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NIVELES Y FRECUENCIAS DE APLICACION DE NITROGENO 
EN EL PASTÓ PANGOLA (Digitaria dccumbens Stent) (*)

Por: Hernán Cortes Padilla

I — INTRODUCCION

La industria ganadera de Colombia, como la de muchos países, 
está basada en el uso de plantas forrajeras de pastoreo, complemen­
tada ocasionalmente con pasto de corte.

El pasto pangóla, año tras año, va adquiriendo gran popularidad 
y aceptación general, dadas sus buenas cualidades de planta forra­
jera y resistencia al pastoreo. Además de proporcionar una buena 
cobertura contra la erosión, tener gran capacidad de enraizamiento 
y rápido crecimiento se considera al pasto pangóla como una exce­
lente fuente de proteínas en la ganadería.

El área dedicada al cultivo del pasto pangóla ha aumentado no­
tablemente en los últimos años y se le cultiva desde el nivel del 
mar, hasta los 2.300 metros de altura. El desarrollo y el rendimien­
to del forraje después del establecimiento es suficiente para mante­
ner de 5 a 8 cabezas de ganado vacuno por hectárea.

Este trabajo corresponde al segundo ciclo de un experimento 
iniciado en 1958 en los terrenos del Centro Nacional de Investiga ?;o- 
nes Agropecuarias Palmira, y sus objetivos son los siguientes:

1. Averiguar la influencia de diversas dosis de nitrógeno y la fre­
cuencia de aplicación en el rendimiento de forraje y proteína 
del pasto pangóla.

2. Evaluar la influencia de los diferentes niveles de nitrógeno so­
bre el pH del suelo y su efecto residual.

II  — REVISION DE LITERATURA

A pesar de que está plenamente establecido que el nitrógeno es 
el principal elemento responsable del crecimiento y buen desarrollo de

(*) Tesis presentada como requisito parcial pa ra  op ta r a l títu lo  de Inge­
niero Agrónomo, bajo  la  Presidencia del Ing. Agr. Pedro Oñoro Cerra, M. S. 
a  quien el a u to r expresa su  g ra titud .
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las gramíneas, y en general de todas las plantas, se hace necesaria 
la aplicación apropiada de fósforo y potasio para impedir que un po­
sible desequilibrio de nutrientes merme el aprovechamiento del ni­
trógeno. Diversos autores han estado de acuerdo en que la aplicación 
de este elemento produce un aumento en el rendimiento de heno por 
unidad de superficie y en el contenido de proteínas del mismo.

Bonnar y Galston (2), estimaron en número de doce los elemen­
tos esenciales para el desarrollo de las plantas: estos se han dividido 
con base en la cantidad requerida en elementos mayores y meno­
res. Corresponden a los primeros el nitrógeno, fósforo, azufre, calcio, 
potasio y magnesio.

Mondolfi y Ríos (17) y David, Boney y  Cali (5), encontraron que 
los pastizales ya establecidos requieren mayores cantidades de ele­
mentos nutritivos (especialmente nitrógeno), que aquellos recientes
o nuevos. Además exigen fertilizaciones periódicas para mantener, 
de esta manera, una buena producción al igual que un valor nutri­
tivo en el forraje.

Trabajos realizados en invernadero por Glenn, Gordon y Jackson 
(12), comprobaron que adicionando 112 Kg./'hect. de nitrógeno y a- 
decuadas cantidades de fósforo y potasio, aumentó la eficiencia del 
pasto pangóla para el aprovechamiento del agua suministrada.

De Alba y Tapia (6), afirmaron que los efectos del potasio en 
pasto pangóla, son más persistentes que los del nitrógeno, siendo los 
de este último sumamente pasajeros.

Wallace ct al (25), en trabajos de fertilización sobre pasto pan­
góla encontraron diferencias significativas en la producción, como 
resultado de la aplicación de nitrógeno; pero los mayores rendimien­
tos según Wallace y Chapman, citados por Adenivi y Wilson (1) se 
debieron a las dosis de aplicación más altas, aún cuando los incre­
mentos fueron progresivamente menos eficientes.

