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RESUMEN

Respuesta productiva del pasto kikuyo (Kikuyuocloa clandestina) al fertilizante
nitrogenado de lenta liberacidn. El sector lechero costarricense se caracteriza por tener sistemas
de produccién intensivos que dependen de la produccién de biomasa para alimentar a las vacas
lecheras; por lo que se aplican grandes cantidades de nitrogeno. Debido al costo incremental de
los mismos se requiere evaluar nuevas fuentes nitrogenadas, como los de lenta liberacién, que
podrian presentar ventajas para los productores. Por esta razén se evalu6 la respuesta productiva
del pasto kikuyo a la aplicacion de una fuente nitrogenada de lenta liberacion en un sistema de
produccion de lecheria especializada y se comparé con la obtenida con un fertilizante nitrogenado
comercial convencional. Los resultados mostraron que el promedio anual de la disponibilidad
de la materia seca obtenida con el fertilizante de lenta liberacién, comparado con la lograda con
el fertilizante nitrogenado comercial convencional, fue similar a lo largo del periodo evaluado
(2,22+0,34 tMS ha™ con fertilizante de lenta liberacién contra 2,59+0,23 tMS ha™ con fertilizante
convencional). Sin embargo, hubo variaciones estacionales importantes con cada uno de los
fertilizantes evaluados. La calidad nutritiva de la pastura no se afecté por el uso del fertilizante de
lenta liberaciéon. La comparacion econdmica entre ambos fertilizantes mostré que existe ventaja
por el uso de la fuente de lenta liberacion lo cual significa un ahorro anual importante para el
productor.

Palabras clave: sistemas de produccion de leche, fertilizante nitrogenado de lenta liberacion,
fertilizante convencional.

INTRODUCCION para la obtencion de grandes cantidades de
biomasa para alimentar animales en pastoreo.
El sector lechero costarricense se Sin embargo, durante los ultimos afios se ha

caracteriza por tener sistemas de produccién
intensivos que dependen de la producciéon de
biomasa para alimentar a las vacas lecheras.
Por esta razdn se aplican grandes cantidades
de nitrégeno (hasta 500 kg de N por unidad
de area, Montenegro y Abarca 2001) para
incrementar el crecimiento de los pastos y
poder establecer ciclos de pastoreo cortos con
alta carga animal. Esto se basa en el hecho de
que el nitrdgeno tiene un efecto estimulante en
el desarrollo de las plantas, condicion que ha
sido aprovechada por los productores de leche

experimentado un incremento significativo en
el precio de los fertilizantes nitrogenados por
lo que se requiere evaluar nuevas alternativas
para fertilizar los pastos, y generar informacién
tendiente a la productividad de los mismos.
En este sentido la evaluaciéon de fertilizantes
nitrogenados producto de nueva tecnologia
aplicada en su produccion, tales como los
fertilizantes nitrogenados de lenta liberacion,
tiene varias ventajas entre las cuales se
puede mencionar el hecho de que tienen el
potencial para suministrar nitrégeno durante
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un tiempo mas prolongado que los fertilizantes
convencionales, reduce su lixiviacion
(Fernandez-Escobar et al. 2004) al mismo
tiempo que estimula el crecimiento de los
pastos.

La utilizacion de fertilizantes de lenta
liberacion es relativamente nueva en
nuestro pais y no hay resultados disponibles
en produccidon de pastos en el sistema
de produccién de leche, ni informacién
relacionada con aspectos econémicos, razén
por la cual se hace necesario realizar este tipo
de investigacion y generar esta informacion.

Los resultados generados por esta
investigaciéon seran de utilidad para los
productores, quienes dispondran no solo de
alternativas productivas, sino también menos
contaminantes ya que este tipo de fertilizantes
reducen significativamente la generacion
de gases con efecto invernadero como el
oxido nitroso (Montenegro y Herrera 2012).
Adicionalmente, si esta fuente nitrogenada
mejora la eficiencia de utilizacion del nitrégeno
por parte de la pastura, y en consecuencia
hace mas rentable las explotaciones lecheras,
los productores también se beneficiarian.

