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en el pasto elefante Pennisetum purpureum Sh. su valor como fo-
rrajero; fué llevado a Norteamérica en 1.913 de donde fue distribuido
a Centro y Suramérica,

Crowder (10), ha calificado el pasto Pemnisetum purpureum Sh.
como excelente entre cincuenta gramineas adaptadas a las condicio-
nes del pais. Se cultiva desde los 0 hasta los 2.200 metros sobre el ni-
vel del mar, condicién ésta altamente deseable, ya que se puede apro-
vechar este pasto en muchas regiones agricolas y ganaderas.

Se comprobd una vez mas la bondad del pasto elefante, segiin
una calificacion que se hizo de gramineas; el elefante a los 2.200 me-
tros fué calificado como “Regular”; a los 1.00 metros en Palmira se
califico como “Muy bueno”, conservando esta calificacion hasta Mon-
teria a escasos metros sobre el nivel del mar (Crowder, 9).

Aun en la Picota a 2.645 metros sobre el nivel del mar y 15°C de
temperatura, se obtuvo un rendimiento de 118 toneladas pcr hecta-
rea por ano (Raymond, 20).

Estudios llevados a cabo por Crowder et al (8), demuestran la
gran produccion de este pasto aun en condiciones de sequia; entre
guince gramineas obtuvo una produccién muy superior a las restan-
tes dando una cantidad de forraje que sobrepaso en el doble a la in-
mediata inferior que fué Tripsacum laxum (Guatemala).

Esta graminea se cultiva entre los 10° latitud norte y los 20° la-
titud sur; macolla muy bien segin la edad de la cepa y las caracte-
risticas del suelo. Sus tallos miden aproximadamente 1,5 centimetros
de diametro y las hojas 1,00 metro de largo por 3 a d centimetros de
ancho (Mesa, 16; Maldonado, 15).

La inflorescencia, segiin Maldonado (15), se encuentra en los
apices de los tallos y es sostenida por un largo pedinculo: para algu-
nes es una espiga y para otros una panoja espiciforme, de 10 a 20
centimetros y cuyas partes reproductivas son fértiles, siendo de poli-
nizacion obligatoriamente cruzada, va que el estigma emerge entre
los estambres de tal suerte que madura primero el o6rgano femenino
siendo por ésto la flor proterégina, facilitando de esta manera las
labores del mejorador vegetal.

La siembra de esta graminea puede hacerse por semilla. cuvo po-
der germinativo es baju necesitandose para la siembra de 15 a 20 ki-
los por hectarea que se tienen que esparcir por el suelo para luego
ser tapadas con un rastrillo liviano; en estas circunstancias es exi-
gente en calor y humedad (Maldenado, 15).

Ademés se propaga por estaca siendo esta la mas econdmica-
mente aconsejable; se recomienda que tengan estas de dos a tres nu-
dos, sembrando en surcos de 80 centimetros. En estas circunstancias
se necesitan 66.666 estacas por hectarea para una buena siembra
(Maldonado, 15).

Para el periodo de= cosecha se consideran tres estados de acuerdo
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a la edad, relacionando para ello, la produccion y el contenido pro-
teinico.

Coinciden en aconsejar el segundo estado para el corte ya que
se obtiene un porcentaje aceptable de proteina y una elevada pro-
duccion de forraje por unidad de superficie, siendo en esta edad muy
palatable a los animales domeésticos, lograndose menos desperdicio;
este periodo se halla entre los 40 y 50 dias (Crowder, 9; Richardson,
21):

Villamizar (23), encontré que en Colombia se cultivan tres va-
riedades de este pasto y que son:

Elefante napier: Pennisetum purpureum Shumacher, variedad
napier alcanza una altura de 3,50 a 4,00 metros.

Elefante mercker: Pennisetum purpureum Shumacher, variedad
mercker que alcanza una altura de 3,00 a 3,60 metros.

Elefante brasilero: Pennisetum setosum Rich, que alcanza una
altura de 1,00 a 1,50 metros.

Anota ademas que en nuestro medio el pasto elefante carece de
plagas y enfermedades.