En cosechas individuales, se obtuvieron aumentos en los rendi­
mientos por cada incremento en la cantidad de nitrógeno aplicado, 
encontrándose diferencias significativas entre los tratamientos 
(Oakes, Bond y Skov, (19).

En los trabajos realizados por Adenivi y Wilson (1) utilizando 
fertilizantes completos, se encontró que los rendimientos del pasto 
pangóla sin fertilización (N0 — Po— K0 y Ca0) fueron equivalentes 
a 192,2 Ton./hect. de pasto verde por año y el rendimiento total pa­
ra el fertilizante completo, al nivel más alto utilizado para todos los 
nutrientes (N3 — Pi — CaO, tuvo una producción de 243.8 Ton./hect. 
de pasto verde por año. Sin embargo, el tratamiento con la dosis ma­
yor de nitrógeno (N3 — P0 — K0 — Caí) produjo 326.1 Ton./hect. 
de pasto verde por año, lo cual equivale a un incremento de casi 70% 
sobre el testigo.

Los experimentos realizados durante tres años por William y 
Gammon (26), utilizando dosis de 7 a 65.5 Kg./,hect. indicaron que
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el contenido de nitrógeno en el forraje aumentó con el incremento 
de las dosis usadas durante los dos primeros años.

Los experimentos realizados con los pastos, Napier, Guinea y 
Pangóla, durante dos años consecutivos con niveles de nitrógeno de
0 a 1.650 Kg./hect. por año, en suelo irrigado y condiciones favora­
bles, mostraron en el Pangóla una fuerte respuesta al nivel de 900 
Kg./hect. y una respuesta muy pequeña cuando se usaron dosis in­
feriores a 250 Kg./hect. por año (Little ct al, 15).

Robinson y Sprague (22), demostraron que la omisión de N en 
la fertilización del Pasto Azul, causó una disminución del 35% de su 
crecimiento en el primer año y de un 50% al año siguiente. Boyle y 
Ryan (3), encontraron que la aplicación de N tres semanas antes del 
corte, daba los mejores resultados en el rendimiento del Pasto Co­
mún.

Lotes fertilizados con la fórmula 12-16-8 a razón de 900 Kg./hect., 
aplicados en la superficie, presentaron aumentos significativos sola­
mente en los dos primeros cortes, cuando se hacía la aplicación des­
pués de cada corte (Oakes, Bond y Skov, 19).

Gilbert ct al (11) encontraron que la cobertura del pasto azul, 
obtuvo su máximo desarrollo cuando se aplicó N en verano y el to­
tal de la dosis en un solo suministro.

Trabajos realizados en pasto pangóla, demostraron que este res­
pondió en forma notable a la aplicación de abonos nitrogenados (ni­
trato de amonio, nitrato de sodio y sulfato de amonio), duplicándose 
los rendimientos de forraje verde e incrementándose el contenido de 
proteína. El máximo efecto de la fertilización se obtuvo 20 días des­
pués de haber incorporado el fertilizante al suelo, indicando esto, que 
el efecto del nitrógeno es muy temporal (De Alba y Tapia, 6).

Morrison (18) dice que la adición de nitrógeno aumenta el ren­
dimiento de proteína en el pasto tierno. Enlow y Coleman (9), en­
centraron que el contenido de proteína y rendimiento de forraje en 
los pastos puede aumentarse con la aplicación frecuente de fertili­
zantes nitrogenados.

Algunos autores, citados por Carbonell y Oviedo (4), afirman 
que fertilizando los pastos con nitrógeno no sólo se obtuvo un au­
mento en el contenido de proteína sino un alimento más ape‘ecible 
y de mayor valor nutritivo.

Davis, Bonney y Cali (5) encontraron que las aplicaciones de 
nitrógeno y pastizales de pangóla que contenían suficiente fósforo 
trajo como consecuencia un contenido de 14% de proteína en la ma­
teria seca mientras que en aquellos pastizales establecidos en suelos 
deficientes en fósforo, el contenido de proteína fué del 7%.