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo
de la presente investigacion fue determinar
el efecto de la aplicaciéon de un fertilizante
nitrogenado de lenta liberacidbn sobre la
produccion de materia seca en una pastura de
kikuyo bajo pastoreo con vacas de lecheria,
y compararla con aquella obtenida con la
aplicacion de un fertilizante nitrogenado
convencional.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacioén se llevo a cabo en una finca
comercial de ganado de leche ubicada en el
cantén de Vazquez de Coronado, Costa Rica,
el cual presenta una precipitacion media
anual de 2450 mm y una temperatura media
de 18 °C.

La finca se encuentra ubicada a
1461 msnm, con una extension de 7,0 ha y

manejada con animales de la raza Holstein, a
3,2 UA ha''. El pasto kikuyo se pastorea con
ciclos de ocupacion y descanso de uno y 30
dias respectivamente. Los apartos tienen un
tamafio promedio de 2300 mZ.

Para la presente investigacion
se seleccionaron dos apartos por su
representatividad en términos de topografia
ondulada tipica de la zona, y presencia de
la especie de pasto antes mencionada. Los
apartos utilizados en la evaluacién se ubicaron
uno al lado del otro y fueron manejados de
manera idéntica; los pastoreos se realizaron
con diferencia de un dia como parte del
manejo normal de la finca. En ambos casos
la fertilizacién fue aplicada al voleo y de forma
manual el siguiente dia de que los animales
pastorearon el area, previo a ello los residuos
sélidos dejados por los animales (bofiga)
se distribuyeron mediante la utilizacién de
una pala, practica que es normal en la finca.
Usualmente esta practica se realizd durante
la mafiana y en el transcurso de la tarde se
aplicaba el fertilizante.

A uno de los apartos se le continué
aplicando el plan de fertilizacion empleado
en la finca (tratamiento 1 (nitrato de amonio):
200 kg de nitrégeno ha' afio'), mientras que
al otro se le aplico un fertilizante nitrogenado
de lenta liberacién (tratamiento 2: 96 kg de N
ha™ afio™).

En el fertiizante de lenta liberacion, la
urea esta recubierta con azufre y polimeros,
y de acuerdo con la informacion técnica
proporcionada por la casa comercial, tiene
una tasa de liberacion de 60 dias, por esta
razon se aplicd cada dos ciclos de rotacion.
En total durante el periodo de evaluacion,
este fertilizante se aplicé cinco veces: tres
de ellas en la época de mayor precipitacion
(julio, setiembre, noviembre), y dos en época
de transicion (a verano en enero, a invierno a
inicios de mayo). En el caso de la fertilizacion
convencional, éste se aplicé cada ciclo de
pastoreo.

La aplicacion de ambos fertilizantes se
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suspendidé de febrero a mayo del 2012 debido
a la falta de lluvia consecuencia de la época
seca, lo cual reduce significativamente la
disponibilidad de humedad del suelo y en
consecuencia la disoluciéon, absorcion y
utilizacion por la planta. Por esta razén se
decidi6 hacer la estimacion de la disponibilidad
de forraje solamente en enero (cuando la
condicion seca ya se manifestaba) y a inicios
de mayo (previo al inicio de la estacion
lluviosa).

