EFECTO DE LA CARGA ANIMAL
SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DEL PASTO ESTRELLA AFRICANA
EN LA COSTA SUR DE GUATEMALA!

C. Rodriguez*; H. Vargas®*; M. A. Gutidrrez***; G. Rolddn*; J. Quifiones*

ABSTRACT

‘Fhe effects of different stocking rates (1.0, 2.5, 4.0 and 5.5 AU/
hia) on botanical composition and animal productivity were stud.
led over n period of three years (1987-1989). A rotational grazing
system was implemented on African Stargrass pastures with
seven days of grazing and 21 days of rest. No fertilizer was
applied and weeds were controlied once a year by “machete”. A
total of 24 Zebu steers were used, with average initial weights of
185, 190 and 185 kg during 1987, 1988 and 1989, respectively.
Animais had free access to mineralized sult and waler, snd were
keptgrazing until pasture availability became limiting and weight
toss began. The proportion of Stargrass In the paddocks de-
creased when stocking rates of 1.0 and 5,5 AUfa were used,
remaining stable with the other stocklng rates, Individual gains
(g/animai/day) were affected (P<0.05) by stocking rate and were
described by the following equations: Y87 = 484.63 - 22.73X
(R = 0.63); Y88 = 648.43 - 10.13X (R = 0.97) and Y89 = 63830 .
69.80X (R = 0.91); where Yi = Individual gain during year | and
X = stocking rate. Production per unit area (kg/ha/yr) was alse
affected hy stocking rate. Trends observed were described by the
following equations: Y87 = - 28.83 + 338.64X - 447X} (R = 0.97);
Y88 = 117.24 + 483.05X - 7531X% (R = 0.99); Y89 = B1.55 +
466,04X « 74.63X2 {R = 1.00); where Yi = production per unit area
during year | and X = stocking rate. It is concluded that the
persistency and utilization of unfertilized African Stargrass is
maximized when stocking rates of 3.1 - 3.5 AU/Ma are used.

(Palabras elaves: Mancjo de pastos, ganancia de
peso, bovinos).

INTRODUCCION

esultados de la caracterizacidn de sistemas de
produccidn bovina de doble propésito en par-
celamientos de la Costa Sur de Guatemala,
muestran que el pasto Estrella Africana (Cynodon sp.),
es la especie prevaleciente en mds de un §0% de las
fincas (1, 6, 16). Estos trabajos también consideraron la
composicidn botdnica en los parcelamientos de Santa
Isabel, Cuyuta, La Maquina y Monuifar, encontrando
que ¢l Estrella Africana representaba 38%,43%, 53% y
70%, respectivamenic. Losbajos porcentajesde Estrella
Africana estuvieron asociados con niveles de carga
altos, lo que consecuentemenie ha determinado pra-
deras de baja productividad y vigor. Otros factores de
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COMPENDIO

En un dlsefio de blogues al azar con dos repeticlones en drea,
se deterimind el efecto de utilizar cargas de 1.0, 2.5, 4.0 y 5.5 UA/
ha sebre fa composicién botdnica de 1a pradera y la produc.
tividad animal. Elpastoreo sereatizé en forma rotativa en cuatro
potreros, con siete y 21 dias de ocupaclén y descanso, respec-
tivamente. Las malezas fueron controfadas a machete una vez
por aiio, ¥ los potreros no recibleron fertilizante. Se wtilizaron
24 novilles castrados, con alio encaste cebuino y pesos Iniciales
promedio de 185, 190 y 185 kg/animal parn lag temporadas de
1987, 1988 y 1989. Los noviilos tuvieron libre acceso a sales
minerales y agua ¥ fueron retirados de cada tratamiento cuan-
do, por poca disponibilidad de forraje, comenxaren a perder
peso.  La proporcién de Estrella Africana disminuydé con
1.0 y 5.5 UA/ha, manteniéndose estable con cargas intermedlas.
La ganancia de peso (g/animal/d) fue diferente entre cargas
{P<0.05) y mostrd fa siguiente tendencla Y87 = 484.63 - 22.73X
(R = 0.63), Y88 = 648.43 - 70.13X (R = 0.97) y Y89 = 638.30 -
69.80X (R = 0.91); donde Y1 = ganancia diariaenelafioly X =
carpa animal. La ganancla de peso por hectdrea (kg/hafa)
también mostré diferencias significativas entre niveles de carga
{ P<0.05), y Ia tendencia encontrada quedé definida por
Y87 = -28.83 + 338.64X - 48.47X? (R = 0.97), YB3 = 11724 +
483.05X - 78.31X2 (R = 0.99) v Y89 = B1.55 + 466.04X -74.63%°
(R = 1.00}; donde Y1 = ganancia por hectires en el afioly X =
carga animal. Se concluye que la persistencia del pasto sln
fertilizar y la maximizacion de la productividad animal (kg/ha/a)
se logra con cargas entre 3.1 y 3.5 UA por hectdrea.