Coinciden los autores en afirmar que en leos suelos del Valle del
Cauca, es el nitrégeno el elemento al que por regla general respon-
den mejor las gramineas a su aplicacion, aun cuando en estos suelos
las cantidades de nitrégeno oscilan entre 0,157/ y 0,25% cantidades
normales en cualquier suelo (Gémez, 11; Jenny, 12 Posada, 18; Wi-
llits, 24).

Con aplicaciones de nitrogeno se logré en Palmira elevar en
0,43% el contenido proteinico y aumentar la produccion de forraje
por unidad de superficie; se anota ademaés la poca respuesta que se
obtiene al fertilizar gramineas con fosforo y potasio Crowder, 7;
Lawton, 18 Aristizabal, 2;3).

Legg (14), anotd que aplicando nitrogeno en pasto elefante con
diferentes fuentes tendieron a ser superiores los sulfatos a los nitra-
tos. Aplicando estas fuentes al suelo se logré subir la produceion del
pasto elefante a 45.000 kilos por hectarea por corte, con 9,5, a 9,7
de proteina, ademés se mejoran las condiciones {isicas del suelo co-
Mo son: aireacién, permeabilidad etc. hasta una profundida de 10
centimetros, (Vicente, 22; Chandler, 5).

La cantidad de nitrogeno que suministra la materia organica del
suelo a la planta, estd limitada por la rata de mineralizacién. En los
suelos del Valle del Cauca se encontré que la rata de mineraliza-
cion es relativamente baja siendo su promedio de 1,78 encontrada en
condiciones de laboratorio (Black, 4; Ramirez, 19).

Los procesos de nitrificaciéon y mineralizacion requieren segin
Norman (17), una serie de condiciones Optimas de temperatura, ai-
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reacion, permeabilidad, humedad, calcio, relacion C:N y nutrientes
exigidos por los microorganisrnos.

Andre (1) y Chavez (6), probaron que las formas ya elaboradas
de nitrogeno pueden perderse por percolacion y lixiviaciéon o bien
ser tomadas por las plantas, lo que requiere una buena aosis de este
elemento en cantidad apropiada y en tiempo oportuno, para suplir
sus deficiencias en el suelo.

III — MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo el experimento se escogido una plantacion ya
establecida de pasto elefante Pennisetum purpureum Sh. en tercer
corte y sembrada a 80 centimetros entre surco; localizada en la re-
gion plana del Valle del Cauca, hacienda “San Luis” margen izquier-
da del rio Cauca y al borde de la carretera directa Cali-Palmira.

El diseno experimental usado fue el de blogues al azar, aplican-
do para efectos de comparacion dos fuentes: sulfato de amonio del
219 de nitrégeno y urea del 469 de nitrogeno.

Las parcelas se distribuyeron al azar en tres bloques para cada
fuente, correspondiente a las tres replicacicnes. Se efectuaron cinco
cortes a intervalos de 45 dias.

Se hizo analisis fisico-quimico y descripcion del perfil del suelo.

Inicialmente se efectué un corte general buscando uniformidad
en la plantacion y se aplicaron los siguientes niveles: 0 — 40 — 80 —
120 — 160 kilos de nitrégeno por hectarea, adicionando a cada uno
de los tratamientos 50 kilos de P205 y 50 kilos de K20, siendo sus
fuentes respectivamente superfosfatado triple y cloruro potasico. Se
denominaron para efectos de identificacion como NO, N1, N2, N3 y
N4 a cada uno de los tratamientos estudiados.

—TABLA I—

Cantidades de cada una de las fuentes aplicadas en los fratamientos

Fuentes Kilos/Ha. K.de N./Ha. Valor Ton. Valor Dosis
86,9 40 $ 800 69,52
Urea 1738 80 " 139,04
260,7 120 i 208,56
3476 160 i 278,08
Sulfato 190,4 40 $ 420 79,96
de 3808 80 i 159,93
Amonio 571,2 120 o 239,90

761,6 160 1 319,87
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FIG. 1.— Produccién promedia en toneladas por hectirea de forraje verde,
obtenida en los cinco cortes con aplicaciones de sulfato de amonio.
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FIG. 2.— Produccion promedia en toneladas por hectirea de forraje verde,
obtenida en lot cinco cortes com anlicaciones de nures
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A las parcelas se les suministro riego cuando se crey6 convenien-
te, manteniéndolas en condiciones optimas de humedad. En la tabla
I aparecen las cantidades de cada una de las fuentes usadas.