La disponibilidad de materia seca del forraje
de kikuyo se muestred en agosto, setiembre,
octubre y noviembre del 2011, y enero, mayo,
junio y julio del 2012, utilizandose la técnica
del doble muestreo (Haydock y Shaw 1975)
la cual se resefia brevemente, mas detalle
pueden ser obtenidos en la mencionada
referencia. De acuerdo con esta metodologia
se escogen cinco puntos que representen el
rango de produccién de la pastura. De manera
que se utiliza una escala de 1 a 5, donde el
1 representa aquellos lugares de la pastura
con menor produccion de forraje, y el 5 los
de mayor productividad. Los puntos del 2 al
4 representan la produccion intermedia de la
pastura entre los puntos de menor (1) y mayor
(5) produccién. Una vez identificados los cinco
puntos antes mencionados, se procedié a
hacer una evaluacion visual en la pastura, para
lo cual se camin6 en zigzag y cubriendo todo
el aparto donde, de manera sistematica cada
ocho pasos, el punto seleccionado se comparo
con el de los cinco sitios antes seleccionados
para asignarle un valor (de 1 a 5) de acuerdo
con la mencionada escala. De esta manera se
cubri6 en su totalidad la pastura y se anotaron
aproximadamente 45 evaluaciones visuales
para cada aparto.

Al finalizar las observaciones estos cinco
puntos se cosecharon, se colocaron en
bolsas de papel previamente identificadas,
se pesaron y trasladaron al laboratorio para
la determinacién de la materia seca lo cual se
realizé en el laboratorio de Piensos y Forrajes
del INTA ubicado en el Alto de Ochomogo.
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Posteriormente y de acuerdo con los
valores de materia seca de cada muestra, y la
frecuencia de la misma evaluada visualmente
en el campo, se procedio6 a calcular la cantidad
de materia seca disponible en cada una de
las dos pasturas a las cuales se les aplico el
fertilizante (nitrogeno convencional o de lenta
liberacién). Los resultados se reportan en
toneladas de materia seca ha' en cada ciclo
de pastoreo durante el periodo evaluado para
cada uno de los tratamientos.

Con el propésito de tener informaciéon
referencial del efecto del fertilizante de lenta
liberacibn en los contenidos de proteina
cruda, fibra neutro y acido detergente (AOAC
1990, Van Soest et al. 1991), se analizaron
muestras provenientes de este tratamiento,
y se compararon con los obtenidos con la
aplicacion del fertilizante convencional. Estos
analisis se efectuaron en el Laboratorio de
Piensos y Forrajes del INTA.

También se realizé un muestreo de suelo
para determinar el contenido de humedad
gravimétrica y la densidad aparente. Con
estos datos se calculd el espacio poroso lleno
de agua. Finalmente, se compard el costo
anual de los fertilizantes a la dosis utilizada en
esta evaluacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion de materia seca

La tendencia observada en la
produccion de materia seca en las pasturas,
independientementedelfertilizante nitrogenado
aplicado, sigue el patrén estacional de la lluvia
ya que los rendimientos se redujeron durante
la época de menor precipitacion, y fueron
mayores cuando las lluvias se estabilizaron a
partir de junio (Figura 1)
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Figura 1. Efecto del fertilizante nitrogenado convencional y de lenta liberacion en la produccion de
biomasa, tMS ha"', de pasto kikuyo. Coronado, Costa Rica. 2012.

Si bien la disponibilidad promedio anual de
la materia seca fue similar (P>0,05) paraambos
fertilizantes (2,22+0,34 tMS ha' (£ 1 EE) con
fertilizante de lenta liberacion contra 2,59+0,23
tMS ha' con fertilizante convencional), el
rendimiento promedio observado con la
aplicacion del fertilizante convencional durante
la época de menor precipitacion (1,82+0,09 t
MS ha), fue menor (P<0,05) que el obtenido
durante la estacion lluviosa (2,85+0,22 t MS
ha'). De manera similar, con el fertilizante de
lenta liberacién las mayores disponibilidades
(P<0,05) se determinaron durante la época de
precipitacion (2,57+0,32 t MS ha') comparado
con las observadas durante la época seca
(1,19+0,40 t MS ha™).

Con respecto a la produccion estacional,
se determin6é diferencia significativa en la
disponibilidad durante la época de menor
precipitacion, siendo mayor la biomasa aérea
(P<0,05) en el tratamiento donde se aplico
fertilizante nitrogenado de lenta liberacion

(1,82+0,09 t MS ha') con respecto a aquella
observada con fertilizante convencional
(1,19+0,40 t MS ha™).

