

te,

duccidn total fué para el suelo A en el corte de vera

La menor pro
1 corte de ve-

no. E] tratamiento con 25-75-100 kgs./Ha. de N-P-K en e
- ;
ano redujo notablemente la produccién de protefna y leguminosas, €s—

pecialmente en el suelo B.

7.2 Fosforo-
entos foliares de este elemento no fueron uniformes,
/Ha. de Pg0g
en cambio se€ observ

acién de 1580 kgs./Ha. de POy —
, como puede

para el suelo A tercer -
¢ un notable

Los rendimi
n de 0 y 75 kgse.

yores diferenciad,

foliar con la aplic

asi la aplicaci6
corte no produjo mé
aumento de fésforo

encontrandose el ma

yor contenido de g4sforo en las ho jas

observarse en las figuras 14 y 15
n los guelos A Y B, cortes quin-

liar de gésforo e
r ihcrementindose

E1 contenido fo
to y tercero respectivamente, se presenté puy gimila
e 75 kgs./Ha. de P205 y decreciend® al aplicar 150
ultado obtenido cualZ

con 1o aplicacién d

kgEO/Hﬂ. de P205, per
do no se aplicd fésforoe

o estando por encima del res

gré jnerementar el conte
gn de 75 ¥ 150 kge./Ha.
guelo no did

B en el quinto corte 8€ lo
jecaci

1as hojess on la apl

o en materiu

Para el guelo

nido de fésforo €2

jent
d? P205, aungue el ren?im1en
diferencias significatlvas.
6 1 suelo Ay ~—
de fésfore ocurrid en @
tenido promedio ;
5 T on 18 &plicaciGn de 150 kgs./ﬂa. de P205 ¢
orte de 2noCa Iluvioga c . oy i o
nivel ep 304 | més alt0 fendimiento en materia geca
que produj® e
Bortes.
7.3 Potasi®
tes 1 contenido de potasl® en las
e
En el suelo A para 108 40° corves?
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o al suelo Yy coO
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Relacion para lo
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Figurﬂ 14 e
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fertilizan

nutrientes en l¢
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ho jas dismi 5
sminuyé con la aplicacidn
de50ks.ﬁ-
gs./Ha. de E,0. Con la aplica

kgs. I L ] d

miés el co i j '
ntenide en las hojas, en cambio para el quinte corte, el mi
: 9 mis

2o suelo al apli
plicarle 100 o
kgs /Ha. de K20, ge obtuve un ligero aumen—

to de potasio foliare.

4o de 50 kgse/Hae de Ko0 aumenté el conteni

En el suelo B la adici
an descenso mfs noto

d0e 5
n las hojas, pero los 100 kgs./ﬁa. produjeron

r
io en el quinto corte.

g resultados obtenidos en 108 andlisis foliares

elos estudiados no requieren -

Seguramente por 10
yd -
el suelo, puede pensarse Qqueé los su

a = .
plicaciones de potasio.

ja seca 8€ jpncrementd con la -

n volumen de mater
Kgﬂ’ se lisis combinado -
emento en ia ca

4 del forrajee

gin el and

La produccidn e
ntidad no estuvo aso

aplicacién de 50 y 100 kgs./Hﬂ- de

n embargo el incr

de los cortes; si
ida

¢
iado con el incremento de 1a cal
pteraccidn significativs P

p dieron leos
jento de

jal no pubo i
que
decuado egtablecim

Segin el anilisis factor
¢ratamientos los contenia

x
K, aunque en el campo los
teria 8€C® y s

‘.
48 altos rendimientos en ma

1a mez
cla.
pradera en los seis

s de sostenimiento de la

8. Detalle de los costo

cortes
ostos £ijos? Preparaci6n del terren®s trazado,
¢

9 gemillasy alguiler del te

Se incluyen como
de,hierbal

8iembra, labor defertilizaci&n’

re
eno y jornaless

8.1 Costos® £ijos*
¢$ 285.00
Arrendamiento del terren® (24 ?9595385 i
preparacion del terre”® e (?.C° o8 jornales) 978.00
T ‘ jembra ¥ fert;lizacxon (108 jorh g
ptag /Ha /b cortes (127 jornules 1.1438.00
has ¢

