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le INTRODUCCION

Ll manejo de las praderas ha sido un campo muy estudiado par los
investigadores y actualmente existen numerosos trabajos que muestran
el efecto en forma aislada de los factores que determinan la produc-
tividad por unidad de Area pero pocos son los que muestran su efecto
combinado.

En las zonas templadas los trabajos en esta Area de la produc-
cibén animal son extensos Yy perniten establecer algunos patrones wéis
0 menos claros sobre el manejo de algunas especies, pero en las zonas
tropicales la situacidén es diferente. Se ha avanzado en la investi-
gacidn sobre la respuesta de las principales especies forrajeras a
préacticas de manejo bajo corte, en las cuales se trata de simular el
efecto del animal, y los resultados alcanzados muchas veces difieren
bastante de los obtenidos bajo condiciones de pastoreo.

51 se considera gque el trépico es una de las Areas con mayor po-
tencial para la produccidn de pastos ¥ que en muchas ocasiones permi-~
teaproducir forraje verde durante todo el afic, es necesario intensie
ficar la investigaciédn. Esta debe concentrarse principalmente en
los factores que afectan la relacidn del complejo suelo-planta-~animal
para determinar su manejo 6ptimo.

La presitn de pastoreo, el periodo de pastoreo o de ocupacidn ¥y
el periodo de recuperacidén o descanso son factores de manejo que dew-
terminan la productividad v el largo de la vida de una pradera. Ts-
to se debe a que tienen una influencia directa sobre su composicidn
boténica y sobre la cantidad ¥ calidad del forraje disponible para

consumo por el animal,
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Las condiciones extremas ya sea de sub-pastoreo o de sobre-pas-
toreo derivadas como consecuencia de periocdos no adecuados de ocupa~
cibn y/o descanso conducen a una disminucidn en la calidad del ali-
mento disponible al animal. Por otra parte, estos perjodos estén
muy relacionados con el concepto de presidn de pastoreo, asi, presio
nes altas de pastoreo y periodos cortos de recuperacidn son tan per-
judiciales a la calidad del forraje vy composicidn botdnica de la pra
dera como lo son presiones bajas de pastoreo y periodos largos de
descanso; en el primer caso no se acumulardn reservas necesarias que
garanticen el rebrote futuro del pasto y en el segundo caso ocurrird
una acumulacidén de material pobre en proteina y de baja digestibili-
dada.

Dentro de las pricticas de manejo de praderas,la fertilizacidn
nitrogenada es guizis la que d& los mejores resultados econdmicos en
el tiempo més corto, cuando otros factores no son limitantes. Il

pasto Estrella Africana (Cynodon Plectostachyus (K. Schum) Pilger) ha

mostrado excelente adaptacidn en Areas tropicales y su répida propa-
gacibén hace necesario el estudio de los principales factores gue de-
terminan su produccidn. Por tal motivo, la presente investigacidn
se orienté al estudio de algunos factores de manejo gue afectan esta
especie, y los objetivos a alcanzar fueron:
l. Observar el efecto de la duracién de difercntes periodos de
ocupacibn y de descanso, presiones de pastorec y dosis de
nitrégeno sobre la produccién y comportamiento del pasto

estrella,
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Determinar la evolucidn de la composicibn botdnica y gquimi-
ca y la digestibilidad del forraje por efecto de los trato-
mientos anteriores,

Determinar el efecto de los diferentes tratamientos en algu

nas propiedades fisicas del suelo,



-4 -

2. REVISION DE LITERATURA

2.1le Largo del ciclo de usc de la pradera

Existen numerosos estudios sobre los factores que pgobiernan la
recuperacién de las gramineas después del corte o pastoreo. Asi
Brougham (12) bajd condiciones de laboratorio al estudiar el efecto
de varias alturas de corte er la recuperacidn del raigras, ecncontrd
gue las plantas cortadas & 17,5 cm interceptaban el 100 por ciento
de luz a los 4 dias, micntras que las cortadas a 2,5 cm y 7,5 cm al-
canzaron dicho punto solo después de 24 dias; la tasa de rebrote es~
tuve relacionada con la intercepcidn de luz, a mis intensa la defo-
liacidn menor fue la tasa de recuperacidn, desde un punto de vista
practico esto indiea que aungue muchas veces los cortes o pastoreos
bajos permiten una mayor produccidn de forraje, el periodo necesario
para la recuperacidn es largo, lo cual se traduce en un menor nimero
de cories por afio,

Es conocido que cuando todos los factores de manejo son adecua-
dos, la velocidad de recuperacidén de las plantas pastoreadas puede
ser asociada con 2 principios: 1) el indice de Area foliar y 2) la
concentracidn de carbohidratos en los tejidos que se utilizan para la
recuperacidén y macollaje, Pero la velocidad de recuperacién no au-
menta a medida gque aumenta el IAF, asi cuando el periodo de descanso
es largo el aumento en la fotosintesis es contrarrestado por un au-
mento en la respiracidn y ¢l propésito de un buen manejo serd la uti-
lizacidn del forraje antes de que la velocidad de produccibén de mate-

ria seca decline (8).
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8i la pradera se somete a un pastoreo continuo por periodos pro
longados, las especies mAs palatables y nutritivas tienden a de gapa-
recer y ocurren cambios en la composicidn boténica del potrero con
predominio de las especies menos deseables. Los periodos apropiados
de descanso son, por lo tanto, una necesidad primordial en cualguier
sistema de pastoreo si se quiere asegurar una prolongada produccidn
de forraje de buenz calidad (71),

Cruz y Nestel (29), Cruz y Benacchio (30) en pastos pangola ¥
estrella encontraron que periodos largos de descanso ocasionaron un
mayor porcentaje de materia seca en el forraje ofrecido ¥ una dismi~
nucidén en el contenido de proteina v en 1a palatabilidad, aungue el
porcentaje de digestibilidad in vitro en el caso del pangola no mos-
tro cambios significativos,

El pastoreo se puede dividir en continuo y rotative. La rota-
¢ién puede ser intensa o moderada dependiendo del largo de los perio
dos de ocupacidn y descanso; cuando el nfimero de potreros es fijo,
el periodo de descanso depende del tiempo total fijado para la rota-
cibén y varia grandemente cuando el nfmero de potreros es bajo, sien-
do la diferencia més importante a medida que aumenta el tiempo.total
de la rotacidén (79). Igualmente Voisin (93) considera que la longi=-
tud del periodo de descanso no puede ser constante entre dos pasto-
reos sino gue debe ser lo suficientenente largo de acuerdo a la épo-
ca del afie. La longitud del periodo de pastoreo influye marcadamente
en la contaminacién de la pradera por heces (10), y puede variar de

acuerde a los niveles de N aplicados (29, 38).
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Une de las ventajas de la subdivisién de las praderas es el au-
mento en la produccidn de la planta, pero este incremento tiene un
valor limitado si no se combina con prdcticas de manejo tales como
una presidén de pastoreo adecuada y la cosecha del forraje sobrante
(37).  Asi, Oyenuga y Olubayo (73) en praderas mixtas de pasto es-
trella y centrosema sp. al aumentar el periodo de la rotacién encoz-
traron una notoria disminucidn en la eficiencia de utilizacida ya

L4

gue los mayores periodos de descanso favorecieron la acumulacidn de
residuos lo cual, redujo la digestibilidad del forraje. Para evitar
esta acumulacibén de forraje sobrante, Mottt (73) propone una reduccidn
en el tamafio de la pradera empleando cercas itemporales o también ine
crementando el tiempo de ocupacién por potrero dentro del ciclo de
rotacion. Cuando las divisiones son fijas, las reas no pastoreadas
dentro del ciclo pueden utilizarse con animales extras.

Por su parte, Blaser (8) sostiene que debido a la velocidad di-
ferencial de crecimiento de la pradera segfin la estacidn del afio, es
mejor basar el cambio de los pastoreos en las caracteristicas de 1la
planta.

En las zonas templadas y tropicales se han comparade diferentes
sistemas de pastoreo, asi iclieekan y Walshe (67) trabajando con vacu~
nos sometidos a dos sistemas de pastoreo, concluyen gque el sistema
de pastorec fue menos importante que la carga animal, Aunque el
pastoreo en rotacidn fue superior al continuo su influencia en el ren
dimiento promedio fue solo la mitad de la influencia de la presidn de
pastoreo. Holmes et al. (56) compararon el sistema de rotacidn dia-

ria empleando doble cerca eléctrica y el de rotacibn cada 6 dias en
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una pradera mixta de raigras, dallis, agrostis y poa v enconiraron
gue el sistema de doble cerca produjo una mayor cantidad de animales-

dia de pastoreo y leche que el segundo sistena.

2.2, Presibn de pastoreo

Mott (73) define presibén de pastoreo como el nfimero de kilogra-
mos de materia seca de forraje presente por unidad de &rea ¥y por ani
mal pastoreando. Campbell (18) considera este factor de manejo como
un parametro que da un indicativo de la severidad potencial de la de
foliacibn y de la habilidad de 1la pradera para suplir la materia se-
ca al animal, A presiones ligeras aumenta la disponibilidad de fo-
rraje 1o cual permite al animal seleccionario por su digestibilidad
y valor nutritiveo (73).

El concepto de corga animal éptima ha side muy discutido segin
Cowlishaw (27); la carga animal éptima es aguella que permite a los
animales en pastoreo producir a la tasa més cconbmica, ésta puede no
ser la méxima posible ya que dependerd de la relacidn econdmica en~
tre el valor de la pradera, el producto y los costos asociados con
el manejo. Por otro lado, Burns EE.EE” (15) estin de acuerdo con el
principio anterior, pero sostienen que en ensayos de pastoreo este
no debe ser el punto més importante, ya que los factores econdmicos
varian continuamente, y debe determinarse entonces el comportamiento
de la pradera en un amplioc rango de carga animal que permita la come
paracibén de sistemas alternos de mane jo.

Mott (73) enfatiza que el sistema de 'carga variable! en los en—

sayos de pastoreo tiene la ventaja de permitir mantener el nfimero de
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animales en equilibrio con el alimento disponible, sin necesidad de
cosechar el exceso de forraje para heno o ensilaje; tiene ademés la
ventaja de dar un estimativo de la capacidad de carga de la pradera
a través de toda la estacidn de pastoreo; en esta conclusibn se ba-
san los trabajos de Connifee (25), Harlan (52), Allden ¥y Whittaker
(2), Brownlee y Robards (13), Owen y Ridgman (77), lMcleekan y Walshe
(67) y Peterson, Lucasz vy lMott (80) quienes coinciden en que si la
carga animal es menor que la critica,més alimento estari disponiblie
para consumo y la ganancia animal serd constante., Al aumentar la
carga dicha ganancia aumenta hasta un mixino donde el forraje dispo-
nible es igual al consuwmido por el animal; después de este punto la
ganancia estld inversamente relacionada con la carga. Un incremento
en la carga resulta cn un descenso lineal de la ganancia por Area.
Las relaciones anteriores fueron comprobadas por Bishop,
Birrell y Tew {7}, Holmes, Tayler y Lonsdale (59) y Willoughby (97)
guienes trabajando con animales en pastorec en praderas de phalaris
y tréboles observaron que al aumentar la disponibilidad y calidad
del forraje aumentd la produccidn animal, pero este aumento no ocu-
rrié en forma proporcional, ya gue existid un méAximo en la produc-
cién del animal que no fue afectado por aumentos en la produccibn de
la pradera. Harlan (52), Hecleekan y Walshe (67) al estudiar el efec
to del método de pastorec y la carga animal sobre la eficiencia de
utilizacién de la pradera encontraron que la interaccidn entre la
presidn de pastoreo v el manejo del pastoreo fue altamente significa-
tiva, lo cual ocasiond un efecto depresivo en la produccidn con alta

presibn de pastoreo, siendo mayor este efecto bajo condiciones de
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pastoreo continuo que bajo pastoreo en rotacidn.

Hull EEAEé° (60) obtuvieron resultados similares en pasto dalis
sometido a 3 presiones diferentes; asi mismo Creek (28) trabajando
con novillos en pasto pangola observd que al variar la carga de 0,33
a 0,86 animales por hectirea aumentd linealmente el peso vivo por
hectidrea. Pero la respuesta en produccidn relativa al aumentar la
presidn no fue lineal y el peso de los terneros al destete disminuyd
a medida que la carga aumentd.