Michielin y Crowder (16), obtuvieron un rendimiento de 37 
Ton./hect. de heno cuando fertilizaron el pasto pangóla con 200 Kg./ 
hect. de nitrógeno y cantidades adecuadas de fósforo y potasio, y el
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porcentaje de proteína íué menor que cuando se aplicó nitrógeno. 
Sin fertilizantes la producción de heno fué únicamente de 3.5 Ton./ 
hect.

Con la aplicación de 302.4 K g./hect. de N a parcelas con pasto 
pangóla, se obtuvo un rendimiento de 8,4 Ton./hect. de heno y la 
proteína aumentó de 149 a 2.679 Kg./hect. (Racines y Killinger, 21).

Trabajos de fertilización en pasto pangóla, pensacola y bahía, 
realizados en Florida, mostraron que la aplicación de nitrógeno, dió 
como resultado un aumento en la producción y contenido de proteí­
na del forraje (Wallace et al, 25).

Dood (7) obtuvo los máximos rendimientos de proteína cuando 
se usó 34 kg./hect. de nitrógeno en experimentos realizados en dife­
rentes localidades. Jamil (13), en experimentos sobre pasto guinea, 
aplicando dosis que oscilaban entre 112 y 600 Kg./hect. de sulfato de 
amonio, encontró que el contenido de proteína aumentó de 2.02 a 
2.5%.

Las fertilizaciones sobre pasto guinea, pasto común y pasto pará, 
efectuadas en el Valle del Cauca presentaron un mayor contenido de 
proteína en el forraje como resultado de la aplicación de N (Pérez, 
20).

Russell ct ni (23); Emmert (8) y Kapp ct al (14) encontraron 
que los porcentajes de fósforo en el forraje en el estado temprano de 
desarrollo estuvieron asociados con los más altos porcentajes de N.

Rusel] ct al (23) y Kapp ct ni (14), observaron que el porcenta­
je de potasio en el forraje aumentó al aumentar la fertilización con 
N; en cambio, Dorsey, Gruñes y Brown citados por Carbonell y O- 
viedo (4), encontraron que la fertilización con N disminuyó el con­
tenido de potasio en las gramíneas.

Los estudios realizados por Gammon (10) indicaron que el sodio 
puede sustituir hasta las 2/3 partes de las necesidades de Dotasio en 
el pasto pangóla. Por lo tanto, el uso de salitre chileno (Nitrato de 
sodio) puede favorecer el crecimiento de esta gramínea sobre otras 
yerbas invasoras que no resisten el sodio. También cuando usó nitra­
to de amonio en la fertilización del pasto pangóla hubo una defi­
ciencia de potasio manifestada con síntomas característicos de que­
maduras en el ápice de las hojas que se mostraron más acentuadas 
en las hojas inferiores y además se presentó una floración precoz: 
en cambio con el uso del sulfato de amonio no se presentaron estas 
deficiencias.

I I I  — MATERIALES Y METODOS

Localización.

El presente ensayo se realizó en un lote de la Sección de Pastos 
y Forrajes del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
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Palmira (Instituto Colombiano Agropecuario), situada a 1.007 me­
tros sobre el nivel del mar, con temperatura media de 249C y plu- 
viosidad media anual de 1.000 mm.

Plan y procedimiento.

Las observaciones hechas para la obtención de los resultados de 
£ste trabajo se tomaron sobre un pasto ya establecido de un suelo 
de la serie tipo Ferrocarril Arcilloso, "bastante pesado, de lenta in­
filtración y con pH de 6.3.

Se usó el diseño experimental de parcelas divididas con 5 repli- 
caciones y cada subparcela era de 2.50 metros de ancho por 9 de 
largo.

Al iniciarse el estudio del segundo ciclo se determinó el pH del 
suelo en cada una de las parcelas; se aplicaron 100 Ke./hect. de an­
hídrido fosfórico (P2O5) en forma de superfosfato triple y 50 Kg./ 
hect. de óxido de potasio (K70 ) en forma de KC1. Luego se aplica­
ron las mismas cantidades después de cada tres cortes.