En el presente experimento las parcelas tenian 3,20 metros de
ancho, por 5,00 metros de largo.

IV — RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados, obtenidos en analisis de variancia
para la produccion de forraje verde y el porcentaje de proteina, pue-
de deducirse:

A— EFECTOS DE LA APLICACION DEL SULFATO DE AMONIO.

1) Sobre la produccién de forraje verde:

A partir del primer corte, después de la aplicacion del fer-
tilizante, se noté un efecto benéfico va que se incremento la
produccion de las parcelas que recibieron nitrégeno, con res-
pecto al testigo.

Primer corte:

El analisis de variancia en el primer corte después de la a-
plicaciéon del fertilizante, di6 resultado altamente significa-
tivo, y la mejor produccién se obtuvo de la aplicacion de 120
kilos de nitrogeno por hectarea con 59,3 toneladas siendo so-
lo superado por la aplicacion de 160 kilos de nitrégeno por
hectarea con un tonelaje de 61,2. Sin embargo la diferencia
en tonelaje entre los dos tratamientos es estadisticamente
significativa.

Segundo corte:

En este corte, el incremento en la produccién se presentd en
relacion a la cantidad de nitrégeno aplicada; la mayor dife-
rencia significativa, con respecto al testigo, se obtuvo con la
dosis de 120 kilos de nitrogeno por hectarea, que mantuvo
el tonelaje obtenido en el primer corte,

Tercer corte:

¥n ~! tercer corte l» aplicacion de 40 kilos de nitrégeno por
hectarea respondié de manera altamente significativa con
relacion al testigo, a lo que el autor no encontré expiicacion.
Los demaés niveles mostraron una leve disminucién en la pro-
duccion, especialmente la parcela que recibié 160 kilos de
nitrogeno por hectarea y fueron menos afectando les trata-
mientos de 80 y 120 kilos de nitrégeno por hectarea. La di-
ferencia en produccion entre el testigo y los tratamientos
continud siendo significativa.
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Como se puede apreciar en la Tabla II y Figura 1, los cortes
siguientes, cuarto y quinto, aunque con respecto al testigo,
mostraron un relativo incremento en la produccién la dife-
rencia fue muy inferior a la que presentaron los cortes an-
teriores. En el cuarto corte, se puede observar que aun cuan-
do las parcelas tratadas tuvieron una produccion estadisti-
camente significativa, con respecto al testigo, no hay dife-
rencia significativa entre los distintos tratamientos,

—TABLA 1II —

Produccion promedia en toneladas por hectirea de forraje verde, obtenida
en los cinco cortes con aplicaciones de sulfato de amonio

Cortes/Trat. 1 2 3 4 5
NO—0 30,5 28,4 19,5 20,3 15,0
N1—40 34,2 491 53,4 35,8 26,1
N2—80 41,1 53,4 49.9 36,0 225
N3—120 59,3 59,5 54,0 37,9 32,2
N4—160 61,2 61,3 48,3 420 36,1
DMS 5% 10.65 2,71 7,10 7,60 417
DMS 1% 15,50 4,02 10,4 11,07 6,07

B— EFECTOS DE LA APLICACION DE UREA.
1) Socbre la produccién de forraje verde:
Primer corte:

En el primer corte desp:és de la aplicacion del fertilizante,
con dosis de 40 y 80 kilos de nitréogeno por hectarea, se ob-
tuvo una produccion igual de 40,6 toneladas por hectarea de
forraje verde, la cual no fue significativa con respecto al tes-
tigo. La aphcacmn de 169 kilos de nitrogeno por hectarea en
este corte, parece tener un efecto deprimente, ya que su
produccién estuvo por debajo de la obtenida con 120 kilos
de nitrogeno por hectarea. Aun cuando la diferencia entre
estos dos tratamientos no es significativa. La mas alta pro-
duccion se obtuvo con 120 kilos de nitrogeno por hectarea
que fue altamente significativa, con respecto al testigo y con
relacion a los tratamientos que recibieron aplicaciones infe-
riores a los 120 kilos de nitrégeno por hectarea.