Rodel (87) compard la produccibn y resistencia al pastorec de 5
gramineas tropicales, fertilizadas con 450 kg/ha de nitrbgeno por
afio y encontrd gue con una carga de pastoreo de 6 novillos por hec-
tArea la ganancia de peso por animal fue mayor con el pasto estrella
en comparacidn con el guinea, rhodes y coastal y esta ganancia se
mantuvo atn durante la é&poca seca.

Greenhalgh (48) con animales Airshire y Friesan en praderas de
raigras y trébol blanco suministrando 11,40 ¥y 20,40 kg/animal y por
dia, encontrd gue hubo un rechazo del 23 por ciento y 3% por ciento
del Area pastoreada, respectivamente., Estos resultados son confirma
dos por el mismo Greenhalpgh et al. (49) quienes determinaron una re-
lacidn curvilinear entre el forraje ofrecido y el consumido por el
animal, Las experiencias en Turrialba (31) con pasto guinea, nues-
tran que a medida gue la carga animal aumenta y por lo tanto la dis-
ponibilidad de forraje por animal disminuye, las ganancias diarias
de peso de animales en pastoreo son menores. Hodgson y Wilkinson
(55) encontraron una relacibn estrecha entre el peso vivo y el consu-

mo de materia orgénica; r = 0,88 para novillas y r = 0,93 para
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terneras, en praderas de raigras, dalis y trébol.

2.3, Fertilizacidn de praderas

El nitrégeno es quizéds el elemento que ha recibido mayor aten-—
cibn debido a las limitaciones que presenta para la produccidn de
los pastos en las zonas tropicales.

Caro~Costas, Abrufia y Figarella (21) en Puerto Rico, encontra-
ron que la respuesta del pasto estrella a los intervalos entre cor-
tes fue afectada por la altura de corte; cuando el corte se hizo a
ras se encontrd una respuesta a la aplicacidn de nitrdgenoc. Bajo
condiciones de manejo intensivo las ganancias promedios de peso obte
nidas en pasto estrella variaron entre 500 y 600 g por dia siendo su
periores a los alcanzados con pasto pangola en iguales condiciones
de manejo (22).

Salette (88) cita a Corby (1955) guien en el mismo pasto obtuvo
incrementos en la produccién en proporcibdn a la cantidad de nitrége-
no aplicada hasta 600 kg/ha por afio.

La cantidad de nitrdgenc presente en el forraje cosechado depen
de principalmente, de la cantidad aplicada, de su disponibilidad en
el suelo y de la interaccibn de ambas formas. El reciclaje del nitrd
geno es un beneficio que se obtiene a altas presiones de pastoreo a
término largo cuando se aplican cantidades moderadas de fertilizante
(79).

Il efecto residual del nitrdégeno aplicado a las praderas ha sido
muy estudiado. Asi se encontrd que durante el primer afio después de

suspender ésta se mantiene suficiente nitrégeno residual en el
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sistema suelo~planta-~animal para proveer una produccidn cerca a la
méxima, pero luego del segundo ailo este efecto se redujo (72). Los
efectos de la defoliacibn pueden ser disminuidos por la fertilizae
cidn, a maAs frecuente sea la defoliacidn mayor es la reduccidn en la
produccidn de materia seca, pero este efecto es menor cuando se apli-
can dosis altas de nitrépgeno (24). Este principio fue confirmado

por lag investigaciones de Garwood y Tyson (45) en pasto raigras, el
cual durante el periodo de crecimiento activo que sigue a la defolia~

cibén absorbe rapidamente el nitrdgenc del suele,

2.4, Medida de la produccidn de forraje

La determinacidn de la producecidn por el método de muestreo es-
t4 sujeta a un nlmero alto de posibles errores y limitaciones depen-
diendo del procedimiento empleado; errores considerables pueden ocu-
rrir por el tamafic pequeflo del &rea cosechada, por la seleccibn del
sitio y la altura de corte, pero cuando es efectuada en forma correc
ta por un muestreador experimentado puede dar resultados confiables
(74). E1 método de muestreo por corte tiene wvalor en la medida de
los rendimientos con animales en pastoreo, pero sus limitaciones po-
co conocidas dehen considerarse en la interpretacidn y aplicacidn de
los resultados; una de las principales diferencias entre el corte y
el pastoreo lo constituye la forma como el forraje es cosechado (32,
h7).

La técnica de muestreo por corte es mAs eficiente si la pradera
se pastorea adecuadamente, aunque el tipc de muestreo presenta amplia

variacidn nos da una estimacidn de lo que estid disponible para
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pastorear en cualguier época del afio; el aumento del nfmero de mues-
tras permite reducir el error (9, L44). Lineham, Lowe y Stewart (63)
en praderas de raigras y timoty durante un periodo de 2 afios encontra
ron ua C.V. de 36,8 por ciento para la estimacidn del forraje ofreci-
do y del 48,0 por ciento para el rechazado. Gardner (44) consiguid
reducir el coeficiente de variabilidad de una pradera de raigras de
51 a 27 por ciento empleando el méiodo de doble muestreo.

El método de corte de &reas no pastoreadas o protegidas en pra-
deras bajo pastoreo para calcular la produccidn de materia seca es
probablemente el procedimiento més comiin usado en medir los resulta-
dos en investigaciones en praderas; el método es facil, econdmico ¥
se adapta a tratamientos que incluyen un nlmerc grande de variables
(1) Los datos obtenidos por este sistema pueden ser mis altos, méis
bajos o iguales a los obtenidos con animales en pastoreo; Linehan,
Lowe y Steward (63), encontraron que los NDT calculados a partir de
cortes fueron aproximadamente iguales a los obtenidos con animales
en pastoreo. |

Raymond y Jones (82) en praderas naturales de California encon-
traron que el método de altura por densidad de planta y el método de
rmuestreo por corte, dieron valores altamente comparables para estimar
la produccibén relativa de forraje cuando las praderas se sometieron
a diferentes niveles de fertilizacidn y a medida que el pasto estaba
mis lignificado los coeficientes de correlacidén tendieron a ser mas

heterogéneos,
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2+5. Eficiencia de utilizacidn, digestibilidad in vitro y

composicidn quimica

La produccidn animal a partir de los forrajes depende de 1la can
tidad, calidad y de la eficiencia de utilizacibn de estos por el ani
mal; estos factores interactiian; la produccidn de forraje es afecta-
da por el método e intensidad de uso y la eficiencia de utilizacién
por la produccidn total y su distribucibn. La eficiencia de utiliza
cidén depende de la proporcibn de forraje que crece ¥ es consurida
por el animal y la eficiencia de conversidn de este forraje en pro-
ducto animal (53, 83). Heady(l964) citado poer Marten (68) considera
que la cantidad de forraje que desaparece durante el pastoreo y el
porcentaje que es removido son términos de utilizacién gue se pueden
expresar como utilizacibn relativa,

Cook (26), Campbell (18, 19) y Holmes y Jones (58) dicen gue la
eficiencia de utilizacidén de las gramineas esti correlacionada con
su abundancia, y la naturaleza de dicha correlacidn, negativa o posi
tiva, varia con las especies,

Campbell (20) estudid el efecto de 4 sistemas de pastoreo y en-
contrdé un porcentaje de utilizacibdn anual superior al 97 por ciento
en todos los casos, pero en general el pastoreo controlado y la alta
presidén de pastoreo dieron la mejor utilizacidn; las diferencias en-~
tre sistemas de manejo y presiones de pastoreo fueron pequefias e irre
gulares., Resultados similares reporta Duval (36) guien estudid la
utilizacibén durante 12 affos de praderas naturales de Axonopus SPay

¥y encontrd gue la utilizacidn bajo condiciones de pastoreo intensiv.



- 14

fue del 67 por ciento y hbajo condiciones de pastoreoc moderado fue
del k6 por ciento.

Wilkinson y Prescott (98) al estudiar el efecto de 3 presiones
de pastoreo dan datos de utilizacidn de forraje similares a los re-
portades por Campbell (20) y Duvall (36), ademds, dicen que la téeni
ca de diferencia antes y después del pastoreo, estd sujeta al error
asociado con la variacidén en la altura v la densidad del forraje que
puede aumentarse como resultado de la selectividad del pastoreo,

Okorie, Hill y lMcIlroy (75) encontraron una baja utilizacidn de
la mezcla de pasto estrella y centrosema vy este resultado lo atribu-
yen a la alta relacidn tallo/hoja y poca palatabilidad de la megzcla,

Los estudios de los factores que determinan la digestibiiidad
de los forrajes han aumentado considerablemente en los Gltimos 10
afios y a partir de 1963 con la introduccidn del método de Tilley ¥y
Terry ha sido posible determinar en forma sencilla la digestibilidad
de las fracciones del forraje (83).

La digestibilidad ha probado ser una medida de mucho valor en
la estimacidn del valor nutritivo y en el trépico el consumo volunta
rio estd estrechamente relacionado con el porcentaje de digestibili-
dad de la materia seca (4),

Forbes y Garrigus (40) proponen el uso de 1a digestibilidad de
la materia orgénica en lugar de la digestibilidad de la materia seca
ya que la primera da un coeficiente de regresién altc v una alta sig
nificancia con el contenido de lignina,

En varias gramineas, lcLeod y Minson (66) encontraron que la

digestibilidad in vitro incrementd al reducir el tamafio de la
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particula y la magnitud de la diferencia varid entre especies. Bl
contenicdo de fibra disminuye la digestibilidad y el consumo ya gue,
a mis porcentaje de fibra ocurre mds retencidn del forraje en el rec
ticulo~rumen (43, 9%), Ademfs existen otros factores que influyen
sobre la digestibilidad, WYWalters et al, (95), Minson y McLeod (70)
efectuaron estudios en varias especies de clima templado y concluven
que las altas temperaturas estan asociadas con la baja digestibilidad
de las especies de climas tropicales y que la alta transpiracidn es-
t4 relacionada con el contenido de fibra que influye sobre la diges-
tibilidad; pero esta baja digestibilidad es compensada segOn Smith
(89} por un mayor consumo del ganado en el trépico. HMilford (69)
considera que un descenso en el consumo es mis perjudicial para el
animal gue la disminucidn en digestibilidad, Las diferencias en con
sumc de forraje tierno pueden deberse a diferencias en contenido de
materia seca (16, 57).

En praderas de clima templado, Hemingway (54) y Toomre (91) en-
contraron que el sulfato de amonio y el cloruro de potasio influye-
ron poco sobre el contenido de potasio y calcio en la planta; por el
contrario, el magnesio aumentd con las aplicaciones de amonio. En
un  estudio similar con especies tropicales, Drawe y Thadis (3%) no
hallaron cambios significativos en el contenido de calecio, potasio ¥
fésforo de la planta al aplicar dosis 4ltas de nitrdgeno.

Fleming y Murphy (39) dicen que el contenido de calcio en la
planta es influido por la temperatura del suelo y que la aplicacidn

Gel potasio disminuye el contenido de magnesio en la planta.
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ELl contenido de proteina de la planta es afectado por el estado
de madurez, diferencias en la produccidén de materia seca, efectivi-
dad de la fertilizacidn nitrogenada y por las condiciones climiticas
(81, 90).

Cable y Shumway (17) encontraron una alta correlacidn entre el
contenicdo de proteina en muestras del rumen y cortadas en el campo,
pero esta relacidn estd sujeta a discusidn ya que no es aplicable a

todas las especies.

2.6. Composicidn boténica y Area cubierta por heces

La determinacion periddica de la composicidn boténica se consi-
dera esencial en los estudios de praderas ya que los cambios que ocu
rren en ella son un indice seguro del efecto del manejo en el creci-
miento y sobrevivencia de las especies que componen la pradera ¥y
ayudan a explicar las diferencias en produccién (1, 96).