manejo de la pradera, tales como periodos de descanso
y de ocupacidn, fucron aceptables (17).

Por otro lado, Ia informacién local disponible, aso-
ciada con ¢l manejo y comportamiento de la Estrella
Africana en Guatemala, tiene grandes vacios, que no
permilen definir recomendaciones sobre la mejor for-
ma de manejar y utilizar este pasto, para garantizar la
maximizacién de la produccidn animal y la longevi-
dad de las praderas.

La investigacidn en pasturas debe tender a elevar la
efliciencia bioldgica y econdmica de los sistemas de pro-
duceidn, considerando la sostenibilidad de las pastu-
ras, por medio del mangjo racional del ecosistema pas-
toril o silvopastoril y el uso de aguellos recursos de gran
adapiacidn y amplia difusién.

Por lo expuesto anteriormente, y considerando que el
productor tiene una gran aceptacién del pasto Estrella
Africana, debido a sus caracteristicas de rusticidad y
buena produccidn de materia seca en la regidn, se
planted el presente trabajo con el objetivo de determinar
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el efecto de Ia carga animal sobre la persistencia de la
pradera, produccién de formaje y productividad animal.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se condujo en el Ceniro de Produccidn
Agricola del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agrico-
las (ICTA) en Cuyula, Masagua, Escuintla; ubicado a
53 msnm, con una icmperatura media anual de 26 °Cy
una precipilacion pluvial promedio de 1200 mm por
afio, distribuida de mayo a oclubre. Durante los afios
1987, 1988 y 1989 la lluvia fue de 986 mm, 1056 mm y
1398 mm, respectivamente.

De acuerdo a Obiols (10), Thornthwaite clasifica el
clima como calido —sin cstacidn {ria bien definida—y
hidmedo ~~con invierno seco—y, segin De la Cruz (4),
corresponde a la zona de vida del Bosque Subtropical
Himedo —célide. El suclo es franco-arcnoso, con un
pH cercano a la neutralidad y contenidos adecuados de
fésforo y potasio.

La fase de evaluacion se inicid ¢l 10 de julio de 1987
y se finalizd el 20 de abril de 1990, El disefio fuc do
blogues complelos al azar con dosrepeticiones en drea,
una seca y otra con humedad residual en la época scca,
Los tratamientos consisticron en la utilizacion de las
siguientes cargas: 1.0, 2.5, 4.0 y 5.5 UA por hectdrea,
En el experimento la unidad animal fue equivalenic a
454 kg de peso vivo.

El drca experimental fue sembrada con Esuella
Adricana en la época lluviosa de 1985 y se Ie permiti
consolidarse durante 1986. El pasto sin  fertilizar,
representativo en la regidn, fue utilizado bajo un sis-
lema rolativo ¢n cualro polrcros, con sicte y 21 dias de
ocupacién y descanso, respectivamente. El control de
malezas se hizo con machele, una vez por afio y al inicio
de la época Huviosa.

Durante los tres afios de evaluacion se utilizaron 24
novillos castrados, produclo de cruces entre razas ce-
buinas, con pesos promedios, al inicio del experimento,
entre 185 y 190 kilogramos. Los animales, en grupos
de tres, fueron balanceados por peso inicial y asigna-
dos aleatoriamente a los tratamicntos. Dispusieron de
aguay sales minerales a libre acceso, en los potreros, y
fueron retirados del pastoreo cuando, por la poca dis-
ponibilidad de forraje, comenzaron a perder peso. Esto
s¢ detecid mediante pesajes on ayunas cada 28 dins —
se completaban los ciclos de pastorco. Todos los
animales fueron desparasitados y vacunados con bacte-
rina dobie al entrar cada afic al ensayo.