Segundo corte:

Cemo se puede observar en la Tabla III, en el segundo corte
después de la aplicacion del Iert;llzante solo la dosis de 80
kilos de nitrégeno por hectarea, pl‘odujo un mayor aumento
en la produccién de forraje verde, con respecto al corte an-
terior. El efecto deprimente con la aplicacion de 160 kilos de
nitrégeno por hectarea continué manifestandose vya que la
produccién de la parcela que recibio 120 kilos de nitrégeno
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FIG. 3.— Produccién promedia del porcentaje de proteina obtenide en los
cinco cortes con aplicaciones de urea.

7L =
W

0

Protelnao
-

1!

Ne
N

(&

3
\

/

.

A " A i
48 y s
Cortes

FIG. 4.— Produccion promedia del porcentaje de proteina obtemido en los
cinco cortes con aplicaciones de sulfato de amonio.
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— TABLA III —

Produccion promedia en toneladas por hectirea por forraje verde, obtenida
en los cinco cortes con aplicaciones de wurea.

Cortes/Trat. 1 2 3 4 5
NO—0 35,2 31,2 24,8 16,0 11,3
N1—40 40,6 39,9 32,2 247 13,0
N2—80 40,6 50,7 50,0 39.9 22,2
N3—120 53,8 52,9 50,7 38,2 24,0
N4-—160 48,3 51,4 93,2 28,5 18,8
DMS 5% 6,98 5,32 5,74 6,87 3,64
DMS 1% 10,16 7,75 8,35 9.99 5,30

—TABLA IV —

Proteina total obtenida en los cuatro cortes con aplicaciones de 120 y 160
kilos de nitrégeno por hectirea en forma de urea

120 KILOS
Cortes Kilos/Ha. Forraje 9% Prot. Kilos/Ha. Valor Tot.
base seca Prot. Tot.
1 10.760 8.7 935 $ 1.206
2 10.580 9.3 983 $ 1.268
3 10.140 8,0 811 3 1.046
4 764 Tl 542 $ 699
Total 32.244 31 3.271 $ 4.219
160 KILOS
1 9.660 9.0 869 $1.121
2 10.280 10,2 1.048 $ 1.351
3 10.640 4,0 1.021 $ 1.317
4 5.700 5T 495 $ 63
Total 36.280 3756 3.433 $ 4.427

por hectarea fue otra vez superior produciendo 52,9 tonela-
das de forraje verde por hectirea en comparacion con 5.4
toneladas por hectédrea que produjo la parce.a que recibié
160 kilos de nitrégena por hectirea. Sin embargo este efecto
deprimente no es estadisticamente signiticativo. va que las
parcelas aue recibieron 80, 120 y 160 kilos produjercn esta-
disticamente un tonelaje de forraje verde muy similar

Tercer corte:

En lo que respecta a este corte, la produccion entre trata-
mientos presenta una diferencia significativa, aunque en me-
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—TABLAYV —

Produccién promedia del porcentaje de proteina obtenido en los cinco cortes
con aplicaciones de urea,

Co:tes/Trat, 1 2 3 4 5
NO—0 6,2 7.0 6.8 6,5 6,0
N1-—40 8,3 7.5 7.6 7.6 7.1
N2—80 8.1 8.3 7.8 7.2 7,0
N3-—-120 8.7 9,3 8,0 7,1 i
N4—160 9.0 10,2 9.6 8,7 7.5
DMS 5% 0,50 0,29 0,25 0,41 0,39

DMS 1% 0,73 0,43 0,36 0,60 0,57

nor grado con respecto al testigo; entre tratamientos sélo
hubo diferencia significativa entre el testigo y la aplicacion
de 40 kilos de nitrégeno por hectarea y entre estos y las a-
plicaciones de 80, 120 y 160 kilos de nitrégeno por hectarea
las cuales produjeron alrededor de 50 toneladas de forraje
verde por hectarea.

Cuarto y quinto cortes:

La produccion de forraje verde con aplicaciones de urea en
estos cortes decrecido en forma pronunciada, aun cuando to-
davia conserva cierta relacion con los niveles aplicados. Se
observa la Figura 2, que los mejores efectos residuales, se
continuaron obteniendo con 80 y 120 kilos de nitrogeno por
hectarea. El efecto residual de la aplicacion tan sélo se ma-
nifestd hasta el cuarto corte.

C— EFECTO DE LAS APLICACIONES SOBRE EL CONTENIDO
PROTEINICO.