En praderas mixtas en Queensland, Bryan (14) encontrd un efecto
marcado de la humedad del suelo sobre la composicidn boténica, favo~
reciendo las especies del género Paspalum sp.; la presidn de pasto-
reo fue otro factor que influyd en los cambios de la pradera vy des—
pués de 2 afios su efecto fue mAs marcado que el de la fertilizacidn.
Presiones altas favorecen la aparicidn de pramineas indeseahles de
los géneros Axonopus sp., y Paspalum sp. (36, 61).

brake y Elliott (34) encontraron resultados similares a los re-
portados por los autores anteriores. Trabajando con ovinos y bhajo
3 presiones de pastoreo, en condiciones de carga liviana de 2,5 ani-

males por hectdrea predominaron las gramineas; bajo presidn moderada
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de 5 animales por hectérea ocurrid un buen balance de gramineas y le
guminosas y bajo condiciones de presidn alta con 7 animales por hec-
térea hubo una marcada reduccidn de las especies deseables y apari-
cibn de gramineas no deseables,

El Area afectada por las heces varia con las condiciones climé-
ticas, la topografia y densidad de la pradera, la textura del suelo,

y el nfimero de animales en pastoreo (46, 6k, 65),
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%o MATERIALES Y METODOS

3.1la Area de estudio

3s1.1l. Localizacidn y descripcidn general

El experimento se llevd a cabo en la finca experimental del De-
partamento de Ganaderia Tropical del Centro Agrondmico Tropical de
Ensefianza e Investigacidn (IICA-CATIE), Turrialba, Gosta Rica. Loca
lizada en zona tropical himeda, con una altura de 600 metros sobre
el ﬁivel del mar; la temperatura media anual es de 220¢. 1I1a precipi
tacidn pluviométrica anual promedia es de 2,800 mm repartida durante
todo el afio y la humedad relativa promedio es de 90 por ciento,

El &rea total del experimento fue de 9,60 hectéreas dividida en
32 parcelas uniformes de 20 m de ancho por 100 m de large (2.000 m2)
cada una, mlds 3 parcelas de reserva en donde permanecieron log animi
les cuando estuvieron fuera de las parcelas experimentales. Por me-

dio de bebederos portatiles se le proveyd agua a los animales.

%.1.2, Caracteristicas generales de los suelos

En el Cuadro 1, tomado de Berlanga (6) se incluyen las principa
les caracteristicas fisicas y quimicas del Area donde se realizd el
estudio. El suelo es franco arcilloso y estd localizado dentro de
la serie de suelos Instituto; ticne reaccidn 4cida, el contenido de
materia orgénica y de potasic es alto, el de calcio y fésforo es ba~

Jo ¥y el de magnesio e¢s medio.
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3.2. Manejo de los animales

Se emplearon 70 vacas no lactantes de los hatos de lecheria y
ganado de carne, de las razas Brahman, Romosinuano, Charolaise ¥y
Criollo, las cuales se pesaron y baflaron cada 28 dias; cuando los
animales no se usaron para pastorear las parcelas experimentales
permanecieron en un potrero reserva. Todos los animales tuvieron 13

bre acceso a agua y minerales,

Za3, Determinaciones

%+%ale Produccidn de forraje

La disponibilidad de forraje se midid por el método de muestreo
manual el dia anterior a lo entrada de los animales a cada parcela.
Ademids al término de cada periodo de pastoreo se tomaron muestras
para estimar el forraje residual. La produccidn de forraje seco se
estimdé por diferencia; en ambos casos se tomaron al azar 10 muestras
de 1,0 m2 cada una por parcela cortadas a ras del suelo. ¥stas mues
tras se pesaron y se les determind el porcentaje de materia seca en
la estufa a una temperatura de 1002C durante 24 horas.

En cada parcela se determind la produccidén de biomasa, incluyen
do bajo esta denominacién no solo la produccidn de pasto estrella
sino también la produccidn de las demds gramineas presentes en la
pradera al momento de efectuar el muestreo., Este criterio se utilizd
para calcular el nlmero de animales,

El nfimero de animales asignado a cada parcela se calculd divi~

diendo la produccibén total de materia seca entre el producto de los
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kilogramos de forraje ofrecidos por animal y por dia y el nimero de
dias de permanencia u ocupacidn segin la férmula siguiente:

Produccidn de forraje seco
kg por animal x dias de ocupacidn

N2 animales por parcela =

3.3.2. Porcentaje de Area contaminada por heces

Esta medida se efectud considerando una faja de 10 m de ancho a
través de toda la longitud de la parcela; se midid el didmetro y el
nimero total de heces y el Area se expresd como un porcentaje del

Area total de la parcela ¥ en m2 por hectarea.

3e3.3%. Composicidn boténica

La determinacidn de la composicidn boténica en cada parcela se
efectud por el método de doble muestreo, consistente en tomar al azar
10C observaciones visuales y cada 10 de estas, cosechar un &rea de
0,25 x 0,25 m y determinar para estos puntos los porcentajes de pagm
to estrella y maleza y por medio de la ecuacibn de regresidn y = a +
bx, ajustar los valores observados a los valores calculados. Esta
determinacidén se realizd al comienzo y al final del periodc experi-
mental y sirvid para ajustar los datos de produccibén en base a pasto

estrella solamente,

%.3.4. Porosidad total

EBsta determinacidn se hizo por la técnica citada por Forsythe

(41) mediante la férmula:

% B = ({Dg =~ Da)/DS} x 100
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donde:
E = porosidad tetal
Ds = densidad de particulas
Da = densidad aparente

%«5a5. DLopacio aéreo

Bl espacio aéreo se calculd de acuerdo a las técnicas indicadas

por Forsythe (41) v empleando la férmula:
Ea = Porosidad total - Humedad volumétrica
Las determinaciones de porosidad total y espacio aéreo se hicie

ron por duplicado en cada parcela,

3.4, Andlisis guimico de la planta

24,1, Proteina cruda

La determinacibn de ia proteina cruda en el forraje se hizo de

acuerdo al método de Micro Kjeldahl.

3.4.2. Calcio, Magnesio y Fbésforo

La extraccidn de estos minerales se hizo por digestibn, emplean-
do la mezcla nitrico-perclérica (5:1)} y Acido sulffirico. Las lectu-
rag del calcio y magnesio se hicieron en el espectrofotbdmetro de ab-
sorcibdn atbémica Perkin Elmer 303. Las lecturas de fésforo se efec-
tuaron en el fotocolorimetro Coleman Junior II, Modelo 6/20 en la

longitud de onda 650
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3.4.3. Pared celular y fibra

La determinacion de estos constituyentes del tejido wvepgetal se
hizo mediante el wétodo de extraccidén con fibra detergente neutra de

Vénsoesta

Zaba k. Digestibilidad in vitro de la materia seca y de la materia

orgénica
La determinacidén se hizo por el método de Tilley & Terry, me-
diante fermentacidn por %48 horas con microorganismos del rumen segul

do por una fermentacién con acido clorhidrico y pepsina por un tiempo

igualo

2.4,5, Utilizacidn anual del forraje ofrecido

La estimacidén de 1la utilizacidn anual del forraje se hizo em-

pleando la férmula dada por Campbell (19, 20).

L Ei

Utilizacidn anual = B vou

donde
Ei = consumo de materia seca/Area en el periodo i

Ao forraje seco disponible/Area al inicio del ensayo

il

Pi = produccidén neta de materia seca/area

1

Todos los andlisis se hicieron en el forraje ofrecido y en el
rechazado, cada muestra se analizd por duplicado y al momento de to-

mar éstas en el campo el pasto se encontraba en época de floracidn.
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3¢5, Disefio y anfdlisis de la informacién

Se utilizd un disefio "rotable de composicién central’ (23) con

L factores y 5 niveles de cada uno.

b=

Los factores y los niveles incluidos en el estudio se indican a

continuacidn:

Largo del periodo de pastoreo en dias

1 L 7 10 13
Largo del periodo de descanso en dias
i 1k 21 28 35

Presidn de pastoreo, en base a kilogramos de materia seca

ofrecidos por animal ¥y por dia
5 10 15 20 25
Niveles de nitrbgenc en kilogramos por hectirea ¥ por afio

0 125 250 375 500

Cédigo: -2 -1 C +1 +2

La comparacidn entre promedios de tratamientos se hizo por me~

dio de las pruebas de V't y de "t
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Combinacidn de tratamientos en cédigo

Puntos factoriales

igzzi;s Po.  PD.,  PP. N ig:;i;s Po.  PD.  PP.
1 w1 -1 -1 -1 9 ~1 -1 -1

2 1 -1 ) -1 10 1 -1 -1

3 -1 1 -1 -1 11 ~1 1 -1

b 1 1 -l -1 12 1 1 -1

5 -1 -1 1 -1 13 -1 ~1 1

6 1 -1 1 -1 14 1 ~1 1

7 1 1 L -1 i5 1 1 1

8 1 1 1 -1 16 1 1 1

Puntos axiales Puntos centrales

iii;igs Po. PD. PP, N ii:ﬁi;s Po. PD. PP.
17 -2 0 0 0 25 0 0 0
18 2 0 0 0 26 0 0 0
19 0 -2 0 0 27 0 0 0
20 0 2 0 0 28 0 0 0
21 0 0 -2 0 29 0 o 0
22 0 0 2 0 30 0 0 0
23 0 0 O -2 31 0 o 0

24 0 0 0 2 22 0 0] 0
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%3.,5.1. Medicidn de las respuestas

Como criterios parz medir la respuesta tanto del suelo como del
pasto a los diferentes tratamientos se usaron los parémetros siguien
tes: composicidn boténica inicial y fipal, eficiencia de utilizacidn,
&rea cubierta por heces, porosidad y espacio aéreo, Ca, lMg ¥y K, pro-
teina cruda, pared celular y fibra cruda, digestibilid%d in vitro,
produccidn y tasa de crecimiento diario de forraje por fases y total
por afio.

El andlisis estadistico de la informacibn se hizo por medio del

modelo de superficie de respuesta ajustada a la siguiente ecuacidn:
¥y = b b X b X b X b, X b X2 b X2 b X2 b X2
¥o= by byXy + bRy 4 Dghy 4 Dpfy + Daqfy F Bppfp 7 Pazfy  Pupty ¥

donde:
y = variable de respuesta
X1 = periodo de ocupacidbn
X, = periodo de descanso
X3 = presién de pastoreo (disponibilidad diaria de forraje
seco/animal}
X, = dosis de nitrdgeno
bo = constante

Los datos de produccidn de forraje seco se analizaron durante L
fases, la primera fase abarcd un total de 126 dias, la segunda fase
de 76 dias, la tercera fase de 60 dias y una cuarta fase de 76

dias,
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Para cada fuse se determind ademfis la tasz de produccién
diaria de forraje la cual en ensayos de intervalo-frecuencia da una
estimacidn més confiable del efecto de los tratamientos ya que gene-
ralmente estos abarcan periodos de tiempo diferentes para cada trata
miento,.

Los andlisis se hicieron considerando primero la produccidn to-
tal de biocmasa de la pradera vy 1uégo considerando la produccidn de
pasto estreila para lo cual se efectud una correccibn proporcional al
porcentaje de pasto determinado en la composicibén boténica.

Una vez ajustados los datos al modelo de superficie de respues-

ta se efectud el anflisis de variancia seglin el siguiente esquema:

Fuente de variacidn Grados de libertad
Atribuible a la regresidn 14
Parte lineal 4
Parte cuadridtica pura L
Parte cuadritica mixta &
Desvio del modelo 10
Error puro 7
Total 31

Los resultados experimentales fueron procesados en la computado
ra 1IBM, Modelo 1130 del Departamento de Computacibén y Estadistica del
IICA~CATIE,

El periodo experimental abarcéd un total de 340 dias comprendidos

entre enero de 197% v enero de 1974,
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3.6. Datos meteorolégicos

En el Cuadro 1 del Apéndice se incluyen los principales datos
meteoroldgicos del tiempo que durd el ensayo. Como puede observarse
el periodo comprendidc entre enero y mayo de 1973 fue més seco que

el resto del periodo experimental.
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L, RESULTADOS Y DISCUSTON

Los resultados y discusién se presentan considerando el efecto
de cada factor en estudic segQn el orden siguiente: largo del perio-
do de ocupacibn, largo del periodc de descanso, disponibilidad dia-
ria ée forraje seco por animal y dosis de nitrbgeno. Primero se dis
cute el efecto de cada factor sobre la tasa de crecimiento y la pro-
duccidén de la biomasa total de la pradera y del pasto estrella. que

la compone y luego su efecto sobre otras variables medidas en la pra

deral.