Dos deshier
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Semillas: Gramineas y leguminosas
235.80

Suman:
$§ 2,985.80
8.2 Costos variables
25 Kes./Hae. de U -
: -g /Ha. de Urea (Nﬂg)gco 8 122.76
5] Kgs./ﬂa. de Superfasfato triple Ca(H2P04)2 166.66
150 Kgs./Ha. de guperfosfato triple Ca(ﬂ2P04)2 333.33
50 Kgs./Ha. de Sulfato de potasio KgS04 333,81
gulfato de potasio K.2804 666.62
720.00

100 Kgs./Ha. de

200 Egs./Ha. de Agrimins

tdrea en geis cortes

8.3 Costos de los tratamientos por hec

atamiento, el

Se incluye el valor del fertilizante en cada tr
o+ unpo de ellos y se afiade un 10% de imprevis

co - »
sto fijo comun para cad

tOS.
No. Trate Costo No. Trate Costo
1 3.390.91 1 4,124.12
& 3.574.24 8 4.307.44
3 3,757+57 9 4,550.78
4 3,757.59 10 4.743.88
s} 3 940.89 11 3.255.88
6 3 724.22
Al comparar 108 costos d€ cadn tratamiento gurante 108 geis cor
: ara o
- » s b r
tes con los rendimientos obtenid®s el andlisis combznud?,'se obser,
bl q t rcero y cu rto son los més GCOnomlcos y el
ue a e
- trat“mle"tos anores 1 mas costosoe g1 costo de produ—
. gtos dos gortes gué de $0.17-

tr .
atamiento con elementos
mﬂberiﬂ

ceig
cidn por kilogram? de

Y % 0.18, respectivamente-
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V .= 2l T ~u Al
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base
a al e i
i iasocs o studio de los resul tados del andlisis de suelo
O ) s ——
- ) iar y pruebas estadisticas de los rendimiento ;t
s obte-
respuesta de una pradera mixta a la apli

E.M., 1levados a cabo en el Hun
y Catambuco, 5€ detallan a conti

nidos
. ’ en el campo, sobre la
aci .

: én de niveles de N=-P-K ¥y
e Past i
o, Narin i

fio, vered

9 a
3 e . s de Botana
siguientes conclusiones?

4 y en cambio el suelo B es -

1. E
1 suelo A presenta un pH de 5.
ontenido de aluminio inter—

de 6.1 .
s debido posiblemente a un menor C
arte del mayor porcenta je

ido de calcioy, 2 P
tan contenidos a
reapectivumente,

cambji
biable y mayor conten
1tos de nitrégeno, medios

de
ma > e -
teria orgianica. Presen

Yy a 3
ltos en fésforo y potasios

para ambos suclose.

/Hu. de nitrégeno incrementé el con-
as, 8in embargos
en €
r en los gsuelos

25 Kgse
pudo causar desapa-—
1 suelo Be Igual -

Ay B,

12
2, La aplicacidn de

teni .
nido foliar de N=P=-K ¥ protein
a leguminosus

arrollo de la

e calcio folia

el ma

ricid
ién y escaso des
se in_—

peremento d
gnesio foliar

COr-b - i
es quinto y tercero?s respectl
en ambos co

apli ;
plicacién produjo i
yvamenteéi

rteﬂn

c -

rementd en el suelo B

Se La 3P1icaci6n de 25 Kgs./ﬂa. de nitrégenc aument?d notablemen
s a través de 108 geis cortes en