Como se puede observar en las Tabla V y Figura 4, el por-
centaje de proteina obtenido con las aplicaciones de sulfato
de amonio y urea, mostro un incremento que estyvo en re-
lacion a los niveles de nitrogeno en el suelo. Sin embargo
las dosis de 120 y 160 kilos de nitrégeno por hectarea produ-
jeron un mayor aumento en el porcentaje de proteina, de a-
1li que solo a estas dosis se les hiciera analisis econémico,

El analisis de variancia, demuestra un resultado significativo
para los niveles con respecto al testigo y entre tratamientos.
Por lo discutido anteriormente, en el efecto de los fertili-
zantes sobre la produccién de forraje verde, se observo que
las fuentes influyercn de manera positiva en los tres pri-
meros y relativamente poco en el cuarto.

Tratando de valorar mejor la preduccién de proteina, se con-
ciderd conveniente relacionar ésta, con las cantidades de fo-
rraje que su respectiva parcela produjo.
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—TABLA VI —

Produccion promedia del porcentaje de proteina obtenida en los cineo cortes

con aplicaciones de sulfato de amonio.

Cortes/Niveles 1 & 3 4 5
NO—0 5,3 6,1 5,5 58 4,9
N1—40 7.4 8,0 8,1 7.1 6,4
N2—80 8,2 8.9 7.8 7,0 6,8
N3—120 9.3 10,5 10,2 9,2 8,0
N4—160 9,7 11,2 10,7 9.6 9,0
DMS 5% 0,20 0,06 0.32 0,27 0,32
DMS 1% 0,30 0,09 0,46 0,40 0,46

1)

2)

Teniendo en cuenta las Tablas IV y VII se obtuvo la canti-
dad total de proteina, de acuerdo a lo que la parcela respec-
tiva produjo en forraje (base seca) en los cuairo primeros
cortes, para las cantidades de 120 y 160 kilos de nitrogeno
por hectarea.

Para darle un valor a la proteina del pasto, se relacioné ésta
con el valor unitario de la proteina presente en la torta de
soya, ya que este es el sunlemento vroteinico de mas amplio
uso en los mercados del Valle del Cauca. Al precio por kilo
de proteina le correspondié un valor de $ 1,29.

Efectos de la aplicacion de la urea:

Como se puede ver en la Tabla IV la aplicaciéon de 120 kilos
de nitrogeno por hectarea produjo un total de 3.271 kilos
de proteina por hectarea en los cuatro cortes, los que tienen
un valor de $ 4.219, en comparacién con 3.433 kilos de pro-
teina por hectarea que produjo la aplicacién de 160 kilos de
nitréseno por hectarea, los cuales valen aproximadamente
$ 4.427.

Con la aplicacion de 160 kilos de nitrégeno por hectérea, se
obtiene nn gran margen de utilidad. en la proteina produ-
cida de $ 9.94. sobre la produccion obtenida de la aplicacién
de 120 kilos de nitrégeno por hectarea.

Los 89,6 kilos de urea (40 kilos de= nitrégenc) por hectarea;
aue exceden a la aplicacion de 120 kilos de nitrogeno por
hectarea, tienen un costo de $ 69,62; estas cifras demuestran
qgue no se justifica econdmicamente llegar hasta el nivel de
160 kilos por hectarea en forma de urea.

Efecto de la aplicacion del sulfato de amonio:

Con 1"na anlicacién al suelo de 571 kilos de sulfato de amo-
nio (120 kilos de nitrégeno) por hectérea, se obtuvo un total
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—TABLA VII —

total obtenida en los cuatro cortes con aplicaciones de 120 y 160

kilos de nitréogeno por hectarea en forma de sulfato de amonio.

120 KILOS

Cortes Kilos/Ha. Forraje % Prot. Kilos/Ha. Valor Tot.

base seca Prot. Tot.

1 11.900 9.3 1.106 $ 1.426

2 11.900 10,5 1.249 $ 1.611

3 11.800 10,2 1.106 $ 1.426

4 7.600 9.2 699 5 901

Total 42.200 39,2 4.160 $ 5.365
160 KILOS

1 12.300 97 1.193 $ 1.538

2 12.300 11,2 1.377 $ 1.776

3 9.700 10,7 1.037 $ 1.337

4 8.400 9.6 806 $1.039

Total 42.700 41,2 4.413 $ 5.692

de 4.160 kilos de proteina nor hectdrea, a los cuales les co-
rresponde un valor de $ 5.635, como puede verse en la Tabla
VII.