Con respecto a la respuesta del kikuyo al
fertilizante de lenta liberacion, es interesante
notar que cuando se aplico el fertilizante de
lenta liberacion la disponibilidad de forraje
previo al ingreso de los animales en pastoreo
mostré una productividad similar al fertilizante
convencional (muestreos 1, 3 y 7, Figura 3),
pero los rendimientos disminuyen para el
siguiente ciclo donde no hubo aplicacién del
fertilizante de lenta liberacion (muestreos 2,
5y 8, Figura 3). Esto parece indicar que la
tasa de liberacion (60 dias) del nitrogeno de
lenta liberacién utilizado en esta investigacion,
es mas rapida que la estipulada por la casa
comercial, ya que la respuesta productiva de
la pastura se reduce en el segundo ciclo. Ello
podria ser el resultado de menor disponibilidad
de nitrégeno en el suelo para ser absorbido por
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las plantas durante el segundo ciclo de
descanso, cuando no se aplica el fertilizante,
y en consecuencia se presenta menor
crecimiento de la pastura. En estos fertilizantes,
el proceso de liberacion es un fendbmeno fisico
que se activa o inicia cuando el agua, o el vapor
de agua, penetra gradualmente por capilaridad/
difusion a través de la membrana o capa
semipermeable que cubre el granulo (azufre
y polimeros en este caso) y posteriormente
la solucién nutritiva concentrada dentro del
granulo sale gradualmente hacia el suelo
por difusién, proceso que es dependiente y
acelerado por la temperatura (Molina 2003).

En consecuencia, debido a |las
precipitaciones experimentadas durante la
época lluviosa en la zona donde se realizd
la evaluacion (Figura 1), probablemente la
humedad del suelo fue lo suficientemente alta
como para acelerar mas de lo previsto, por la
casa comercial, la liberacién del N contenido
en los granulos. Por esta razon, en el segundo
ciclo cuando no se aplico el fertilizante
decreci6 la disponibilidad de nitrégeno en el
suelo proveniente del fertilizante aplicado, ya
que ocurrié mayor liberacién de N durante los
primeros 30 dias, y por ello la pastura no crecié

tanto como se esperaba durante el segundo
periodo de 30 dias.

Adicionalmente, quiza la temperatura del
suelo (promedio de 20,5 °C) en combinacion
con ladisponibilidad de humedad (de alrededor
de 0,5 EPA durante la época de mayor
precipitacion, (Figura 2) estimuld la actividad
microbiana, la cual segun el fabricante de este
fertilizante, es uno de los factores que influyen
positivamente en el proceso de liberacidon
del nitrbgeno contenido en los granulos.
En consecuencia, la cantidad de nitrogeno
remanente y que quedaria disponible para
ser absorbido y estimular el crecimiento del
pasto en el siguiente ciclo de pastoreo no
fue suficiente para lograr disponibilidades de
materia seca similares a las obtenidas en el
ciclo inmediatamente después de la aplicacion
del fertilizante.

Con respecto al patron de produccidon
estacional observado en la disponibilidad de
la materia seca, dos factores influenciaron
directamente este comportamiento. El primero
de ellos fue la reducida precipitacion durante
la época seca (12% del total anual) lo cual se
reflejo directamente en la disponibilidad de
agua en el suelo (Figura 2).
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Figura 2. Disponibilidad de agua en el suelo, expresada como espacio poroso lleno de agua
(EPA), bajo pasto kikuyo. Coronado, Costa Rica. 2012.
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El contenido de agua, expresado como
espacio poroso lleno de agua (EPA), estuvo en
el rango en el cual las plantas siempre tienen
disponibilidad de agua (Figura 2), donde 0,3
es el punto de marchitez permanente y 0,6 es
capacidad de campo. Sin embargo, es notorio
que a partir de diciembre a finales de abril se
observan los valores mas bajos de EPA, lo
cual coincide con los menores rendimientos de
biomasa determinados en la pastura (Figura
1). Con el inicio de las lluvias a finales de
mayo, los valores de EPA muestran contenidos
de humedad préximos a capacidad de campo
(Figura 2) y la producciéon de biomasa también
muestra un incremento importante (Figura 1).