te
los rendimientos par@ ambo8 suel®
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B ’:-029 1.804 20630 3,381 10,821
s A 612  2.693 Sez9 1073 7,672
B 3,032  1.693 3,318 9,608 10.820
% i 1.930  1.988 1,668 2,081 7,722
B 2,506  1.939 2,882 2,918 11,250
& i 2.339 2699 g.4agsas 1ot 9.359
B 3,333  1.984 9,585 4,236 10.852
‘- & 2.546  1.297 2,068 1,376 7.28
B 2,020 20510 3,477 3,493 ‘g;ilg
7 A 2.873  2.983 2,205 1,402 e
B 3.038 2,177 9,854 1,566 10
458 7,301
8 1.803 2,271 1.768 1.
A 870 110837
B 3,401  2.904 1.224 2e 7,159
6 2.6a2 20194 1.842 1.079
B .730 3,083 2,848 ‘004 9.219
i a 2,175 2,729 2.310 2e 12,890
B 2,523 2,275 3,695 3'?25 9,189
1 2,106 2,248 2e
1 A 2 076 8,242
\\-__? ‘5 6.215
Topyy, A
-~ B
Su
5 elo A 3 Localidad potand®
L
elo B : Localidad catanb®®



Tabla V

tami

.~ Respuesta
P’ K y E. M. en Kg'o

entos Y localidadess

de los pastos & la
/ﬂ&. de ma

Quinto corte

fertilizaciﬁn con

teria secod po

Ny

r tra=

No,
SUEL
Trat, 0 REPLICACIONES
1 il 111 IV
. ‘; 2,916 2,387 2,593 2,089 g,092 20498
2,466 1,010 4,955 0,705 9,188 2,284
g A 0,845  2:70°
2,835 2,919 2,797 9,268 19¢
o 1.610 1.733 0,721 0,579 4,640 1.160
3 A 10645 2,704
8.116 1.998 3,167 2,538 o o
» 1.763 gas . o118 0,781 4,900 :.314
4 A ,159 100332 "
B 3.285 2,074 9,787 3 oo 0 86 1,546
3.107 2,045 0,533 ¢
S A 008 12.189 2,713
3.372 2,097 2,379 e " 550 1.387
B o g54 1996 1,041 o.191 % poAd
* ¥ 2,575 3,572 4,400 2,522 lg'g;: 1.383
» 1.980 2,187 0.882 0,486 .esf o
v - 3,027 2,016 3,260 9,000 i:”s 1,193
B .86 7% 0200 g0, s
, < 3,189 3,392 2,078 3-17'{ lg:lso 1.282
B 1,782 1.736 0,990 0062 5 o 878
9 4.427 19 1.313
i 4.483 3,176 3,406 A
B 2,25 1.58D 0.866 e 3.207
1 g ) 3,024 12,006 5,108
¢ A 3,533 3,342 2,031 - 016 4,420 -
" B Ty gudiL 15T e o
Kl A 2,203 10534 2'428 1.9 7 4 101 1’
e Y 1,480 -
T
0Tar, A 34,627
. 21,787
Suelo A s Localided Botans



a fertilizaci6n con Ny

a de los pastos @ 1
geria seca por Lra=

en Kgs./ﬂa. de ma
Sexto corte

Tabla VI eo— Reapuegt

Suelo A 3 Local Bot
Suelo B : Localidsd Catamb®®’



rrespondionte al Suelo A

Tabla e
VII .- Andlisis de varianza co
letos al azar.

Primer corte, blogues comP

R
F

Fuentes de z
Variacién g X S. Ce Co Mo ohserve 5% 15
Replicacione 4 176" 2.9223+ 4,5097
Tratamient =0 17.958 5.986 o o/ N
os 10  12.528 1,253 g1a 2}
1.433

$aiduo 30  483.000

——

43 73,487

e ———

arians®

T
abla VIII .- Andlisis de v

e

Puentes ge

Vars;
ariacigdny
——

1.99

g.4828

Reni s

®Plicaciones 10,506
3,280

2,1763

Masto 2 : 560
6o
2
4

0.84

0028

Efaeto o
Re.idug
24

e,

Top
AL g5 - 52-12

Mt

('h'.
) ¢ altamente significﬂtivo

%), .
! significativo



Tabla IX
.= Andlisis de varianza correspondiente al Suelo A

Segundo corte, bloques completos al azar

Fuente
8
B de & i F -
riacién o Lo s. C. c. M. Observe 5* 1%
Re
Plicaciones 8 - +
Tratamiento 60.202 20,067 4,499" 2.9223 4,5097
Reﬂid\[o . 20 530872 5.387 1.208 2.1646 2.9791
™~ 30 133.824 4,460