Tratamientos

El experimento incluyó 18 tratamientos, cada uno repetido 5 ve­
ces. Los factores a estudiar fueron: frecuencia de aplicación y dosis 
de nitrógeno por hectárea. En el diseño se consideraron las frecuencias 
de aplicación como parcelas principales, cada una dividida en sub- 
parcelas correspondientes a dosis de nitrógeno. La Figura 1 muestra 
una vista parcial del experimento.

Los tratamientos que se usaron fueron:

Frecuencia de aplicación de N Kg./hect. de N

Después de cada corte 0, 25, 50, 100, 150, 200

Después de cada dos cortes 0, 50, 100, 200, 300, 400

Después de cada tres cortes 0, 75, 150, 300, 450, 600

El fertilizante se aplicó al voleo, inmediatamente después de e- 
fectuarse los cortes; se utilizó como fuente de nitrógeno el sulfato 
de amonio del 20%.

Después de seis cortes la dosis total de N que recibió cada par­
cela fué de 0, 150, 300, 600, 900 ó 1200 kg./hect. la cual fué aplicada 
en forma fraccionada por cada corte, cada dos cortes ó cada tres 
cortes.

Datos

Los cortes se hicieron cuando el pasto en las parcelas que reci­
bieron mayores dosis de N tenían entre 40 y 50 cm. de altura. Se 
concedió una faja de 1 m. de ancho por 9 m. de largo, con una gua­
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FIGURA 1.— Vista parcial del experimento.

Foto: M. T. Paredes.

dañadora manual cuya cuchilla tiene 1 m. de ancho. El forraje ver­
de se pesó; luego se tomó una muestra de 500 gramos de cada par­
cela, la cual se dejó secar al sol hasta obtener un porcentaje de hu­
medad constante, y se determinó el rendimiento de heno en Kg./hect. 
y el porcentaje de proteínas. El ciclo duró aproximadamente 13 me­
ses.

Análisis de Inboratorio

1. Determinación del pH del suelo: se tomó una muestra del sue­
lo, (0—20 cm.) de cada parcela al comienzo y final del segundo 
ciclo; el pH se determinó por medio de un potenciómetro de 
electrodos de vidrio, utilizando una mezcla de suelo-agua con 
relación 1:1.

2. Análisis de proteína: se determinó el porcentaje de N de cada 
una de las muestras que se usaron para la obtención del por­
centaje de humedad del forraje, siguiendo el método de Kjeldahl; 
para calcular el porcentaje de proteína se multiplicó el valor 
correspondiente al nitrógeno por el factor 6.25.
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FIGURA 2.— Rendim iento de fo rra je  seco del pasto  pangóla en cada corte, 
para  las d istin tas frecuencias de aplicación.

IV — RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se presentan los rendimientos en Kg./hect. para 
cada uno de los cortes; se observa una gran variación de un corte a 
otro Esta variación puede ateribuírse a los correspondienetas trata­
mientos que recibieron cada uno de los distintos cortes, a los efec­
tos de las lluvias, y a la humedad del suelo.

A .— Rendimiento del forraje.

De acuerdo con la Tabla I y al comparar cada corte, los rendi­
mientos mayores correspondieron a las parcelas que recibieron fer­
tilizantes antes del corte en todas las frecuencias de aplicación, es 
decir, que estos aumentos reflejan el efecto directo del fertilizante. 
Al considerar cada frecuencia de aplicación se observaron fluctuacio­
nes de un corte a otro; así, cuando se aplicó N después de cüda corte 
hubo un incremento de la producción en unos cortes y disminución 
en otros, posiblemente debido al efecto de las lluvias. Cuando el N 
se aplicó cada dos cortes se obtuvo un aumento en el corte inme­
diatamente siguiente a la aplicación del N aún cuando también se 
notan fluctuaciones debido posiblemente al efecto de lluvias. Lo 
mismo se puede afirmar con relación a la frecuencia de aplicación 
del N después de cada tres cortes. La Figura 2 muestra los rendi­
mientos en cada corte para las distintas frecuencias de aplicación.

Al hacer el análisis de los totales para el ciclo se obtuvieron di­
ferencias significativas entre las frecuencias de aplicación; el ren­
dimiento más alto (133.180 Kg./hect.) se obtuvo cuando el N se a-
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FIGURA 3 .— Rendim ientos para  cada una de las frecuencias aplicadas de­
bido a las diferentes dosis de nitrógeno aplicado.