4.1. Efecto del largo del periodo de ocupacibdn

En el Cuadro 2 se presegﬁa el efecto de este factor en la tasa
de crecimiento diaric de la biomasa a través de las cuatro fases en
que se dividid el experimento. Sb6lo se encontrd una significancia
(P < 0,05) para el coeficiente cuadritico del efecto del largo del
periodo de ocupacidn durante la fase 3, como se observa en el Cuadro
4 del Apéndice.

En la fase 4 se observd un efecto significativo (P < 0,05) para
el coeficiente de la interaccidn del largo del periodo de ocupaciédn
y la presidn de pastoreo. En términos generales a medida que aumen-
td el nfimero de dias de ocupacidn se observd una tendencia a dismi-
nuir el promedio anual de la tasa de crecimiento de la biomasa. Ls-
te efecto de disminucidn era esperado y es explicable pues, a mayor
tiempo de permanencia de los animales en la pradera, mayores son las

pérdidas que ocurren por pisoteo y dajfios mecénicos, lo cual afecta
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Cuadre 2. Efecto del largo del periodo de ocupacién sobre la tasa

de incremento diario de la biomasa. En kg/ha de M.S.

Periodo de FASES
ocupacidn Promedio
(Dias) o 2 2o Hd-2
1 17,15 26,39 18,35 5,86 16,94
4 11,38 29,38 13,21 13,53 17,15
v 16,61 27,09 29,56 15,23 21,52
10 13,94 31,74 11,92 16,45 18,51
13 16,41 6,554 18,32 3,61 11,18
Coeficientes de regresibn (x lOma)
b1 2,24 -330,08 850,54 ~177, 88 39,24
b?? ~-8,85 - 160,71 - 56,37%+ . 25,86 ~25,50%*%
by 11,72 16,01 3,22 - 3,70 7,63
bys 6,63 -9,22 -1,51 31,9k*x 5,82
b14 0,11 1,01 -0, 48 0,66 0,24

e T 2 Yt 4 UMl ettt
WW%W....-_WM

«* (P < 0,05) "Prugba de "“tu,

la tasa de crecimiento de la pradera (8). Puede notarse en el Cua-
dro 2 que durante las fases 2 y 3 la tasa de crecimiento de la bio-
rasa fue mayor que durante las fases 1 y 4. Esto se debid en parte
a la mayor precipitacidn pluvial ocurrida durante esas fases,

La tendencia encontrada con la produccidn total de la biomasa
por efecto del largo del periodo de ceupacidn se incluye en el Cua-

dro 3. Los resultados tanto por fase como para la produccibén total
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Esto

se¢ debe a que en el cédlculo de la produccién se utilizan las tasas

de crecimiento diario de la biomasa o del pasto estrelia.

Cuadroe 3,

Efecto del largo del periodo de ocupacidbn sobre la pro-

duccién de la biomasa, en kg/ha de M.S.

Periodo de

Fase experimental

ocupacidn - Total
(Pias) 1 2 3 L

1 1,886 2.850 1.156 381 6.273

L 1. 445 2.50% gok 865 5,616

7 1.691 1.999 1.314 1.056 6,719
10 1.294 3,003 591 1.805 6.265
13 L.674 554 971 293 3,202

Coeficientes de regresidn (x 10°°)

by 22,70 b5 67 22,03 3,20 ~40, 62
by - 1,11 0,23 -2, 18% -1,85 -4, 38
by 1,24 1,10 0,30 -0, 27 2,38
b5 0,70 0,85 -0,26 1,62 2,89
LIV -0, 0L1* 0,03

* (P < 0,10)
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El efecto del larpo del periodo de ocupacidn sobre la tasa de
crecimiento del pasto estrella en la pradera se presenta en el Cua-
dro 4, Los resultados siguen la misma tendencia de los observados
en el caso de la biomasa, Durante la fase 3 hubo una tendencia sipgw
nificativa (P < 0,10) como se nota en el Cuadro 7 del Apéndice, a
aumentar la tasa de crecimiento para luego disminuir en forma signi-

ficativa (P < 0,05) cuando el tiempo de pastoreo fue prolongado.

Cuadro 4. BEfecto del largo del periodo de ocupacidén sobre la tasade

crecimiento diario del pasto estrella, en kg/ha de M.S.

Periodo de Fase experimental
ocupacidn Promedio
(Dias) 1 2 3 4
1 12,69 17,k2 17,38 3, 34 11,21
L 8,35 18,61 7,92 6,58 10,37
7 9, 42 17,21 18,24 7,97 13,47
10 9,91 19,52 6,80 8,72 11,26
13 11,97 by 74 11,54 1,88 7, 46
Coeficientes de regresidn (x 107%)
by -99,81 -123, 98 631, 43+ -37,95 84,53
by -6,96 -6,89 -38,00%* -1k 24 ~15,98+**
by 7,76 12,06 b, 54 1,00 6,34
b3 2,61 -12,43 ~8,08 9,21 -2,17
by 0,51 ~0, 34 0, ko 0,15

* (P < 0,10) ** (P < 0,05)
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Este puede deberse a que o mayer tiempe de permanencis de los anima-
les en la pradera seleccionan mAs el forraje con la consiguiente dis
minucidén de las reservas de la planta, lo cual puede retardar su cre
cimiento posterior (8). Al igual que en el caso de lz biomasa las
mayores tasas de crecimiento del pasto estrella se produjeron en las
fases 2 ¥ 3.

En el Cuadro 5 se incluyen los resultados de la produccibn to-
tal del pasto estrella por fase y durante todo el tiempo experimen-~
tal. Los anfAlisis estadisticos mostraron efectos significativos
(P < 0,05) de los tratamientos durante las fases 2 y 3 como se obser
va en los Cuadros 4 y 6 del Apéndice. Durante las fases 3 y 4 al
aunmentar el larpgo del tiempo de ocupacidn se encontrd un efecto sipg-
nificative (P < 0,10) que tendid a disminuir la produccidn total de
pasto., En el caso de la produccidn total del tiempo experimental
solo fue significativo (P < 0,05) el efecto de la interaccidn del
largo de los periodos de ocupacidn y descanso o sea, gue al aumentar
el larpo de permanencia de los agimales en la pradera y el tiempo de
descanso la produccidn tiende a disminuir,

El efecto del largo del pericdo de ocupacidn sobre la composi-
¢idn botinica de 1la pradera y la tendencia de la misma se observa en
el Cuadro 6. Se puede notar como este factor no tuvo efecto signifi
cativo sobre esta voriable, Al considerar el efecto de todos los
factores en estudio sobre la composicidn boténica debe tenerse presen
te yue el porcentaje inicial de pasto estrella en la pradera fue del

82 por ciento. En el presente caso, se observa que todos los niveles
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Efecto del largo del periodo de ocupacidn sobre la produc

cidén del pasto estrella, en kg/ha de HM.S.

Periodo de

Fase experimental

ocupacidn Total
(Dias) 1 2 3 b
1 1,396 1,881 717 217 h,211
) 1.060 1.571 486 Lo6 3. 554
7 1.376 1.356 ¢59 591 L.393
10 1,148 1.549 352 528 3,881
13 1,222 2h1 612 161 2.23%6
{oeficientes de regresidén (x 10
by -8, 84 26,72 2L, 51 5,39 -13,55
by ~0,86 0,31 w1,3G9%% o1, Ohr -2,40
by s 0,81 1,04 0,34 2,109%*
by 0,22 -0,20 -0, 60 0,38 -0,19
* (P < 0,10)
¥* (P < 0,05)

del periodo de ocupacidn causaron unza disminucidén en el contenido

de estrella,

En el Cuadro 6 se presentn también el efecto del largo del pe-

riodo de ocupacién sobre el Area cubierta por heces y el espacio

aéreo del s

velo. En el primer casc el anAlisis estadistico mostrd

diferencias significativas (P <« 0,01) como se observa en el Cuadro
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Cuadro 6. Efecto del largoe del periodo de ocupacibdn scbre la compo-
sicidn boténica, el Area cubierta por heces y el espacio

aéreo del suelo.

Pericdo de . e \ : .
Composicidn boténica Area de heces Espacio aéreo

Oc?ggggn (% de estrella) (n°/ha) (%)

1 57,41 57,00 5,15

b 55,57 52,00 8,56

7 56,28 34,00 ¥,90
10 by, 8y 56,00 8,40
13 74 | BC 30,00 8,66

Coeficientes de regresidn (x 19—2)

by b1z, 21 -1k, 21 234  bhxx
by 8,96 0,99* -6,06*
by 5,25 0,35 -0, 85
bl} -39,84* «(0y 53 “D,73%
by ~0,31 -0,16

* (P < 0,10)

** (P < 0,05)

17 del Apéndice. Los promedios del area cubierta por heces siguen
una tendencia cuadritica a aumentar, lo cual indicaria que mientras
més largo el periode de ocupacidn, mayor es el &rea cubierta. El

aumento en el &rea cubierta por heces con periodos de ocupacidn es-

taria de acuerde a lo expresado por McLusky (653) quien dice que el
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grado de contaminacidn por heces es funcidn directa del nlimero de
dias de ocupacibn y del consumo del forraje por el animal.

En el caso del espacio aéreo del suelo, los anfilisis mostraron
efectos significativos entre tratamientos (P <« 0,05) como puede ver-
s¢ en el Cuadro 18 del Apéndice., En el Cuadro 6 se observa una ten-
dencia a aumentar el espucic aéreo del suelo con aumentos en los
dias de ocupacibn, para luego disminuir. La significancia de los
coeficientes lineal (P <« 0,05) y cuadratico {P < 0,10) indican que
se produciria una disminucidn del espacio aéreo cuande los periodos
de ocupacidn son largos. Esto se explica por la mayor permanencia
de los animales en la pradera lo cual ocasionaria una mayor compac-
tacidn del suelo.

Se encontrd un efecto significative (P <« 0,10) para la interac-
cién del largo del periodo de ocupacibn y la disponibilidad de forra
je en su efecto sobre el espacioc aéreo. Tl coeficiente es negativo
lo cual indica gue mientras més largo sea el periodo de ocupacidn el
espacio aéreo aumenta, pero este efecto seria contrarrestado por una
disminucibdn en la presidn de pastoreo.

El efecto del largo del periode de ocupacidn sobre el contenido
promedio de los minerales: calcio, magnesio y fésforo y las tenden-
cias encontradas se incluyen en el Cuadro 7. Puede observarse como
el porcentaje de estos minerales varid poco por efecto de este fac~
tor. BSolo en el caso del calcio se observa un efecto significativo
(P <« 0,10) del largo del periodo de ocupacidn y de la interaccidn de

&éste con la disponibilidad de forraje (P « 0,05)., Los anilisis no
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mostraron efectos significativos como se puede ver en los Cuadros 23
a 25 del Apéndice. ELl bajo contenido de minerales que se obtuvo pu~-
do deberse a que en el momento de la toma de muestras el pasto se

encontraba en floracidn y posiblemente en otro estado vegetativo la

respuesta hubiera sido diferente.

Cuadro 7. Efecto del largo del periodo de ocupacibn scbre el conte-
nido de calcio, magnesic y fésfcro del pasto estrella,

En porcentaje.

Periodo de ocupacidn

(Dias) Calcio Magnesio fosforo
1 0,27 0,26 0,18
4 0,22 0,15 0,16
7 0,25 0,16 0,20
10 0,23 0,15 0,19
13 0,22 0,14 0,23
Coeficientes de regresidén (x 10“2)
b1 5,24 -0, 4l 1,54
by -0,10 0,10 -0,06
L 0,02 -0,02
» *
bys 0,26
* (P < 0,10)

** (P < 0165}
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El efecte del large del periodo de ocupacidn sobre los conteni~

dos de proteina, pared celular, fibra cruda, digestibilidad in vitro

de la materia organica y eficiencia de utilizacidn del pasto estre-

lla se incluyen en el Cuxzdro 8 junto con los anfilisis de tendencia.