En la pradera se hicicron Jas determinaciones si-
guicntes; disponibilidad y rechazo de forraje en cada
potrero, por ciclo de pastoreo y por tratamicnto, me-

diante ¢l Méwodo de Rangueo {13); la composicién
botdnica de los potreros se determind una vez por afio,
a mitad de la época Huviosa (agosto), mediante el
Métwdo de Doble Muestreo (3).

1a ganancia diaria de peso por novillo fue estimada
porregresién lincal. Esta variable y 1a ganancia de peso
vivo por hectirea y por aiio, fueron sometidas al andli-
sis de variancia. Cuando se encontrd un efcclo signi-
ficativo de los tratamicntos, la discriminacidn de me-
dias se hizo medianic la prueba de Tukey. Adicio-
nalmente se hicicron andlisis de tendencia mediante
moedcelos de regresidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados comresponden a la evaluacién de tres
temporadas de pastoreo, la primera del 10 de julio de
1987 al 10 de junio de 1988; la segunda del § de julio de
1988 al 14 de abril de 1989 y la tercera del 16 de junio
de 1989 a abril de 1990,

La duracién del periode de pastoreo de cada afio
gstuvo determinada por la disponibilidad de pastoen los
potreros, tomdndose 1a decisicn de retirar los animales
de cada ratamicnto cuando, como consecaencia de una
baja disponibilidad, comenzaron a perder peso. Como
eradeesperarse, los periodos de pastorco tendicron a ser
menores al aupmentar Ja carga animal, acentdandose
mds cn ¢l drea con menor humedad residual en el suclo.
Como se puede apreciar en el Cuadro 1, con una carga
de 1.0 UA/ha en el scctor himedo, el pastorco
durdpricticamente todo el afo, micnlrag que, con
una carga de 5.5 UA/ha, en ¢l seetor seco s6lo alcanzd
84 dias —segunda y tercera lempaorada. Esto coincide
con lo encontrado por Benitez y Simon (2), quicnes ob-
servaroncn estudios, con la utilizacién de cargafija, una
disminucién de la ganancia de peso a medida que
avanza la estacién de paslorco, acrecentado por el
incremento en peso vivo, asi como una disminucion
progresiva de la disponibilidad de pasto a medida que
aumenta la presidn de pastoreo.

Lo anterior es importante para los sistemas de pro-
duccidn, va que ¢l manejo de cargas altas en la época
lluviosa puede significar mayores necesidadesde suple-
mento animal duranie la época seca, asi como alectar
negativamente Ia recuperacion del pasto y su vigor en
el nuevo ciclo de crecimicnto y, por ullimo, puede
acortar la vida productiva de la pradera. Al respecto,
Steddart y Smith (135) indican que el manejo adecua-
dodclas praderas tiene por objeto obtener el méximo de
forraje sin ccasionar dafio permanente, que exponga la
longevidad de la pradera, considerando irracional el
pastoreo de la pradera cn estaciones cuando no sc
presenta el crecimiento,
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Cuadro 1.  Duraclén del periodo de pastoreo en funcldn del nivel de carga y sector de bumedad,
Dias de pastoreo
Carga Sector humedo Sector seco
UA/ha 1987-1988 1988-1989 1989-1990 1987-1988 1983-1989 19891990
1.0 336 280 308 224 252 280
2.5 252 280 308 24 224 196
40 140 224 196 140 168 153
55 112 112 112 112 84 84
Cusdro 2. Efecto dela carga anlmal sobre Ia disponibliidad Cuadro 3.  Efecto de la carga anhmal sobre I proporcién de
media de materia seca total en el tercer niio de Estrefla Africana en los pofreros.
evaluackon (1989-1990),
Porcentaje de Estrella
Disponibilidad al ingreso de los animales (kg MS/ha). Carga
Carpa UA‘ha 19871988 1988-1989  1989.1990
UAMa Sector himedo Sector seco Media
i 5 86 63
1.0 3441 £24] 2781 & 467 3111 +467 ég 28 90 P
2.3 2 545 +264 1910209 2207 £449 40 75 89 29
50 1625 £ 500 1187116 1406 £310 '
Media 23924697 1776 £ 748
L ] N— TP
. s . N - = = Seclor himeda
El efecto de Ia carga sobre la disponibilidad media -
de materia seca (MS) total de Estrella Africana entre
1989 y 1990, segiin sector himedo 0 seco, se presenia 028
en el Cuadro 2 y Fig. 1. Se puede apreciar que la dis- £
ponibilidad de MS disminuy6 a medida que se incre- g
menté la carga animal. Esto se acentud mis en el sec- zE
tor seco, pasando de 2781 + 467 a 1187 + 116 kg MS/ ]
ha, al variar 1a carga de 1.0 a 5.5 UA/ha, respectiva- g zo
mente, 3
o 164
En el Cuadro 3 v figuras 2 y 3, se presenta la
proporcién de Estrella Africana en relacidn con el resto 'ed
decomponentes boténicos de la pradera. Se puedenotar 10 s P o
que, con cargas de 1.0, 2.5 y 4.0 UA/ha, la proporcion Carga animat, U A 7 1o
del pasto Estrella Africana incrementd de 1987 a 1988,
mientras que sucedié lo contrario entre 1988 y 1989. Fig. 1. Efecto de la carga animal sobre Ia disponibilidad media de