Foto: M. T. Paredes.

plicó repartido en seis dosis, o sea- después de cada corte; el rendi­
miento más bajo (114.570 Kg./hect.) se obtuvo cuando el fertilizan­
te se aplicó en tres dosis, es decir, cada dos cortes. No se presentó 
diferencia significativa entre los rendimientos para las frecuencias 
de aplicación después de cada tres cortes y después de cada corte.

Se presentaron diferencias altamente significativas por el efec­
to de las distintas dosis de N aplicado; los mayores rendimientos 
correspondieron a las mayores dosis de fertilizantes aplicados para 
cada una de las frecuencias, como se muestra en la Tabla II. En la 
Figura 3 se muestra cómo al aumentar las dosis de N aumentaron los 
rendimientos; los incrementos más altos se obtuvieron al pasar de 
600 a 900 K g./hect. de N; por otra parte, el incremento obtenido 
cuando se pasó de 900 a 1200 Kg./hect. fué mayor cuando se pasó de 
150 a 300 Kg./hect. al aplicar el N después de cada corte; cuando el 
N se aplicó cada dos cortes los incrementos en rendimientos de apli­
cación después de pasar de 150 a 300 Kg./hect. fueron casi iguales a 
los obtenidos cuando se pasó de 900 a 1200 Kg./hect.; los incrementos 
fueron menores cuando se pasó de 900 a 1200 Kg./hect. de N que al 
pasar de 150 a 350 K g./hect. cuando la dosis se repartió cada tres 
cortes.

Para la frecuencia de aplicación después de cada corte al nivel
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FIGURA 4 .— Respuesta del pasto  pangóla a la aplicación de 200 K g./hect. 
de nitrógeno, después de cada corte.

Foto: M. T. Paredes.

de 200 Kg./hect. de N dió los máximos rendimientos totales; este 
mismo nivel en el l 9 y 5? corte presentó los más altos rendimientos 
parciales. Para la frecuencia de aplicación después de cada dos cor­
tes, el nivel de 1200 Kg./hect. de N (400 Kg./hect. después de cada 
dos cortes), presentó los máximos rendimientos totales, para los ma­
yores rendimientos parciales se obtuvieron en el 1? y  59 corte con 
la dosis de 900 Kg./hect. (300 Kg./hect. en cada aplicación). Para 
la frecuencia de aplicación después de cada tres cortes también se 
obtuvo el máximo rendimiento total con la máxima dosis de nitróge­
no, pero sus rendimientos parciales más altos se obtuvieron en el l 9 
y 4? corte al nivel de 900 Kg./hect. (450 Kg./hect. en cada aplica­
ción) . En la Tabla I y Figuras 4 y 5 se pueden observar estos re­
sultados.

De acuerdo con la Tabla II la interacción frecuencia de aplica­
ción por dosis de fertilizante fué altamente significativo para todos 
los cortes, lo cual indica que la respuesta a las diferentes dosis de 
fertilizantes varía de acuerdo con la frecuencia de aplicación. Con 
300Kg./hect. de N los rendimientos más altos correspondieron a las 
frecuencias de aplicación después de cada tres cortes, mientras que 
para 600 Kg./hect. los mayores rendimientos correspondieron a la 
aplicación después de cada corte. Para 900 Kg./hect. de N los rendi-
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FIGURA 5 .— R espuesta del pasto  pangóla a  la aplicación de 400 K g./hect. 
de nitrógeno de cada dos cortes.

Foto: M. T. Paredes.

mientos para la frecuencia de aplicación, después de cada corte y 
después de cada tres cortes fueron similares entre sí y significativa­
mente mayores que los rendimientos para las aplicaciones después de 
cada dos cortes.