43 247,898

e

Tabl
a X .- Andlisis de vari

Segundo corte, arreglo factor

. b

:uente“ e F
ariacign 0 e s c. .  Observe 55 1B
—~——
Plicacs ‘
Bfectq pmn" 3 47.292 15,764 g,85 ~3.0088 4.7181
Efecyy g 2 30.861 15.430 g,30  8-4828 5.6136
Efecto p 2 5.177 2.589 augy -#vASE 5.6136
Re.id‘uo = K 4 10-862 2.715 0;40 2!7763 4.2184
gty 24 161,087 6711
Tomyy,
(++)

P a
ltamente significativo

3
significativo

(+)



Tab o
la XI .- Andlisis de varianza correspondiente al Suelo A

Tercer corte, bloques completos al azar

F

F\lﬂnteg d. -

Variacisn Gc Lo S. C. c. u. Obﬂervo 5% 17;

Rer L 5
e .

Trp:.icacmnea 3 1,905 0.635 20344 29,9283 4.5097
iy 9791

Regjq el In 4,628 0.462 1708 9.1646 2.9

- N 30 8,127 04271

“-ﬁ__ |

43 14.661
——

correspondiente al Suelo A
2

TQ b
la XIT .- Andlisis de varianza
Tercer cortes arreglo factorxal 3

\\
F s 4

F\l .
; lotin ohserve 5%
&riQCiO.n Gt Lo Se C. C. u.
\
Re 7181
plica - 3 0088 4.
.99 L4
Btey, ;lon" & 1,446 0.482 z o e
Bect, g = 0.056 0,028 0.80 o0 o
E?ect,o a 0.594 0.297 .m s 5
e mRE W 1.036 0.259 0
idyg :
e ok 8,936 057
.
Al
S—— 5 10.622
(‘}-.',)
(*) * altamente Bignificativo
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Tabla XIII .- Andlisis de varianza correspondiente al Saelo A

Cuarto corte, blogues completos al azar

Fuente. de F F
vuriaCiﬁn Ge Lo S. C. Ce Mo (hserve 5% l%
— o
Repljcq 5097

Cione . 2,287 2.9228 4.
Trag, s 3  1.864.704 ©621.508 o O aoto™
R “mientos 10 8.040,288 894,028 3,218 2.1 .
esi

e 30  8.334.080 277.802
N ————
ToTAY,
43 19,139,072
\ o
rrespondianto al Suelo &

T
abla X7V e— Andlisis de variansd co d
Cuarto corte, arreglo factorxa}

1“*~q-“‘h-__k

e F

3 My Obsarve 5%
Qriaeian G. L- S. ‘-:. C. ‘&i

hh‘-‘hu~___ _ﬂﬂ_—‘ﬂ______.———-’———”ﬂ e

a‘ g8 4.7181
plieﬂc 1‘64 3.00

facto Pioneg 3 1.610.884 538.79: A ags® 56186
feetq K 2 2,721,260 360.64. 2,38 35,4828 5o G136
Pacy, & 1568512 784 0256 # e + i

R°°id° S 4 1.540.0006 385,084 1.

\ﬁ\hhhhm_‘_ﬂ 4_—““'““'~—_ﬂd'—_”- -,

Ay,
96 15.348.480
*shahhm‘““-“‘
(s4)

)
(+ altamente gjgnificative
: Z
Bignificative
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3ULYVTT = *LeVcT = ¢
VA . 84 0° L8V 1 = ¢\ ot

1°080°1 = ¢Q 0°980°1 = %a

0°0LP° T = 41

3°680°1 = 9g

3, g

oagyeorzTudes t  (+)

GAT380TTUATE ajuemeqe t (4+)

0 8° 200 ev193°¢
0 8°6% L°999 9°103°¢
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T
abla XVI .- Andlisis de varia