Un aspecto que se observa claramente
en la Figura 2 es el hecho de que
grandes precipitaciones no contribuyen
significativamente con la humedad del suelo
(tal como sucede a inicios de octubre donde se
presentd un evento lluvioso de casi 100 mm).
Ello puede estar directamente relacionado
con la compactacion del suelo producto
de los animales en pastoreo, ya que existe
evidencia del incremento de la densidad como
consecuencia del pisoteo (Wing Ching et
al. 2009). Lo cual hace suponer que en este
terreno cuando se presentan eventos lluviosos
muy intensos como el mencionado, ocurre
escorrentia mediante la cual se traslada el
agua de la parte superior a la inferior de la
ladera, sin que haya infiltracién suficiente
para incrementar el contenido de humedad
del suelo. Ademas, es también probable que
se arrastre suelo superficial, el cual llevaria

materia organica y minerales lo que estaria
disminuyendo la fertilidad de las partes altas
de las laderas desfavoreciendo el crecimiento
de la graminea.

El segundo factor que influydé en la
disponibilidad de biomasa de la pastura,
asociado con el anterior, fue la suspension
de la fertilizacion nitrogenada por la falta de
humedad. En consecuencia menos agua
en el suelo y la no fertilizacion nitrogenada
hicieron que los rendimientos de materia seca
decrecieran significativamente durante la
época seca en ambos tratamientos.

Composicion quimica del forraje

Los resultados de los analisis quimicos
efectuados mostraron que los valores
correspondientes al contenido de proteina
cruda, asi como los de fibra (neutro y acido),
fueron similares independientemente de
la fuente y cantidad de nitrégeno recibida
(Cuadro 1).

Basandose en estos resultados se puede
asumir que los valores de digestibilidad de la
materia seca probablemente son similares con
ambos fertilizantes, por lo que la aplicacién
del fertilizante de lenta liberacion, con una
frecuencia y cantidad inferior al fertilizante
convencional que se aplicé en cada ciclo, no
estaria afectando negativamente la calidad
de la pastura y por tanto tampoco afectaria
negativamente el consumo y la productividad
animal.

Cuadro 1. Contenido de proteina cruda y fibra, %, en pasto kikuyo fertilizado con diferentes fuentes
de nitrégeno. Coronado, Costa Rica. 2012.

Fraccion, % en base seca Fertilizante convencional Feﬂlliizbaer;taleC%er]lenta
Proteina cruda 15,8+0,8 16,1+0,9
Fibra neutro detergente 64,9+0,7 64,6+0,7
Fibra acido detergente 35,5+0,6 35,9+0,6

Promedios = 1 EE: error estandar
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Los valores de proteina cruda fueron
similares a aquellos determinados por Castillo
et al. (1983) con la misma especie de pasto en
la misma zona donde se efectud la presente
investigaciéon, los cuales tuvieron un rango
entre 16,6% y 16,9% con la aplicacioén de 125
y 250 kg de N ha' respectivamente, rango en
el cual esta la cantidad aplicada de fertilizante
comercial, aunque ligeramente superior que
aquella utilizada para el fertilizante de lenta
liberacion.

Comparacién econémica

Para realizar esta comparacion econémica
solamente se considerd el costo de los
fertilizantes. De acuerdo con la cantidad de
nitrbgeno aplicado de cada fuente, el costo
anual por hectarea para el nitrégeno de lenta
liberacion totalizé ¢135 501, mientras que con
el nitrégeno de la formula comercial el costo
anual fue de ¢165 210. En consecuencia, la
utilizacion del nitrégeno de lenta liberacion
representa un ahorro anual de ¢29 709 por
cada hectarea de pasto.
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