Cuadro 8. BEfecto del largo del periodo de ocupacidn sobre el conte-
nido de proteina, pared celular, fibra, digestibilidad
in vitre de la materia orgénica y eficiencia de utiliza-

cidn del pasto estrella. HEn porcentaje,

Periodo de

o acidn Proted Pared Tibra Digestibi- Eficiencia de
C?gias§ roteina celular lidad utilizacidn
1 %,05 69,38 66,49 56,68 70, 89
L 9,75 69,81 66,90 51,95 81,29
7 9,20 68,41 66,12 50,54 79,97
10 %, 50 67,31 6k,98 50,13 84,10
13 6,50 71,1k 68,63 46,13 Bl 28
Cosficientes de regresidn (x 10_2)
by $2,90 -166,07% ~31,33 383, 6k 4%, 60
by ~b 22 4,38 -2,60 -3,89 -5,70
by, 0,56 1,34 0,86 w7 Bh* -1,09
b13 -1,28 -0,38 -1,30 ~9, 86 4,72
by ~1,23 0,24 0,21 ~0,22 0,21

B T T ———

* (P < 0,10)

** (P < 0,05)
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De todos estos parimetros solumente se encontraron efcctos signifi-
cativos en el contenide de pared celular (P <« C,10) y para la diges-
tibilidad (P « 0,05). En el primer caso a medida gque aumenta el
largo del periodo de ocupacidn disminuye el contenido de pared celu-
lar que tiene el pasto estrella al comienzo del prdximo pastoreo.
Esto a su vez explicaria el aumento que ocurre en la digestibilidad
al aumentar el perlede de ocupacidn. Estos efectos del large del
periode de ocupacidn podrian explicarse porgue al permunecer mis
dias los animales en la pradera consumirian en una forma mAs comple-
ta el forraje. =Bsto sighnificuria que después de periodos uniformes
de descanso el forraje disponible seria de mayor digestibilidad en
las praderas sometidas anteriormente a periocdos més largos de pasto-

€0

4.2. Efecto del largo del pericdo de descanso

En los Cuadros 9 y 10 se presenta el efecto de este factor so-
bre la tasa de crecimiento y produceibdn de la biomasa., Nuevamente
las mayores tasas de crecimiento y produccidn ocurrieron durante las
fases 2 y B.T“

Mo se encontraron efectos significativos de este factor, tanto
para las fases individuales como para tode el periode experimental.

il cunsidernr el tiempo total del experimento se encontrd sig-
nificancia (P < 0,05) para el coeficiente de la interaccidn,largo
del periocdeo de descansc y presidn de pastoreo. Los zaumentos en la

produccidn por efecto del alargamiento del periocdo de descanso serian
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Cuadro 9. Efecto del largo del periodo de descanso sobre la tasa

de crecimiento diario de la biomasa, e¢n kg/ha de M.S.

Periodo de Fase experimental

descanso Promedio
(Dias) 1 2 3 L
7 11,90 39,93 24,72 21,70 21,57
14 10,35 34,56 9,98 7,97 16,76
21 16,79 24,66 27,78 13,69 20,73
2% 14,97 26,55 15,15 19,31 18,97
35 19,10 0,75 L1,46 9,23 17,64
Coeficientes de regresidn (x 10"2)

b2 6,82 181,64 285,25 29,22 161,94
by 11,72 16,01 3,22 ~3,71 7,63
b5 ~2,2% -2,82 0,75 ~1,86
bz 0,11 -16,87 =5,35 ~4,03 -6 ,85%
by 0,1k -0, 50 -0,26 0,20 “0,12

ity YT PP TP P T AT AL A T S ——
T ek T 1Bt e e e s st v,

* (P < 0,10)

contrarrestados por disminuciones en la produccidn por efectoc de la
mencr presidn de pastoreo. La falta de significancia del efecto del
large del periodo de descanso sobre la biomasa puede deberse a la

- & L3
compensacidn en la respuesta de las espsciecs gque componen la prade-

I‘al
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Cuadro 10. Efecto del large del periodo de descanso sobre la pPro-—

duceidn de la biomasa, en kg/ha de N.S.

Periodo de Fase experimental
descanso Total
(Dias) 1 2 3 4
7 1.5458 2.876 1.5483 1.361 5.720
14 1.152 2. 849 536 1.397 5.332
21 1.4866 2.019 1.348 956 6.190
24 1.429 2.657 8353 1.274 6.549
35 2.507 L5 1,368 711 L.531
Coeficientes de regresidn (x 10“2)
by b 81 28,82 17,99 0,33 56,04
b21 1,24 1,10 0,30 -0,27 2,38
by -0,11 -0,03 -0,22 0,01 -0,63
b23 0,01 —1,02%* ~0,51 -0,11 =2, 53%%
ba@ ~0,02

** (P < 0,05)

Los resultados obtenides para la tasa de crecimiento y la pro-
duccidén del pasto estrella aparecen en los Cuadros 11 y 12. Los ani
lisis estadisticos mostraron un efecto significztivo durante las fa-
ses 2 ¥y 3. Durante 1z fase 2 hubo significancia para la tazsa de cre
cimiento del pastc estrella por efecto de las interacciones entre el

largo del periodo de descanso y la presién de pastorec (P < 0,05) y
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Cuadro 1l. #fecto del largo del periodo de descansc sobre la tasa

de crecimiento diario del pasto estrella, en kg/ha de

MaSe
Periodo de Fase experimental
descanso Promedio
{bias) 1 2 3 4
7 7438 19,97 9,90 6,48 10,93
14 7427 21,61 5,98 5,23 16,03
21 12,55 16,11 17,86 7,67 13,45
28 10,99 16,52 5,7k 10,07 11,58
35 11,27 O, %0 18,24 2,86 85,19
Coeficientes de regresidn (x lOna)
b2 65,7 264,72 347 ,60%* 126,15 196, 70*%=*
byy 7476 12,06 4,52 1,00 6,34
bss -2, 81 -1,66 ~5,65% -1,56 -2, 82%%
LI 0,11 ~12,90%* 4,33 ~%,20 -5, 08%*
bzq “O|53*** “0122 “0917**

* (P < 0,10)
** (P < 0,05)

s*+ (P < 0,01)

entre el largo del periodo de descanso y la fertilizacidn nitrogena-

da (P < 0,01).

Esto indica gue para esta época del afio a medida que

se aumenta el largo del periocdo de descansc la tendencia a aumentar
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Cuadro 12. Efecto del largo del pericdo de descanso sobre la pro-

duccidn del pastc estrella, en kg/ha ds HM.S.

Pericdo de | Fase experimental
descanso Total
(Dias) 1 2 3 by

7 929 1.438 593 Loy 3.368

1k 596 1,794 34y 338 3.5

21 1.345 1.509 569 535 L,088

28 1.312 1.623 490 665 4,091

35 1.420 23 602 220 2.265

Coeficientes de regresién (x 107%)

ba 3,38 27435 18,42+ 6,59 51,87+
bsq 0,51 1,0k 0,34 2,19%
bos ~0,23 -0,11 ~0,29** 0,13 ~0,65%*
bos ~1,40%**  ~0,36 -0,07 ~1, B2%
bah wQ, Ol** ~0,02%

|
|

* {P < 0,10)
* (P < O$05)

+*x* (P <« 0,01)

la tasa de crecimientc del pasteo estrella se veria contrarrestada
por una disminuecibn en lua tasa de crecimiento por efvcto del aumen~-
to en la disponibilidad diaria de forraje o en la fertilizacidn ni-

trogenada,
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Durante la fase 3 se encontrd que a medida que aumenta el largo
del periodo de descanso la tasa de crecimiento primero aumenta para
luego disminuir. Esto se aprecia en el Cuadro 11 y en la signifi-
cancia de los coeficientes lineal positivo (P < 0,05) y cuadritico
negative (P « 0,10) para dicha fase y puede deberse a gue la planta
alcanza su maxima tasa de crecimienteo a un tiempo determinado des-
pués del pastoreo a paritir del cual la tasa de fotosintesis no seria
lo suficientemente alta para contrarrestar los efectos de la respi-
racidn, comoc lo demuestran los trabajos de Brougham (12).

Los resultadeos obtenidos durante la fase 3 wmuestran la necesi-
dad de disminuir el largo del periodc de descanse para obtener los
miximos beneficios del pasto estrella durante la época de crecimien-
to més active. Dsto se cesprende de la significancia del coeficien-
te cuadrdtico negative (P < 0,10).

Los resultados y las tendenecias encontradas para lz tasa de
crecimiento promedio y la produccibn total durante el pericdo expe-
rimental fueron similares. L2 mayor tasa de crecimiento diaric fue
de 13,45 kg y se obtuvo con 21 dias de descansc. Periodos de descan
80 mhs larges tendieron a disminuir los rendimientos en forma signi-
ficativa (P <« 0,05). Esto puede deberse a um disminucidn en la tasa
de fotosintesis, lo que estaria de acuerdo con los trabajos de Brou-
gham (12) y Blaser (8 )., &Esta disminucién es productoe de una acumu~-
lacidn de forraje lo que no faveoreceriz un consumo adecuade por los
animales cuando el periodo de descansc es muy largo. A su vez esto
resultard en un descenso de la digestibilidad como se aprecia en el

Cuadro 15.
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Para todo el experimento se observd ademfs un efecto significa-
tivo (P < 0,05) de la interaccidn del largo del periodo de Jdescanso
con la presibn de pastorec y con la fertilizacién nitrogenada sobre
la tasa de crecimiento y produccidn. La tendencis de aumentar los
rendimientos al aumentar el largo del tiempo de descanse se ve dis-
minuida cuande leos periodos largos de descanso se combinan con altas
disponibilidades de forraje por animal, o con altas dosis de nitré-
BENC.

El largo del pericde de descanso tuvo también un efecto signi-
ficativo (P < 0,01) scbre los cambios ocurridos en la composicidn
botanica de la pradera. En el Cuadro 13 se obssrva como existid una
tendencia a aumentar el porcentaje de estrella por cada pericde adi-
cional de descanso hasta los 28 dias. @Lsto puede deberse a que a
mayor intervale entre pastorecs mayor seria la cportunidad que tiene
la planta de utilizar sus reservas para crecer y poder asi competir
con otras especies (1%, 71). E1l menor porcentaje de pasto estrella
en praderas con 35 dias de Jdescanso puede estar relacionado con la
baja tasa de crecimiento de éste como se observa en el Cuadro 11,
lo cual pudo dar oportunidad al desarrolle de otras gramineas que
constituian la pradera. Esto puede explicar la falta de significan-
cla para la tasa de crecimiento de la biomasa como se presenta en el
Cuadro 9.

El largo del periodo de descanso no tuve efecto significativo
sobre el Area cubierta por heces lc cual puede deberse a gque bajo
las condicicnes del trdpico himedo la descomposicidn de las heces es

lo suficientemente radpida para no tener efecto sobre la pradera.
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Cuadre 13. Efecto del large del periodo de descanso scbre la Compo-
sicidén boténica, ¢l Area cubieria por heces y el espacio

aéreo del suelo.

Periodeo de

1. Composicidn boténica Ares heces Espacio aéreo
?;;ZZ?ED (% de estrella) (m2/ha) (%)

7 30,00 42,00 6,26
1k 4,98 62,00 %,60
21 51,49 43,00 9,05
28 55,46 46,00 &, 40
35 31,46 23,00 5,51

Coeficientes de regresiébn (x 10°°)
b, 956, 53%** -5,61 11,46
bal 5:25 0135 "0755
b5 -16, bo*+ ~1,63%*
L -5,81 0,09 3,06%*
by, -0, 74+ 0,06

* (P < 0,10)
** (P < 0,05)

¥**+ (P < 0,01)

Se encontrd un efecto significativo (P <« 0,05) del largo del
periodo de descansc sobre el espacio aéreo del suelo. Bste disminuye

al aumentar el intervalo entre pastoreos y parece estar relacionado
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con el nlimero de animales que entraron en las praderas ya que la in-
teraccidén de este factor con la disponibilidad de forraje por animal
también fue significativo (P <« ©,05).

Los porcentajes de calcio, magnesio y fosforo fueron poco afec-
tados por los cambios en el periodo de descanse ccmo se observa en

el Cuadro 1k,

Cuadro 14. Efecto del largo del periodc de dJdescanso sobre el conte-
nido de calcio, magnesio y fésfore del pasto estrella.

En porcentaje.

Periodo de descanso

(pias) Calcio Magnesio Fosforo

7 0,29 0,16 0,19

h 0,23 0,16 0,18

2l 0,26 0,17 0,20

28 0,22 0,15 0,17

35 0,15 0,16 0,15

Coeficientes de regresidn (x 10—2)

b, o 1,03 ~0,66 0,93

Doy -0,02

D53 0,02 0,02

Bl efecto del largo del periodo de descansc sobre los conteni-

. ) . . . (.4
dos de proteina, pared celular, fibra cruda, eficiencia de utilizacidn
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¥y digestibilidad in vitro, aparecen en el Cuadrc 15. Los cambios en

los cuatro primeros parimetros nc fueron significativos. Por el

contrario, si hubo cambios significativos (P < 0,05) en la digestibi

lidad comec se observa en el Cuadrc 22 del Apéndice.