Quinto corte,

12

nza correspondiente al Suelo A

bloques completos al azar

Vari&cién G. Le. S. Co Ce M. Observe 5% lﬁ
Rep1; d
ca L
Trata qonss B 4,498,688 104909562 3.544" 2.9223+4.5097
. '
Resid lentoa 10 12.1750616 1.217.561 2.878* 201646 209791
uo
30  12.693.504 423,116
-\--_
43 29.367.808
\_

Tahl
@ XVII .- Andlisis de va

Quinto corte

’ arreglo fa

‘H‘\hm“-*___h_
tea d
Vgri 4 G Qbserve 5$
8cign o Lo S. € C. Mo
;hnhhh____ #_-_——_.__—_“_d'_-_‘_-'—n—ﬂ’-———-
®Plie + 033+ 4.1181
atijp 3.54 300
L 4.704.160 1:588°0%% o 4,4528" 5+013°
focto g g aus.eas, BIBLARR Nl pRsgs 56136
Efecy, p & 1.516.082 7 768,016 Lo 02,7763 4.2184
*8idy k4 2,710,528 677.682 351
D
‘“hh““h-‘k e 100752.512 448‘021
Toy
AL
i " 24,046.080
(**
' H
(*) %ltamente pignificative

3
Biont £ia 4w



13

3°¥EP T = oI

2ULPP T = %1

. 8 iy 0°Lev 1l = 41 , 01y 20°0LY°1 = 91 ; L
L°6L0°T = 9g 1°980°1 = ¢ga 0°960°1 = 9g L2°860°1 = 942
oatyeoyTudIe ¢ (+)
OATQEBOTIIUSIR 2Jjuamel e 1 ﬁ++¢
] 6°0LS 6*201"¢
0 1°89 0°686 3°¥€0°¢
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Tabla XIX ;
o— Anflisis de varianza correspondiente al Suelo A

Sexto corte, bloques completos al asar

:uanteg de - -
ariacién G. L. S. C. Ce Me Ubseﬂ- 5% 1%
———
Rep1 e oA
caci
Tratamj e 2.866.288  955.499 2,425 20,9228 4.5007
Residy e | 1o 12.757.392 1.275.739 3.288"" o.1646 "2.0791"
0
30 11.820.640 304,021
\ //
43 97 . 444 .320
\ /
Tahl
a XX .~ Andlisis de varianzd correspondiente al Suel® »
i Sexto corte, arregle gactorial 3
: L e
tuente. de %
8Tiacigy Go Lo S. Co C. Me Observe 8. 4
R\ ’-///
tion ,89 3,008
fecty p i 9 2,486,896 §28.960 i yo™ 8- ggt 5.6136
et ¢ X 4.126.528 2,063,264 1.52' 54828 5018
Regj TR 4 2,281,280 5700320 1.9% -

TOT&L

_/

3 alt
(+ amente significa®ive

:
'ignificativg




3LV 1 = 41

o*Lev L = 41

0LV L = 91
. aa oﬁa . Aaﬂ
1°980°1 = 48 0°060°1 = g 3°660°'1 = 482
0AT382TITUdTs t  (+)
041301 IuB e ayumamey(® t (++)
L g il 8°320° ¢
0 e° L9 8°830°1 c*11v°e
0 0131 g*etL +w.m«a.ﬁ ¢ 062 e
Q L°88 L°¥02 Q*ees +m.mmm.a 8°9028°¢2
0 ere 7°a8 2°012 g* .38 +o.mmm.~ g'10e"e
0 g°e 0°v1 L° L8 L°813 0°9t8 +m.r¢w.ﬂ g 261 e
= 0 3°929% t°cl? 8°038 S ¥08 3°a8d +w.mo~.a++n.¢am.~ 0°986°1
0 L°92 She HiTd 0°30¢€ geLot 3°168 3*¢ls +n.mwﬁ.a++o.~¢w.a €°668°1
0 SRR IH] | g°a81 0°8v¥ e LSV 0°eov L°9%ve L° 199 +o.mmm.ﬁ++m.wmw.ﬁ 8 €L 1
0°86% g egqy 3°08¥% 0°L¥L e gal 0°18L L°¥¥8 L°S96 ++o.mwm.~++m.wmm.ﬁ g°e¥y°1
8°EPL 1 £€°668°1 0°986°1 8°261°2 £©°102°8 8°908°C e*06g°z C°IIP"Z 28°830°¢ E°0¥P°E
I 14 2 g e g é 9 ot 5]