Con 5.5 UA/ha, 1a proporcién de este pasto mermd al
transcurrir el tiempo. La explicacion de porqué la
proporcién de Estrelia Africana fue mayor conlacarga
de 5.5 que cor la de 4.0, en el aflo 1989, podria ser
enconirada en que el periodo sin pastoreo, durante 1a
época seca de los afios 1987 y 1988, fue mayor para
la primera y menor para la segunda.

Lo expuesto sugiere que todas las cargas causan
deterioro a 1a pastura en ¢l tiempo, siendo més dristi-
coeste efecto en cargas altas. En este sentido, Pefia (12)
sefiala que la composicién botdnica ¢s ttil para dise-
fiar sistemas de pastoreo que eviten la sobreutilizacién
de las especies preferidas. Por otra parte, Stoddart y
Smith (15) indican que como los cambios en composi-
cidn botdnica pueden deberse a modificaciones en el

materiasecatotal de Estrella Afrdcanaenelafio 1989-1990,
segiin sector, en Cuyuta, Escuintla.

manejo y/o en ¢l habitat —-permitiéndose la invasién de
especies menos deseables o indeseables—, la identifi-
cacidn del proceso de retrogresion de la pradera es im-
portante, pues ello determinard, oportunamente, 1a ne-
cesidad del ajuste en las pricticas de manejo.

Elefectodelacargaanimal sobre la ganancia depeso
de los novillos, durante los aiios de 1987, 1988 y 1989,
se presenta en el Cuadro 4.

Al considerar las ganancias de peso en igual tiempo
de pastoren, se encontrd que durante el primer afio de
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Fig- 2. Efcclo de la carga enimal sobre la proporcidn de Esurclla
Alricana, en el sector scco.

evalnacidn, las obtenidas con cargas inferiores que 5.5
UA/ha no mostraron diferencias estadisticas entre si
(P<0.05) y, solamente, la ganancia logradacon 1.0 UA/
ha fue superior a aquella con 5.5 UA por hectérea. Es-
tos mismos resultados se obtuvieron durante los dos
afios subsiguicntes, en los que, ademds de las ganancias
con una carga de 1.0 UA/ha, las obtenidas con 2.5 UA/
ha fueron estadisticamente mayores que con 5.5 UA por
hectirea. Cuando el andlisis se realizé con datos de
ganancia diaria de peso alcanzada por animal durante
el tiempo que durd el pastoreo, no se encontraron dife-
rencias (P<0.05) entre los tratamientos en el primer afio.
En el segundo aiio, las cargas de 1.0,2.5 y 4.0 se com-
portaron igual y superiores a 5.5 UA/ha; en el tercero,
los resuliados fueron semejanies, con la sola diferencia
que 4.0 y 5.5 UA/ha no fueron significativas.