Como lo indica la Tabla II, se observa en general, que cuando las 
dosis altas (900 y 1200 Kg./hect. de N) se aplicaron después de cada 
corte, se obtuvieron los mayores rendimientos totales para el ciclo; 
esto se puede atribuir al poco efecto residual y al hecho de que con 
dosis altas repartidas cada corte, el cultivo disponía de un suminis­
tro continuo y suficiente de nitrógeno. Cuando se aplicaron dosis ba­
jas (150 y 300 Kg./hect. de nitrógeno) se obtuvieron mayores rendi­
mientos en los casos en que se dividió la dosis en aplicaciones des­
pués de cada dos ó cada tres cortes; en estos casos los mayores ren­
dimientos se debieron a un aumento considerable en la producción 
del corte al cual correspondió la aplicación de nitrógeno.

B.— Contenido de proteínas

En la Tabla III aparecen los porcentajes de proteína, correspon-
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dientes a los tratamientos 0, 300, 600 y 1200 Kg./hect. de N para cada 
uno de los cortes.

Las diferencias en la concentración de proteína debido a la fre­
cuencia de aplicación de nitrógeno no fueron significativas, pero sí 
se presentaron diferencias altamente significativas en el contenido 
de proteína por acción de las distintas dosis de fertilizantes. Los ma­
yores porcentajes de proteína corresponden a las mayores dosis de 
N aplicado, para todas las frecuencias de aplicación, por lo cual se 
puede deducir que existe una relación directa entre el aumento en 
la dosificación del fertilizante y el aumento en el porcentaje de pro­
teína del forraje (Tabla III).

Con base en el porcentaje de proteína y los rendimientos de fo­
rraje se calculó la cantidad (kilogramos), de proteína por hectárea, 
kilogramos por hectárea de nitrógeno en el heno y e l porcentaje de 
N recuperado, de acuerdo al tratamiento.

Se observó que la cantidad de proteína producida aumentó al 
aumentar la dosis de fertilizante aplicado; debiéndose ésto al aumen­
to en la concentración de proteína y al incremento de la cantidad de 
forráje producido al aumentar la dosis aplicada de N. Estos datos 
se muestran en la Tabla IV.

C.— Nitrógeno recuperado.

La proporción del N recuperado se calculó restando de la canti­
dad de N en el fon aje, para cada tratamiento, la cantidad recupera­
da en las parcelas testigo y expresando esta diferencia como un por­
centaje de la cantidad total de N aplicado.

En la Tabla IV puede observarse que el porcentaje de N recupe­
rado aumentó con la dosis de fertilizante nitrogenado que se aplicó, 
lo cual indica una mayor eficiencia en el aprovechamiento del N 
cuando se aumenta la dosis. El porcentaje más bajo, 30.47%, se ob­
tuvo cuando se aplicaron 50 Kg./hect. después de cada corte. Cuan­
do la dosis inferior se aplicó repartida cada 2 ó 3 cortes, la eficiencia 
fué menor, en general, que cuando se repartió en los seis cortes.

U.— Efecto residual e influencia de los diferentes niveles de nitróge­
no como sulfato de amonio sobre el pH del suelo.

Se hizo un análisis estadístico del cambio del pH durante el ci­
clo (diferencia entre el pH al terminar el ciclo y el pH al iniciar el 
ciclo), se encontraron diferencias altamente significativas debidas al 
efecto de las dosis aplicadas. Sin embargo, no se obtuvieron diferen­
cias por efecto de las frecuencias de aplicación| (Ver tabla del apén­
dice). En la Tabla V se observa que el pH aumentó en las parcelas 
testigo 0.560 unidades en promedio; también se observa aumento del 
pH en las parcelas que recibieron 150 y 300 Kg./hect. Para los tra­
tamientos que recibieron más de 600 Kg./hect. se observa una dis­
minución en el pH; esta disminución es mayor para las parcelas que 
recibieron 1200 Kg./hect. Por otra parte, la diferencia en los valores
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de pH después del segundo ciclo, entre las parcelas que no recibieron 
ningún tratamiento y las que recibieron 1200 Kg./hect. es de 1247 
unidades de pH.