( weoung y eq.000 09xag °F o[eng
sojuoTmVyUI] op S®Ipom wawvd vorovsvdwod op vgonlitgy ~° IXX vrqel
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Tabla XXII .- 1 8
X le
Analisis de V&

rianza cembinado d

Suelo A
\
QS
ﬁl&ntes de
I
riacig G
on L g Ca Co Mo
\
‘©
pllcuclone
Cor " n.p40.068  1.280.78°
es
. S 450,830,729 01.8660145
amient
og
Trgy ¢ 16.065.002 106064597
am
L] x e
Regiq o 17.208.274 3560162
1o
xﬁaﬁhxﬁ““h-_iis 38,235.800 196.081
Ton R e
AL
-\~h“““_-_~if3 585.782265
(**), - R SR o
altam
(*) ke Significativo

H
8

++ g,2141
+‘
1* 1.8307

++ L
8 1.386

e seis cortes

3,7816
++ g,0178""
++ o.3200""

1.4228
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80 =9dg° O
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Tabla XX1IV And
o= Analisi
b ine s de varianza correspondiente al Suelo B
r
corte, bloques completos al azar
ST
znente' de
Ariacidn . #
\‘ L. o F F
Se
Repli Ce Co Mo Observe 5% 1%
Tratn°a°ione. 3 L —
mi 2.
W entog 1 086 0.695 1.316 2,9223 4.5007
u £ -~
o i 0,518 0,952 1.802 2,1646 2,9791
Toy //
AL
43
73.487
/

/
ate al suelo B

o= An' . -
£lisis de varianza correspondie
2 2
0 factorial 3

Tablg XXV

Pri
imer corte, arregl

\\\‘““*h-__h‘__ ——"‘“——“’_’—’ﬂ—'ﬂﬂ”‘ﬂﬂ-ﬂ_#——
F %

Fuq
Var:tea de
Acidy G F
o Ln 5h
R\ S. C. u/
Qpl.
1Cpns
foq Cloneg
o P 3 1. 389 0.448 i e 3,0088 4.7181
B to g 2 3,4828 5. 6130
fooy 0,539 0.268 e g
5. 9 28 5.5136
R & o s 3,48
W X 972 00486
dug 4 2 7163 4.2184
. 2,465 0.616 1.20 E
% 12.313 0.513
35
(*\ 17.616
+)
(4 Palg T
significative

81
gnificntivo
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T.bla
XXVT
+— Anali
nilisis de varianza correspondiente al Suelo B
zar

Se
gundo corte, bloques completos al 2

Nl
Py
3 entes de PR
Aria G. F F
01511 Lie S. C. C. M. Observe 5% 1%
\
TrPlieaeionea 3 :
R:f-amient% ol 0.829 8,276 3.137" 29,0223 4.5097
Sidug 9.830 0.983 0.941 g.1646 29791
30
— 31.332 1.044
AL
b4 //
Tabl
a
XXvyt. o= Andli pe al ela B
nilisis de varianzd correspond n%
=
\ BEpstits PiREes arreglo ff’ct‘”ria
Pllelltes d ///
&ria . ¥
Cigg O Lo S. C
Re
Pl
Etﬁ eaciOnes
eto 3 . 91
Bp P 8.449 2.816 1o
ﬁeto 2 69 3‘4828
Eteet K 9 2,031 10015 Oe 34828 5,6136
L .
Mg T XK 1.580 0,794 0.54 g 42184
tayg 4 0.89 2,770
\24
gy,
i |
+ alg
significativo