McMeekan (1956 y 1960) y McMeekan y Walshe
(1963), citados por Delgado y Valdés (5}, mostraron
que la carga es el faclor que tiene mayor influencia so-
bre la produccidn por animal y es capaz de determinar
la eficiencia de utitizacidn del pasto; cargas bajas resul-
tan en una mayor produccion individual independien-
temente de si se trata de leche o carne (4, 9),

La Fig. 4 ilustra que, conforme aument6 la carga
animal, la ganancia diaria tendié a disminuir lineal-
mente arazén de 22,7, 70.1 y 69.8 gfanimal por dia, en
1687-1988 y 1988-1989 y 1989-1990, respectivamenie,
Lamenor lasa de disminucién en 1987-1988, puede ser
explicadapor la mayor disponibilidad de pasto. Ademds,
la tasa observada para ese aiio estuvo dominada por la
ganancia diaria en Ia carga de 1.0 UA/ha durante 336
dias de pastoreo, ya que, como se ve en el Cuadro 4, la
ganancia disminuyé de 667 a 422 gflanimal por dia,
cuando ¢l periodo considerado en la estimacién fue de
112 y 336 dfas, respectivamente.
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Fig. 3. Efecto de Ia carga animal sobre la proporcién de Esuella
Africana, en el sector himedo

Cugrdre 4.  Gananclz de peso en noviilos con pastoreo en Es-
trella Africana, sepin nivel de carga y afio de
evaluaclén.

Gananciz dlarfs de peso (g/animal)

Carga
Afo UA/ha A B
1987 - 1988 1.0 667 £257 & 4421 143
25 502 4122 ab 457 % 104
4.0 484 & 92 ab 455+ 87
55 39z 78 b 3094 78
Promedio 490 1+ 194 411 £ 117
Tukey (W.05) 248 65
Coef. Var. (%) 31.13 24,72
1988-1989 1.0 8264139 n 563+ 76a
25 759+ 137 ¢ 473 £ 124 a
4.0 2061125 b 414195
55 2324121 b 2324121 b
Promedio 528 £307 420+ 158
Tukey (W.05) 215 175
Coef. Var, (%) 21.97 25.69
1989-1990  ¥i] 814+ 560a 517£ 440
25 T04+191a 514+ 160 a
4.0 605 & 170 ab 415+ 119 ab
55 2481163 b 201120 b
Promedio 593 1245 4121+ 148
Tukey (W.05) 375 279
Coef. Var. (%) 13.70 2076

A = Ganancia de peso durante 112 dias en 1987-1988 y 84 dias
en 1988-1989 y 1989-1990,

B =  Gananciade peso durante el tiempo de pastoreo en cada nivel
de carga.

a,b,c = Promedios en la misma columna con distinta letra dentro de
un mismo aiio, son estadisicamente diferentes (P<0.05).

Turrialba Vol. 41, Ne. I, 1991, pp. 76-81
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Fig 4 Efecto de la carga animal sobre 1a ganancia diaria de peso.

Latendencialineal ala declinacidn de la produccion por
animal a medida que se incrementa la carga animal, ha
sido sefialada por muchos autores y reexaminada  por
Jones y Sandland (8), quienes concluyeron quelos datos
generados por la mayoria de ensayos de carga, confir-
man que la relacién entre carga y produccion por animal
esinversay lineal, tal como lo muestran los datos de este
ensayo.

El andlisis de variancia detect$ diferencias altamen-
te significativas (P<0.01) entre cargas, respecto de la
ganancia de peso vivo por hectdrea. En el Cuadro 5 se
mugstra que los mayores rendimientos (509.8 - 639.1
kg/ha/a) s¢ obtuvicron con las cargas de 2.5 y 4.0 UA
por hectdrea,  Ambos rendimientos fucron es-
tadisticamente superiores que los obtenidos con 1.0 y
5.5 UA/ha (P<0.05). En este sentido ¢s pertinente
sefialar que a medida gue aumenta la carga se obtiene
una mayor produccién por unidad de superficie en
detrimento de la ganancia individual. Esta situacién se
agudiza durante 1a estacién de menor crecimiento (14).
No obstante, al incrementarse ain mis la carga, se
alcanza un punto en ef cual la produccion individual y
la obtenida por unidad de superficie disminuyen (11).
Estos efectos se han relacionado con una menor dis-
ponibitidad de materia seca y una consecuente baja en
las posibilidades de seleccion de las partes mds tier-
nas del pasto, cuando se utilizan altas cargas (4, 7).