Los 761 kilos de sulfato de amonio (160 kiles de nitrégeno)
por hectarea, produjeron en los cuatro cortes 4.413 kilos de
proteina por hectarea, cuyo valor asciende a $§ 5.692.

Como se requieren 40 kilos de nitrogenc por hectarea o sea
190,4 kilos de sulfato de amonio, que tienen un cosio de
$ 79,96, es necesario deducirlo al valor total de la proteina
producida por los 160 kilos de nitrogeno per hectarea, obte-
niéndose asi $ 5.612. Si se ccmpara esta cifra, con la obtenida
con 120 kilos de nitrégeno por hectarea, se puede concluir
que no se justifica economicamente una aplicacion de 160
Lkilos de nitrogeno por hectarea.

V — CONCLUSIONES

1) El pasto elefante, Pennisetum purpureum Sh. di6 una respues-
ta positiva en la produccién de forraje verde y proteina, a las apli-

caciones
urea.

de nitrégeno, usando como fuentes el sulfaio de amonio y la

2) Tanto el mayor porcentaje de proteina como la mayor pro-

duccion

de forraje verde, se obtuvo en el segundo corte, decreciendo

en el tercero, y disminuyendo notoriamente de este corte en adeian-

te,
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3) El efecto residual de las fuentes, solo se m::anjfesté positiva-
mente hasta el tercer corte, posterior a la aplicacion.

4) Para las condiciones del presente experimento, se enCo’ntré
que el nivel 6ptimo fue el de 120 kilos de nitrogeno por hectarea,
con las dos fuentes, ya que produjo, un mayor aumento de forraje
verde y proteina total por unidad de superficie.

5) En este experimento, y bajo las condiciones en que se reali-
z6 el sulfato de amonio produjo un aumento de los tonelajes de fo-
rraje verde y porceniaje de proteina, mayor que la urea.

VI — RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo, elevar la produccion, de
forraje y el contenido proteinico, del pasto elefante Pennisetum pur-
pureum Sh. con aplicaciones de nitrégeno al suelo.

El experimento se llevé a cabo en un suelo de la parte plana del
Valle del Cauca, Colombia, Hacienda San Luis, Municipio de Cali y
al borde de la carretera directa Cali-Palmira.

Como fuentes se usaron el sulfato de amonio y la urea, aplicadas
al suelo, en niveles de 0—40—80—120—160 kilos de nitrogeno por
hectarea,

Se hizo la aplicacién en la fase inicial del experimento, para ob-
servar de acuerdo a la producecion, su efecto residual en el suelo, e-
fectuando para ello cinco cortes a intervalos de 45 dias. Se obtuvo
una influencia positiva hasta el tercer corte, después de la aplicacién.

La cantidad de forraje verde y el porcentaje de proteina, au-
mentaron en relaciéon a las cantidades de nitrégeno aplicadas con las
dos fuentes en estudio; pero el analisis estadistico, demostré que fue
superior, la aplicacién de 120 kilos de nitrogeno por hectirea, en
forma de sulfato de amonio, para las condiciones del suelo estudiadas.

VIl — SUMMARY

The objetive of the present works was to determine the increase
in production of forage crops and the proteinic of the giant (Elephant)
grass, Pennisetum purpureum Sh., with the applications of nitrogen
to soil.

The experiment was carried out on soil of the flat section of the
Cauca Valley Colombia, at the “San Luis” farm, in the municipality
of Cali and adjoining to the direct highway from Cali to Palmira.

Two sources of nifrogen, amonium-sulphate and Urea were used.
These nutrients were aplied to the soil at the levels of 0, 40, 80, 120
and 160 kilograms of nitrogen per hectare.

The aplication was made at the initial stage of the experiment,
to observe its residual effect on the soil. Five cuts at intervals of 45
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days were made. A positive influence was obtained up to the third
cut after the application,

The amount of green forage and the percentage of protein were
increased in relation to the amounts of the nitrogen applied with two
sources on study; but the statistical analisis, showed that this was
higher when 120 kilograms of nitrogen per hectare were applied.
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