Bigna:
gmfi"ﬂtivo
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Tabla XXVITI .- Andlisis de varianza correspondiente al Suelo B

Tercer corte, bloques completos al asar

\—-___ ‘//
Puante. de - . - lﬁ
VIl'iﬂciﬁn Ge Lo S. Ce Co Mo Observe 5%
e
Re
TI.l3lit:m:iolltaa 3 1.165 0.388 0.119 2,9223 4.5097

i ° ) ° =2 1
Re“iﬂlentol 10 3.711 0.371 2,025 2,1646 2-979

.1dno ° °
TBTAL
B
Ta al Suelo
g HIx .- Andlisis de varianza correSPDRdie“te

ial 8
Tercer corte, arreglo gactori

Re
Plig
aey .83 1
31_,501,0 % Oneg 3 1.019 0.340 1 Gh 3,4828 i A
R . = . :
Efeeto X 2 0.554 0.277 i 4,4828 e
b it 0.28 .
3 4 0.237 0,059
'\H““ahﬁﬁﬁﬁﬁﬁhhff 6.125 0.255
TOT ‘
Ay,
‘F.‘,)
H
(+ alg
) 3 Smente significativo

i
g“ificativg



Tabla X
b % s .
Andlisis de varianza correBPOnd

C
uvarto corte, bloques complet

21

jente al Suelo B

os al azar

...

a §

Tiacidn i+ £ P
\ ) S. C. C' HO ObBOI."Vo 5% lﬁ
Repys

pl[cac P

i()n
Tr es 3
Ratnnient% ! 2,181.424 727.141 2.912 o.9288 45097

e »

Siduo 0 2,809.728 280,972 1.161 92,1640 2,9791
\30 7.490.512 249.683////
TOT

AL,

43 12.571.664

-\‘~_~_‘-_-“_—

Tabl
a XXX
I o= N
Andlisis de varianzs ©
o0 gactorial 3

o

Cuarto corte, arregl

e
a Ates de
Pige
i8p G
\. L Se Co
Re
Efplleacion |
E'%t P 3.513.680
Efee: K 2 666.960
R ° P x g $ 158. 552
!iduo 4
906.720

.‘{
g“ifieativo

alta
° ne
nte 8ignificativo

F 5%

1.171.226 5.45 4828
333,480 1.5 :.4328 5,6136
6,776 0.36 4 4,2184
PZG gg0 9P 2719
215,000
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T
abla XXXII .- Andlisis de varianza correspondiente al Suelo B

Juinto corte, bloques completos al asar

\ 2
P‘lﬁnteu de - »
Var F » 19
eida % L. S. Co C. M. Observe
Repy = s
it o 03  4.5097
’“tamien:*es ? 10.679.472 3.559.824 7.017 2.9222 i
° 2.16 .
Siduo 10 4.,642.752 464.275 0.915

30 15.220.304 507.343

\“‘“ﬂnh_________g 4___ﬂ_,,,_,_,-——-——“““'"

TDT&L
Tabla xyy giente 8l suelo P
IL1Y Andlisis de varianza correspos
ctorial 3

Quinto corte, arreglo fa

e r ., 6136
2::: T Z 10.384.976 3.431.6:: i;i | 3_4:28 65::
Rt%zo K . 1.177.312 58'8.(;24 s 3.:163 %
R%ido Py x 524,048 202007 0.8 2.

R 4 g.110.864 527.73C

24 14.514.040 604779
Ymyy,

Gy

(*) Y oalyg
; aj te 8ignificativo

Shiticative
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Tabla XXX
Andlisis de varianza corres

Sexto corte, blogues comp

pondiente al Suelo B

letos al azar

\
nrinei‘n G. L. F F f
\ S. C. C. “. Observ. 5% 1$
Re
Micae
ioneg —
a 3
:ﬁuie"toa 10 17.388.704 5.796.234 3,195 2.9228 4.5097
8
dug % 18.995.120 1.899.512 1.047 2.1646 2.9791
L e
/
Tabl
a Xm ;
aiente al Suelo B

o= Anﬂ
a i
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