De acuerdo al modelo de regresidn presentado en la
Fig. 5, la carga que permite maximizar la produccidn
porhectdrea variade 3.1,en 1989-1990,2 3.5 UA/ha, en

Cuadro 5. Ganancia de peso por hectires de pasto Estrdlla
Africana, segin nivel de carga y afio de evalua-

clén.
Ganancla de peso vivo (kg/ha/a)

Carga
UA/ha 1987-19388 1988- 1989 1985.19%0
1.0 2479412566 3002£496b 3040+ 381b
25 5551+1513a 5900%1544a 6322+ 8634
40 5008+ 97.0a 639113712 573.6+1192s
55 30874 962b 251.74£139.1b 2250114760
Promedio 42344 1657 4454 £ 2111 43494 200.0
Tukey (W .05) 182.0 204.1 2210
Coef. Var. (%) 2651 28121 15.78

ab = Promedios en la misma columna con distinta letra son es-
wdisticamente diferentes (P<0.05)

Y 87 =-28 8328+ 338 6a53X-48 arrax®  asogr

¥ 885 HY.2640+AB30555X TS HEXS R=0 9%
¥ 89:- 81545+ 466 0433%-74 6333X° R=10D

4 Afg B7-88
= Aru 88 89
w Afp 8990
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500+

400+

kg 7 holohe

E b,

200

T T T ¥ ¥ T

Corge animal

Fig 5. [Efccto de la carga animal sobre 1a ganancia diaria de peso
por hectérea.

1987-1988, equivalente a una ganancia media por ani-
mal de 420 y 405 gramos por dia, respectivamente, En
este aspecto, Connolly (1976), citado por Delgado y
Valdés (5), indica que el clima, los patrones de
crecimiento de 1a hierba, 1a composicién y digestibili-
dad variables del pasto y las caracteristicas del animal
que pasta, contribuyen en conjunto & producir un sis-
tema complejo y, como consecuencia, no se debe afir-
mar categdricamente que todos estos factores con-
duciran a una relacidn lineal —ganancia/animal versus
carga-—y cuadritica —gananciafunidad de superficie
versus carga— en todos los casos.
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Las producciones de came por hectdrea obtenidasen
este trabajo, son muy inferiores a las encontradas por
Vicente-Chandler (18) en Puerto Rico, quien logrd
una produccidn de 1512 kg/ha/a con una carga de 5.0
UA por hectdrea. Sin embargo debe sefialarse que esta
produccion fue obtenida con base en pasto Esirella
Africana fuertemente fertilizado, lo que contrasta con
las condiciones de este trabajo, en el que no se aplicé
ningdn fertilizante,

Finalmente, cabe sefialar que después de tres afios de
evaluar ¢l efecto de la carga animal sobre Ia ganancia
de peso por rovillo y por unidad de superficie, se cuen-
ta con informacién confiable, que puede ser wilizada
por los transferidores de la regién. También serd de
gran utilidad para Ia definicidén de planes de alimen-
tacién durante Ia poca seca, permiticndo determinar,
segiin la carga que se recomiende, fos niveles de suple-
mento requeridos.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, se puede
concluir que para las condiciones de Cuyula:

- A medida que Ia carga animal se incrementa, el
periodo de pastoreo, en el cual los animales se
mantiencn ganando peso, disminuye, llegando a
un minimo de 84 diascuandoacargaes de 5.5UA/
ha en sectores con humedad residual limitadaenla
época seca.

- La ganancia diaria de peso por animal decae con
aumentos en la carga animal. La {asa de dismi-
nucion se hace mds fuerie con cargas mayoresa 4.0
UA por hectirea.

- La méxima productividad del pasto Estrella Afri-
cana, sin fertilizacién, se logra con cargasentre 3.1
y 3.5 UA/ha; a cargas mayores la productividad
decrece considerablemente.

-Enelrangode 3.1y 3.5 UA/ha se logra una estabili-
dad aparente del pasto Estrella Africana, lo cual
indica de que con estos niveles se puede lograr
buena persisiencia de la pradera.
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