Cuadre 15,

Efecto del luargo del periodo de descanso sobre el conte-
nido de proteina, pared celular, fibra cruda, digestibi-
lidad ip vitro de la materia orglnica y eficiencia de

ntilizacién del pasto estrella. Bn porcentaje.

Periodo de

. Pared N Digestibi Eficiencia de

d?;g;??O Protelina celular Fibra lidad utilizaecidn
7 8,98 70,87 67,64 52,48 63,29
1k 9,71 67,15 64,57 Sty 3k 85,74
21 9,00 68,50 66,03 49,78 78,97
24 8,82 69,96 67,28 t}?i?q’ . 79,65
35 8,40 68,38 65,73 46,13 81,76

Coeficientes de regresidn (x 10“2)

b‘2 ~17,50 26,20 63,30 -143,11% 178,64
bal 0,60 1,30 0,20 ~7430 -1 409
b5 ~0,10 0,50 -0,20 2,00 0,85
by 0,50 -2,30 -2,k0 0,50 11,60
by -0,10 0,30%* -0,21

T T T Tt s At et e, et S A el e

* (P < OI‘}"O)

** (P < 0,05)
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La tendencia encontrada fue de unu disminucibn en la digestibi-
lidad al aumentar el intervalo entre pastoreos debido posiblemente
al mayor contenido de tallos en relacidn al de hojas, lo que estaria
de acuerdo coen los trabajos de Burton, Joackson y Hart (16). Se en-
contrd adembs, un efecto significativo (P < 0,05) de la interaccibn
del largo del periodo de descanso y la dosis de nitrégeno. Ksto pu-
do deberse a una acumulacibén de forraje cuando la dosis de nitrdgeno

fue alta y el periodo de descanso largo (16).

be3. Efecto de la disponibilidad diaria de forraje por animal

En los Cuadro 16 y 17 se presenta el efecto de este fuctor so-
bre la tasa de crecimiente y la produccién de la biomasa. En ambos
paridmetros durante la fase 1, se encontrd una tendencia significati-
va (P < 0,10) a disminuir los rendimientcs al aumentar la disponbi-
lidad de forraje por animal. Esto se puede explicar debido a que a
mayor cantidad de forraje disponible el animal no alcanza a hacer un
consumo adecuado, lo cual resulta én una condicién de subpastorso
que no favorece una mayor tasa de crecimiento, Durante la fase 2 la
tendencia fue inversa o sea que al aumentar la disponibilidad de fo-
rraje aumentd la tasa de crecimiento y la produccidén. La diferencia
en la respuesta en ambas fases puede deberse a que durante la época
seca la planta tiende 2l crecimientoc reproductivo con mayor facili-
dad y por lo tanto, la tusa de fotosintesis en relacidn con la masa
de forraje es menor debido a la acumulacidn de este 1ltimo. Este fg
rraje estaria compuesto por tallos y hojas fisiolégicamente mencs

eficientes como lo demuestran los trabajos de Blaser (8) y Brougham
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Cuadro 16. Efecto de la disponibilidad diaria de forraje por animal
scbre 1a tass de crecimiente diario de la bicmasa. FEn
kg/ha de M.S.

Fase experimental

Disponibilidad .
Promedio
kg M.S3. 1 > 3 4

5 12,02 W¥,03 30,37 18,40 27,21

10 %, 50 26,49 15,83 15,86 17,42
15 17,547 23,79 28,61 13,78 20,28
20 16,381 34,62 9,30 11,12 18,27
25 9,47 208,55 23,89 11,08 18,25

Coeficientes de regresibn (x 10—2)

b3 856135 “'919? 39?!92 ‘“391,93 101,05
b}l 6,63 -9,22 ~1,51 31,94** 5,82
b32 0,11 -16,87 -5,35 -4, 03 -6, 85
b35 -9,22*% 17,95+ -11,50 0,79 -0,51
by, 0,09 -0, 35 0,06 0,26 0,03

* (P < 0,10)

o (P <0,05)

(12). Durante la época himeda la planta estd en crecimiento activo
y los tejidos mantienen el nivel de fotosintesis durante un periode
de tiempo mis largo.

En la fase 4 se encontrd un efecto significativo (P < 0,05) para
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la interaccibn de la dispenibilidad diaria de forraje y ¢l large del

periodo de ocupacidn, lo cual ha sido discutido previamente.

Cuadro 17. Efecto de la disponibilidad diaria de forraje sobre la

produccibén de la biomasa. En kg/ha de M.S.

Disponibilidad Fase experimental

Total
kg M.S. 1 5 3 L
5 1.346 3.218 1.397 1.656 7.617
10 1.027 2.640 919 1.188 5.77h
15 1.973 1.786 1.371 926 5.950
20 2.034 2.865 543 1.482 6,107
25 1.061 2.969 1.123 853 &.006
Coeficientes de regresibn (x 10"2)
by 25,06 ~5,79 22,4y -23,89 15,09
by 0,68 -0, 85 -0,26 1,62 2,89
by 0,01 ~1,92*%  _0,51 - 0,11 ~2,53%%
b33 “019?* 175?* “0159 0’2-5 O$L}5
by, 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
* (P < 0,10) ** (P < 0,05)

Para la tasa de crecimivnto promedio y la produccidn total de la
biomasa no se encontrd un ef.cto significstive de los factores para

el tiempo total de experimentacidn. E1 finico efecto significativo
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fue el de la interaccidn de la presidn de pastoreo y el largo del
periodo de descanso cuyo efecto se ha explicado anteriormente.
Los resultados obtenidos para la tasa de crecimiento y produc-

cibn del pasto estrella se incluyen en los Cuadros 18 y 19.

Cuadro 1¥8. Efecto de 1a disporibilidad diaria de forraje por animal
sobre la tasa de crecimiento diario del pasto estrella.
En kg/ha de M.S.

Fase experimental

Disponibilidad .
: ; Promedio
kg .S 1 > 3 4

5 7,69 24,56 13,97 5,70 13,21
10 6,09 15,52 8,28 9,05 9,74
15 8,70 15,30 17,65 7,38 13,45
20 12,17 22,61 6,45 6,25 11,87
25 7439 21,13 17,29 7,65 13,34

Coeficientes de regresibn (x 10“2)
by 20k,25 72,94 372,71 -56,59 1h2,21
b31 2,61 -12,43 -3,08 9,21 -2,17
bz, 0,11 -12,90 -4,33 ~3,20 -5,08
by ~7 9% 9,87 9,56%* ~1,06 ~1,81
b34 0,14 0,11 G,22 0,30+ 0,19*

* (P < 0,10)
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Cuadro 19, Efecte de la dispenibilidad diaria de forraje por animal

scbre la producecibn de pasto estrella. En kg/ha de M.S.

Fase experimental

Disponibilidad
Total
kg MlSo 1. 2 3 .'+ *

5 861 1.706 643 513 34723

10 733 1.552 Ly 557 3.331

15 1.442 1.134 850 501 3.895

20 1.475 1.868 350 405 b 104

25 g2y 2.197 809 5489 Lob423

Coeficientes de regresidn {x 10”2}

b3 22,11 ~0, 40 19,42% -5,50 29,54

b31 0,22 -0,20 -0, 60 G,38 -0,19

b32 0,01 -1,40 ~0,36 -0,07 ~1,82

b33 -0,77 1,00** ~0, b7 -0,01 -G,0L

b34 G,0l 0,01 ,01 0,02 0,06*
e T e s s oo e b e

* (P <« 0,10)

ok (P < OQO5)

Durante la fase 1 a medida gque aumentd la disponibilidad diaria de
fuorraje la tasa de crecimiento disminuyd en forma significativa

(P < 0,10)., Esto pudo ser debldo a gue a medida que la disponibili-
dad de forraje es mayor la acumulacidn de éste disminuye la tasa de
fotosintesis con la consiguiente disminucidén en la tasa de crecimien

to (5, 12)n
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La tasa de crecimientc promedio durante todo el experimento se
presenta en el Cuadro 18 y se cobserva que sbdlo se encontraron dife-
rencias significativas (P <« 0,10} para la interaccidn de la disponi-
bilidad de forraje con la dosis de nitrégeno. Esto indicaria que al
aumentar ambos factores, sumenta la tasa de crecimiento del pasto
estrella.

Los resultados encontrados para el efscto de la presidn de pas-
toreo sobre la produccidn tanto de la biomasa como del pastc estre-
1la indican que el efecto de este foctor parece ser menos importante
que los demlds factores en la produccidn de forraje. Esto contrasta
con los numeroscs resultados del efecto de la presidn de pastoreo
sobre la produccibn animal (3, 50, 72, 97). Sin embargo, estaria
de acuerdo a lo expresado por Blaser (8) en el sentido de que los
efectos del animal sobre la pradera son a un plazo més largo que los
efectos reciprocos. 0 que el tiempo experimental no fue lo suficien
temente largo para mostrar el efecto del animal en la pradera.

En el Cuadro 20 se observa el efecto de la disponibilidad dia-
ria de forraje por animal sobre la composicifdn botédnica. Aunque no se
encontraron efectos significativos, hay una tendencia a disminuir el
porcentaje de pasto estrella., Bsto fue confirmadeo en las observacio
nes visuales en el campo y la falta de significancia puede deberse a
la faita de sensibilidad en el diseflo experimental utilizado.

Se encontrd ademé&s un efecto significativo (P < 0,05) de la inw
teraccidn entre la dispomibilidad de forraje y la dosis de nitrbgeno.

Esto se explicaria debido & que a mayor dosis de nitrégeno y menor
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Cuadro 20. Efecto de 1o disponibilidad diaria de forraje por animal

sobre la coumposicidn botdnica el Area cubierta por heces

el espacio aéreo del =suelo.
¥ L

Disponibilidad Composicidn boténica Area heces  Espacio zaéreo
kg M.S. % de estrella) (me/ha) (%5
5 31,16 93,00 9,99
10 46,69 74,00 8,52
15 58,58 40,00 8, 4o
20 57,75 34,00 8,46
25 68,80 17,00 10,24
Coeficientes de regresidn (x 1Om2)

b3 632,10 -6, 58 ~7h4,17
b}l “39981'; “O, 53** “5’ ?3
b32 -5,81 0,09 3,06**
bys -12,89 0,23% 1,03
by, 1,17%" ~0,0L%* 0,07

** (P < 0,05)

presidn de pastoreo mis oportunidad tiene el pasto de competir con

otras especies,

El &rea cubierta por heces mostrd un efectn simnificativo

(P < 0,05) de las interacciones de disponibilidad de forraje y largo

del pericdo de ocupacidén y de disponibilidad de forraje y fertiliza=-

A * -
¢idon nitrogenada.

La tendencia a disminuir el Area cubierta por
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heces al aumentar la disponibilidad de forraje se veria contrarres-

tada por las mayores dosis de nitrdgenc y el mayor tiempo de perma-

nencia de los animales en la pradera v esto concuerda con los resul-
tados obtenidos por HMcLusky (65) y Brockington (11).

Los capmbios en el porcentaje de espacio aéreo del suelo no fue-
ron significativos, lo que indica que los efectos de comptactacidn
del suelo debidos a una mayor presidn de pastoreo no se aprecian en
el lapsc de un =fioe 0 que bajo las condiciones del trépico hiimedo
cualguier carga animal puede tener un efecto similar ya que el espa-
cio aéreo del suelo disminuyd en todos los tratamientos en relacidn
al porcentaje inicial el cual fue de 19,87,

Los contenidcs de calcio, magnesio y fésforo del forraje no fue
ron influenciados por efecto de la disponibilidad diaria de forraje
como se observa en el Cuadro 21. Esto indica que otros factores ta-
les como la fertilizacién y el clima pueden tener mis influencia que
la presién de pastoreo sobre el contenido de minerales de la planta,

En el Cuadro 22 se incluye el efecto de la disponibilidad dia-
ria de forraje por animal sobre leos contenidos de proteina, pared ce
lular, fibra cruda, digestibilidad in vitro de la materia orgénica
v eficiencia de utilizacidn del pasto. A excepcidn de la digestibi-
lidad, la presibn de pastereo no tuvo sfecto significativo sobre los
demAds pardmetros. En el caso de la digestibilidad se encontrd una
disminucibn significativa (P < 0,05) por efecto del aumento en la d;g
ponribilidad diaria de forraje por animal, Esta disminucidn puede

deberse a la acumlacién de forraje a través de los pastoreos.
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Cuadro 21, Lfecto de la disponibilidad diaria de forraje por animal
sobre el contenido de calecio, magnesio y fdésforo del

pasto estrella. En porcentaje.