En la Tabla VI se muestran los valores de pH para cada trata­
miento al iniciar y al concluir el segundo ciclo. En la Figura 6 se 
muestra el pH del suelo al finalizar el segundo ciclo para las par­
celas que recibieron diferentes dosis de N, observándose una ten­
dencia constante a disminuir el pH cuando se aumentó la dosis de 
N. La disminución en el pH fué menor para las dosis repartida cada 
dos cortes.

En la Figura 7 se muestra el cambio de pH correspondiente a las 
diferentes dosis de nitrógeno aplicado, cuando se toma el promedio 
de las diferentes frecuencias de aplicación. Se observa que los cam­
bios de pH son mayores cuando se aplican dosis bajas que cuando 
se aplican dosis altas.

Las observaciones anteriores indican una tendencia del N, con 
la fuente utilizada y en las condiciones del experimento a reducir el 
pH del suelo. Este efecto se puede atribuir probablemente a un efec­
to del radical sulfato del fertilizante más que a un efecto direc o 
del nitrógeno.

Según Tisdale y Nelson (24) algunos fertilizantes tienden a ba­
jar el pH del suelo y el que tiene más poder de acidificación es el 
sulfato de amonio.

Según estos autores, el radical (NH«) + tiende a disminuir el pH 
del suelo. El cambio en pH puede atribuirse también, en parte, a un 
efecto estacional por el cual el pH al finalizar el ciclo tendió a ser 
mayor que al iniciarse. En esta forma se pudo haber obtenido un au­
mento aparente de pH en las parcelas testigo, o en las que recibie­
ron 150 a 300 Kg./hect. de nitrógeno; este aumento pudo no ser tan 
grande como la disminución causada por el fertilizante.

También vale la pena considerar la posibilidad de que existen 
ciertos factores en los suelos de la zona en donde se realizó el expe­
rimento que tiende a producir una salinización de éstos. Los resul­
tados obtenidos podrán ser la combinación de la acción de esos fac­
tores y el efecto del fertilizante en la forma y con la fuente aplicada.

Es de anotar que la medida del pH puede variar por una gran 
cantidad de factores, de los cuales sólo algunos son conocidos, o han 
sido estudiados.

V — CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se realizó el presen­
te trabajo y de acuerdo con los resultados obtenidos se presentan las 
siguientes conclusiones:
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DIFERENCIAS DEL PH EN EL SUELO DURANTE EL CICLO PARA 
LOS DISTINTOS NIVELES DE N.

Dosis de N A • B •*
Diferencia de pH  

en el ciclo.

0 6.573 7.133 + 0.560
150 6.653 6.913 + 0.260
300 6.573 6.733 + 0.160
600 6.573 6.406 — 0.140
900 6.393 6.140 — 0.253

1 2 0 0 6.186 5.886 — 0.300

* pH  al iniciar el ciclo; prom edio de tres frecuencias de corte  y cinco
repllcaclones.

*• pH  al te rm inar el ciclo; prom edio de tre s  frecuencias da corte y cinco 
repllcaclones.

— T A B L A  VI  —

pH  DEL SUELO AL INICIAR Y TERMINAR EL CICLO

Tratam ientos A B Diferencias

0 6.52 7.14 +
25 6.60 6.94 +
50 6.48 6.78 +

C/ 1 corte 1 0 0 6.58 6.46 —

150 6.42 6.18 —

2 0 0 6.26 5.80 —

0 6.38 7.08 +
50 6.58 6.90 +

1 0 0 6.50 6.78 +
C/ 2 cortes 2 0 0 6.44 6.32 —

300 6.26 6.14 —
400 6.28 6.04 —

0 6.82 7.19 +
75 6.78 6.90 +

150 6.74 6.64 —
C/ 3 cortes 300 6.62 6.44 —

450 6.50 6.09 —
600 6 . 0 2 5.82
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FIGURA 6 .— pH  del suelo al finalizar el segundo ciclo de acuerdo a  las 
dosis de nitrógeno aplicado.

1. Los rendimientos de los diferentes tratamientos, para cada cor­
te, dependieron en gran parte de la aplicación del N que se hizo 
antes del corte.

2. Al considerar cada frecuencia de aplicación, en cada uno de los 
diferentes cortes, los rendimientos dependieron de la dosis de 
fertilizante aplicada.