Disponibilidad s oo . A

kg de M.S. Calcio Magnesio Tosforo
5 0,22 0,16 0,19

10 0,21 0,16 0,19

15 0,26%* 0,16 0,20

20 0,24 0,15 0,18

25 c,253 0,15 0,14

Coeficientes de regresidn (x 10“2)

bB 31 58 “Os BL‘L 1a 91

b}l "‘0,26 ""0303

bsa ¢,G2 0,02 0,02

b33 -0, 06 -0, 06

Se encontré también una interaccidn significativa (P < 0,05) pzra el
efecto de la disponibilidad diaria de forraje y la fertilizacién ni-
trogenada en la cual el cfecto de disminuir la digestibilidad por
aumentos en la disponibilidad se ve contrarrestado por las dosis nés
altas de nitrdpgeno.

En el caso de la eficiencia de utilizacidn no se encontraron di
ferencias significativas. Esto contrasta con lo encontrade por

numerosos investizadores (21, 50) quienes indican que al aumentar
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la presidén del pastoreo aumenta la eficiencia de utilizacidn del fo-
rraje. En el caso de este experimento los altos valores encontrados
para la eficiencia de utilizacidn puecden deberse a sobreestimacidn

del consumo, lo cual resulta en una sobreestimacidn de 1a eficiencia.

Cuadro 22. Bfecto de la disponibilidad diaria de forraje por animal
sobre el contenido de proteina, pared celular, fibra cru
da, digestibilidad in vitro de la materia orglnica vy efi

cienciade utilizacidn de pasto estrella., En porcentaje.

Disponib%iidad Proteina Pared Fibra D%g?sté‘ Ef%c%encé?de
kg de M.S. celular bilidad utilizaciodn
5 10,68 68, 0L 6l ob 56, 68 88,95
10 9,28 68,50 65,57 53,16 87,26
15 8, 74 68,73 66,18 49,36 80,30
20 9,25 68,62 66,29 48, 91 78,13
25 10,37 67,92 66,37 L5, 80 85,07
Coeficientes de regresién (x 1072)
b3 -57, 40 57,81 92,69  -90,7h4 32,50
bBl ~1,28 ~0, 38 ~1,80 -9,86 by72
bBE 0,49 -2,32 -2, 40 0,45 -11, 60
byz 1,72 -0, 67 -1,3% -6,91%* 7,16
by 0,01 0,06 0,07 -0, 35%* -0,09

** (P < 0,05)
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Bfecto de 1qwfgigéy%§acién nitrogenada

Los resultados obtenidos para la tasa de crecimiento y produc—

cibén de la biomasa se presentan en los Cuadres 23 y 24 v se observa

In falta de significancia entre tratamientos,

Durante la fase 3 se

encontrd que la tasa de crecimiento aumentd para luego disminuir,

Cuadro

23. Efecto de 1la fertilizacidn nitrogenada sobre la tasa de

crecimiento diario de la biomass en kz/ha de M.S.

Dosis de N

T'ase experimental

ke /ha/afio N . ; ) Promedio
0 16,88 13,56 18,17 11,91 15,63
125 12,13 50,39 10,70 10,95 16,05
250 16,82 27,27 29,18 14,22 21,19
375 15,18 30,72 1h, b 19,03 19,63
500 11,74 17,17 27,98 11,55 17,11
Cueficienies de regresidn (x 10_2)

by, -1, 63 13,05 29,55%* -8,90 6,54
byy 0,11 1,01 ~0, 48 0,66 0,28
LIRS 0,154 -0, 50 -0, 26 0,20 -0,12
by 0,09 -0, 35 0,06 0,26 0,03
LYW -0, Q3*** -0, 01
** (P < 0,095)

EJE

(P < 0,01)
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Cuadro 24, Efecto de 1la fertilizacién nitrogenada sobre la produc-

cibén de la biomasa. En kg/ha de M.S8.

Dosis de N Fase experimental

kis/ha/afio 'd«aj*mw > 37 MA”" Total
0 1,061 G10 836 286 4,347
125 1. 470 2.592 567 1. 492 L,282
250 1,918 2.057 1.398 986 6.235
375 1.591 2,913 827 1.197 6.528
500 2.115 1.766 1.315 866 6.579

Coeficientes de represidén (x 10_2}

By, 0,25 1,55 0,8k -0, 47 1,51
byq 0,01 0,02 -0,03 0,02 0,03
b 5 0,01 -0, 04 0,01 -0, 01
b43 0,01 -0,02 0,02 0,01 0,01

En los Cuadros 25 v 26 se presentan los resultados obtenidos
con el paste estrella. Se chserva al igual que en el caso de la bio
masa la falta de significancia para la produccidén total. Sin embar-
g0, para la tasa de crecimiento promedia y para la fase 2 se observa
un efecto sipgnificativo de la interaccidn del largo del periodo de

descanso y la fertilizacidn nitrogenada como ya ha sido discutido.
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Bfecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre la tasa de

crecimiento diario del paosto estrella,

En kg/ha de M.8.

Dosis de N

Fase experimental

kg/ha/afio N 5 5 ) Promedio
0 13,03 Sy 5h 10, 5k 5,96 9,51
125 8,50 17,78 5,88 5,67 9, 41
250 12,28 17,23 17,66 7, 3k 13,21
375 9,96 20,36 10,00 9,62 12,20
500 9,27 13,05 20,75 8,32 12,84

Coeficientes de regresidn (x 1O~2)
bi§ "01 76 8! 98 12? 73 “51 52 37 69
by 0,0k 0,51 ~0, 34 0,39 0,15
b42 0,07 =0, BE*%** «0,22 0,30 =0, 17**
b&3 0,14 0,11 0,22 0,19
b## -0,01
** (P < 0,05)
* % ¥

(P < 0,001)
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Cuadro 26, Efecto de la fertilizacién nitrogenada scbre la produc-

cidén del paste estrella. En kg/ha de M.Q.

Dosis de N Fase experimental

= e Total
ka/ha/afio 1 5 3 L
0 1. 459 384 485 393 2.721
125 1.005 1,525 317 350 3,206
250 1. 384 1.356 450 507 3.914
375 1,204 1.895 521 609 L.229
500 1.039 1. 357 973 624 32993
Coeficientes de regresién (x 1O~2)
By, ~0,13 0,88 0, 50 -0, 32 0,76
by 0,01 -0, 02 0,01
by, 0,01 ~0, 04 -0 Ot
by 0,01 0,01 0,01 0,02 0,06"
by ~0,01*

En el Cuadro 27 se puede observar el efecto de la fertilizacidn
nitrogenada sobre la composicidn boténica. Solo se encontrd signi-
ficancia para el efecto de la interaccidn de la fertilizacidn nitro-
genada y la disponibilidad de forraje por animal. Esto concuerda
con los resultados encontrados por Barnes (1960) citado por Rodel

(87) quien observd que el pasto estrella no era afectado por la
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defoliacidn intensa cuando se le aplicd més de 200 kg/ha de nitrdgeno

¥ que este nutrimento disminuye los dailos ocasionados por la defolia-
T

ClOn.

Cuadro 27. Efects de la fertilizacibdn nitrogenada sobre la composi-

cibén boténica, el Area cubierta de heces y el espacio

aédreo del suelo,

Dosis de N Composicidn botanica Area heces Espacio aéreo
kg/ha/afio (% de estrella) {m2/ha) (%)
0 50,20 16,00 6,30
125 46,10 53,00 8,21
250 65,72 43,00 8,69
375 62,92 55,00 8,77
506 71,90 52,00 10,13
Coeficientes de regresidn (x 10”2)
by, 6,36 0,07 -0,25
by -0, 31 -0,16
LY -0, 78" 0,06
by 1,17%* -0, 01** 0,07

o R R T T T T T D Ty ——— s s e e

EE ]

En el Cuadro 28 se incluyen los cambios en el contenido de mine
rales del forraje, se puede observar un tendencia (P < 0,10) del

calcio a aumentar con las mayores dosis de nitrézeno. Estos aumentos
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Cuadro 28, Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre el conteni-
do de caleio, magnesio y fésforo del pasto estrella,

Iin porcentaje,

Dosis de N

ki5/ha/afio Caleio Magnesio réaforo
0 9,20 0,20 0,18
125 0, 2k 0,16 0,18
250 0,29 0,16 0,21
575 0,21 0,1k 0,17
700 0,20 0,13 0,10
A . i
Coeficientes de regresidén (x 10 )
by 10,00 ~2,00 7,00
*
Py 0,03

* (P < 0,10)

no estan de acuerde con lo demostrado por Garwood y Tyson (45) quie-
nes encontraron una disminucidn en el contenido de calcio al aumen-
tar la fertilizacidn nitropgenada. Por el momento no es posible dar
una explicacidn adecuada a los aumentos encontrados en este ensayoc.
En el Cuadro 29 se incluyen los contenidos de proteina, pared
celular, fibra cruda, digestibilidad in vitro de la materia orgénica,
¥y la eficiencia de utilizacidén. Aumentos en la dosis de nitrbdgeno no

afectaron en el contenido de proteina., 8Sin embargo, los porcentajes
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obtenidos son menores a los encontrados para esta misma especie y en

la misma zona por Ricardo (86) y las diferencias pueden ser debidas
I y

principalmente a las condiciones de fertilidad de suele donde se rea

lizaron ambos ensayos.

Cuadro 29. Efecto de la fertilizacidén nitrogenada sobre el conteni-
do de proteina, pared celular, fibra, digestibilidad in
vitro de la materia orgénica y eficiencia de utilizacién

del pasto estrella. In porcentaje,

Dosis de N Proteina Pared Digesti~  Eficiencia de
kg/ha/aiio “ celular Fibra  bhilidad utilizacidn
0 7,74 65,61 62,39 46,06 73,05
125 8,16 (3,85 66,20 49,29 62,54
250 8,99 66,90 66,35 50,59 79,95
375 10,37 68,30 65,66 52,78 82,87
500 9,75 68,07 66,58 ho, 1L 33,38

Coeficientes de regresidén (x 107%)
by, 1,09 0,95 ~3,15 10,02
by -1,23 0,24 0,21 “0, 22 a, 21
b5 c,01 -G, 06 0,29* -0,21
by 0,01 0,06 0,07 ~0, B5** 0,09

* &k
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La fertilizacidn nitrogenada no influyd en forma significativa
s bre la digestibilidad. Bsto estaria de acuerdo con lo expresado
por Minson y McLeod (70) quienes consideran que la baja digestibili~
dad de las gramineas tropicales en relacidn a las de clima templado
s0lo pueden explicarse en base a diferencias genéticas y de clima y

no al efecto de la fertilizacidn,
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5« DISCUSION GENERAL

In este capitulo se presenta una discusidn de los factores ¥y su
influencia durante todo el tiempo que durd el experimento.

En la presentacidén y discusidn del efecto tanto del largo del
periodo de occupacidn como de deseanso se encontrd que los resultados
obtenidos siguen las tendencias esperadas., Sin embargo, no fue posi
ble encontrar estudios que nuestren el efecto aislado del largo de
los periodos de ocupacidén y de descansc sobre la produccidn y compor
tamiento de la pradera. Por el contrario, existen numerosos traba-
jos (3, 7, 30, 49, 56, 59, 7%) en la literatura que demuestran el
efecto del sistema de aprovechamiento del forraje sobre la produc-
cibén animal. De ahi entonces que en la discusidn de los efectos in-
dividuales del largo del periodo de pastoreo y de descanso no fue Po
gible confirmar los resultados con trabajos anteriores.