3. Al terminar el ciclo completo se observó un incremento en los 
rendimientos al aumentar la dosis total de N aplicada.

4. En general, las aplicaciones después de cada dos cortes dieron 
los más bajos rendimientos.

5. El efecto residual del N aplicado fué muy pequeño, por lo cual 
resultaron más convenientes las dosis altas (900 o 1200 Kg./hect.) 
repartidas en seis aplicaciones. Las dosis bajas, para las frecuen­
cias de aplicación después de cada dos o tres cortes, dieron ma­
yores rendimientos que cuando se aplicaron después de cada 
corte.
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FIGURA 7.— Cambio de pH  de acuerdo a  las diferentes dosis de nitrógeno.

fj. La cantidad de proteína aumentó con la dosis de nitrógeno apli­
cada. Las diferencias entre cortes para los porcentajes de proteí­
na no fueron significativas.

1. El porcentaje y el total de nitrógeno recuperado aumentó al au­

mentar la dosis de fertilizante aplicado. La mayor eficiencia se 
obtuvo cuando se aplicó 1200 Kg./hect. de nitrógeno repartido 
en seis aplicaciones.

G. Se presentaron diferencias significativas entre los cambios de 
pH por efecto de las diferentes dosis de fertilizantes. Las dosis 
altas disminuyeron el pH del suelo; por otra parte, en las par­
celas que no recibieron N y las que recibieron las dosis más ba­
jas el pH del suelo aumentó.

VI — RESUMEN

El presente trabajo corresponde al segundo ciclo de un ensayo 
pleaneado para un total de tres ciclos en el Centro Nacional de In­
vestigaciones Agropecuarias Palmira (I .C .A .). Su objetivo fué ave­
riguar la influencia de las distintas dosis de nitrógeno y las frecuen­
cias de aplicación en el rendimiento del forraje y proteína de! pasto 
pangóla ( Digitaria decumbens Stent) en un potrero ya establecido.
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La fuente de N utilizada fuá el sulfato de amonio y se aplicó 
después de cada corte, cada dos cortes ó cada tres cortes. El ciclo 
comprendió seis cortes sucesivos y al finalizar éste se habían apli­
cado 0, 150, 300, 600, 900 ó 1200 Kg./hect. de nitrógeno en los dife-
1 entes tratamientos.

Los máximos rendimientos se obtuvieron cuando se aplicó la ma­
yor dosis de fertilizante (1200 Kg./hect. de N), para la frecuencia de 
aplicación después de cada corte; la frecuencia de aplicación después 
de cada dos cortes dió los más bajos rendimientos. Los mayores por­
centajes de proteína correspondieron a las máximas dosis de nitró­
geno aplicado, para todas las frecuencias de aplicaciones.

Las dosis altas de fertilizante (600, 1200 Kg./hect. de N) dismi­
nuyeron el pH del suelo; las parcelas que no recibieron N y las que 
recibieron dosis hasta de 300 Kg./hect. mostraron aumento en el pH.

SUMMARY

This paper presents the results of the second cycle of a research 
planned for a total of three cycles in the Agricultural Experiment 
Station at Palmira (I .C .A .) The objetives were to study the in­
fluences of different levels of nitrogen and their frecuencies of appli­
cation on the yield of forage and protein of pangola grass (Digitarin 
dccumbcns. Stent) in an established pasture.

The source of nitrogen was ammonium sulfat and the dose 
applied was divided in six, three and two applications. The cycle was 
finished after six cuts. Bv the time the cucle was finished there 
were applied 0, 150, 300, 600, 900 or 1200 Kg./hect. of nitrogen on the 
different treatments.

The best yield was obtained when the highest level of fertilizar 
was supplied (1200 Kg./Ha. of N) divided in six applications. The 
lowest yield was obtained when the N was applied after two cuts. 
The largest yields of protein correspond to the highest level of ni­
trogen applied, for all the intervals application.

The pH of the soil decreased when the highest levels of nitro­
gen were used (600, 1200 Kg./Ha. of N); the pH increased in the 
check plots and where 300 Kg./Ha. of nitrogen were applied.
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