En el caso de la fertilizacidn nitrogenada la mayoria de los
estudios (21, 22, 24, 33, 54) se han dirigido a medir la respuesta
de la pradera en términos de produccidn animal o de forraje produci-
do y no se encontraron trabajos gque estudien el efecto de este face
tor sobre otras caracteristicas de la pradera tales como cambios en
el espacio aéreo del suelo, &rea cubierta por heces y otros; ni tam-
poco trabajos en los gue sc¢ hava estudiado los efectos de la fertili
zacidn asociados a los efectos de la presidén de pastoreo y el ciclo
de uso.

Al considerar todos los factores de manejo estudiados se enconw-

trd que estos no tuvieron efecto significative sobre el contenido de
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minerales, proteina, pared celular, fibra vy eficiencia de utiliza-
cidn como puede verse en los Cuadros 19 a 21 y 23 a 25 del Apéndice.
Esto pudo deberse al estado del ciclo vegetativo de las plantas en
el cual se tomaron las muestras para los anflisis respectivos. Posi
blemente en otro estado de crecimiento los resultados hubieran sido
diferentes.

En el caso de la eficiencia de utilizacidn del forraje tampoco
se encontraron efectos significativos como se observa en el Cuadro
15 del Apéndice. 8in embargo, en los factores estudiados la eficien
cia de utilizacidén fue superior al 70 por ciento 1lo cual indicaria
que bajo condiciones tropicales es posible alcanzar niveles de utili
zacibén similares a los obtenidos en zonas templadas (20, 42, 83).

En el Cuadro 26 del Apéndice se incluye el efecto de los trata-~
mientos en la composicidn quimica y digestibilidad in vitro del pasto
estrella. De tocdos los pardmetros considerados las mayores diferen-
cias entre el forraje ofrecido y el rechazado, se encontraron en la
digestibilidad de la materia orgdnica. Los promedios de esta varia-
ble para cada nivel de factor estudiado se presentan en el Cuadro 30.
La baja digestibilidad del forraje rechazado seria una limitacidn
importante cuando el pasto estrella se pretende utilizar en siste-
mas de pastoreo, donde el forraje rechaZado es consumido por anima-
les de menor produccidn,

Otro aspecto de gran importancia es el efecto significativo
(P < 0,01) de la fase del afio sobre la tasa de crecimiento diario
del pasto estrella, como se observa en el Cuadro 31 y en el Cuadro 1h4

del Apéndice.
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Cuadro 30. Efecto de los niveles de factor sobre la digestibilidaa
in yitro de la materia orgénica del pasto estrella re-

chazado., In porcentaje.

Nivel de Periodo de Periodo de Disponibilidad Dosis de
fzactor ocupacidn descanso de forraje nitrdgeno
1 27,4k 26,70 34, 58 26,22
2 28,43 28,73 27,58 26,22
3 49,50 27,19 26,73 26,82
b 26,47 26,50 27,3k 28,40
5 26,20 27,08 25,56 27,63

Cuadro 3l. Tasa de crecimiento promedio diario del pasto estrella

durante las cuatro fases experimentales. ¥n kg/ha de

Ma S,
F'ase 1 Fase 2 Fase 3 Fase I
9, 84 16,39 12,21 6,69

Isto implica gue aun bajo las condiciones del trépico himedo,
hay una estacionalidad en la produccibdn de las praderas. Ademas,
confirma lo encontrado por otros autores (86) vy otras observaciones

efectuadas en el Area,
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Atn, en laszonns mas bajas del troépico las variaciones en la
tasa de crecimiento de las praderas pueden bajar a un 50 por ciento
de la observada en los pericdos de miximo crecimiento, como lo de-
muestran resultados no publicados del MAG de Costa Ricas.

Por lo tanto, puede decirse que la importancia de los factores
de manejo se manifiestan cuandc la planta se encuentra en un estado
de crecimiento activo, como ocurrid en las fases 2 y 3 de este expew-
rimento. TFue durante estas fases que se encontraron efectos signi-
ficativos, de los factores de manejo sobre la tasa de crecimiento ¥y
produccidn de la pradera. Lsto indicaria que si se guiere obtener
la mAxima produccidn de forraje durante todo el afio debe darse espe-
cial atencidn al manejec de la pradera durante las épocas en que las
plantas se encuentran en su estado de crecimiento més activo. Esto
es importante, ya gque la atencidn de los factores de manejo durante
esos periodos repercute sobre la produccibn total. Esto se despren-
de de la significancia de los factores de manejo considerados en for
ma individual para todo el periodo experimental.

FEl conccimiento de las variaciones estacionales en la producs
cidén de forraje es de importancia préctica para que el productor pue
da decidir el tipo de ajuste mis conveniente. FEste puede consistir
en el uso de subproductos agroindustriales o en la venta de animales
durante la época de escasez o bien, la compra de animales o el alma-
cenamiento del excedente de forraje durante la época de abundancia,.

A partir de la funcidén de respuesta se calcularon los Cuadros
31 a %4 del Apéndice, v a partir de estos se construyeron las Figu-

ras 1, 2, 3 v kL.



Dip/|0Wuo /0 ‘eloasop op popiGaiedsiq

‘OLDID CjuBIWIDesD Bp Dsof | Big

otuDIsHE @p opolsed =z (Jd
upI90dna0 9p vpousd = Od

G2 Gf <1 A 1] & g2 gl G G2 1) o1 G2 Gl \m
[V : 3 1 —_ L L i 1 i 1 1 1 ) [ ! { i i 1 i 1 i i
aos
o
541
(73 o -8
[i-74
ang a
o .
gz [
Sig
(174 191
521
gas %
ouT e (13 E
sis yn.llﬂﬂ.ﬂ'll.!\.lu
oos b .4
osz
LT 0gz
0os 4
Si%
896G =51 =28
YSYWoid
o
u._ﬂ\_aﬂ_c_u\ov_ ‘pfodiey op popiIquUodsi]
mN/ Sl g g2 =] i+ 52 sl 4 Se gl g a2 Gt S
L A L 1 1 L L 1 ] i L i 1 i L i ] 1 1 1 ! i L A
008 0 2 <
ous o
52 E
sz 8
SLE
GLE s gzt
agz oo o5z
15 -4 -G}
743 P osZ
L] oog -
1714 sit
=14
B4
oog
F¥iG 98 209 §YViQ 02 = Qd EVIU 1Z s Q4 SVIG &1 3 Gg SYIG ¢« Qo B
EVIB L s 0a FYI L 1 0d sYIG L ¢ Od SYil 2 s Qa E¥1a L :0a
GiL0 = 44 —2E

V34153 OLsvd

RIP/DH/B W op sowouBopy

oIp/oK /S W89 sownsBoyy



‘DIRS DuAW Bp cjususpuay 2 Dig

QguUDIk0p 8p aﬂﬁuam =0d
ugIeRdR20 8p opoliod = Gd
n_._t\_nEEo\ax alplics op  popiucdsi)

[-r ] 5 ] G [ 52 Gl [ 52 il \m
[ 1 L 2 L \ 1 1 1, A Lo J i i ] 1 i 1 i 1
a
. o\\\'/ \
oos o
asz o’
£LE st ’
con“\\ll\nﬂul.r/ sz
akt
mpm\ L]
os2
oo
SiE 1
ags
. Sik
1267054
YSYWoig
pip/jowuo/E3 ofosioy ep poplIgUCdsiG
G2 bl S & sl 4 Ge S S
1 1 1 1 1 1 L ! 1 i, ] i [l ] I i ]
-]
o o.\l\\\.\ll\l.\\\\
s21
o562 W
[+
S8
(114 agd
GeZ
SIF
GoE
BL
0%
5VIG BE : SYIG §= s Od SYHY Bo: aht
svwifg 1 ¥ Od S9IQ £ 1 O« R4 [ I S

1040 =51
vIT38.153 OLSYd

al

fall

DU} 'S'W 0P 0JUBKLIPUBY

BHuSL S W 8P ojuepuay



"OLIDIP ojusiwiDesy 3p osplL ¢ iy

ugRedno op opolsd z Od
oodojsod ap uoiseid = dd

8DIp — OSUDORBP BP OPOled
GE e L Ge 1+ L 1 4 Fa GE ic L
1 L ¥ ¥ 13 i 1 ¥ i 1 L 1 1 i 1 ¥ | T ¥
008
ao%
o83 a -9
o —
osz o
184
€2l oos
oos
821
og -4
szl 3 $if a
S48
LK [-73] -2
asz
sit 7
. w2
€950 = 54 —2E
VSYWOIE
SOIp — OSUBDEEP Bp OPOLIed
o o
A GE i2 y/ s€ 3
L3 L4 3 4 L3
009
oo%
4t
w21
szi S48 $LE i}
- osz 4%
P o8z
osz o
GiE el }
oo0g @
§i8 192
-
aos
0% §Z + od o4 02 1 dg o% Gt 1 dd 0% 01 2 dd 0N G xdd
SVIG 4+ 0d 8YIQ £ » 0d SVIQ L = Od SVIO & « Od EVIQ L« Od az
§12°0 =54

V1134183 Qlisvd

. UD/OH/E W 9 cowoaboiN

BIP/DH/S W op sowoabony



2]

D235 DLBIOW B3P Quanupuay b Big
000j804 op uoiseid = dd
HZIODGRDO Bp opolivd = Od
SGIP . OSUDDESP Op opoled o
GE ie L 5S¢ 2 £ jri 12 L SE ie L 4343 4 \ﬁ
1 I 3 13 i L1 1 1 H i 1 1 1 T € H 1 1 1 I H T I H
3]
ong
%z
FLE
/\u
521
kel
a0%
o s
S8
052 [
asz 0o
felel-}
g%
524 523
wiE
062
folrt:4
oGE 3
Si8 126'0=,¢
YSYwoig
BOIF ~ OSULDBBR Bp OPOlBd
=1 2 A o 41 12 4
7. rl 1 1 i 1 £l 1 1 Il 4 L L i \“ i i i I 1
=3 i2 L o (13 12 L
i /\ =
g2
[+1:1+3
o6z
[~4] GiE %
052 o052
ace sz
=]
ot 71
o0g
SLE
QHGE s dd DH ¥l ¢ dd 9% 01 4 dd ax g v dd
Svid 4 r Od VIO 2 g BRIg 1 : Od SV L + GOd
aoe LOLO =54

OH S 3 ad
BYIQ 4L 1 Qd

Y1134153 015vd

e 4]

CH/UDE 5 1% 9P DjuBiaIpLay

DH/UCL $'W Op QJUGIUPUIN



- 75 -

La tasa de crecimiento diario del forraje se presenta en la
Figura 1. BEn el caso del pasto estrella se observa como con altas
presiones de pastoreo y con rotacidén cada 7 dias la tasa de crecimien
to seria negativa y 1la respuesta a la fertilizacidn seria escasa.
Esto ocasiona un cambio marcado en la composicidén boténica, y esta-
ria de acuerdo con los resultados obtenidos por Bryan (14).

La prediccidn muestra la poca tolerancia del pasto estrella a
condiciones de sobrepastoreo asociadas a periodos cortos de descansg
lo cual concuerda con lo observado en el campe. IEs importante notar
también como a medida que se aumenta la disponibilidad de forraje
por animal con el mismo ciclo, frecuencia de uso, habria una respues
ta marcada a la feritilizacidn y la tasa de c¢crecimiento del pasto es-
trella aumentaria en forma notable., El coeficiente de regresidn tie
ne un valor de r2 = 0,715,

In el caso de la biomasa y con el mismo cicle de uso, la tenden
cia seria similar y aungue 1la respuesta seria mayor, los valores de
la tasa de crecimiento serian bajos en comparacidn con los obtenidos
por otros investigadores (86) en condiciones tropicales,

A medida que el periodo de descansc se hace mis largo la tenden
cia en la respuesta se invertiria o sea, que mientras mayor sea el
periodo de descanso de la pradera, la respuesta a la fertilizacidn
disminuira a medida que la disponibilidad diaria de forraje por ani-
mal es mayore. FEn el caso extremo de 7 dias de pastorec y 35 dias de
descanso practicamente no habria respuesta a la fertilizacibén nitro-

genada cuando la presidn de pastoreo es muy baja.
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Er el caso de la biomasa las respuestas encontradas son simila-
res a las observadas para el pasto estrella, In la Figura 1 se ob-
serva que con 7 dias de pastoreo y 7 dias de descanso cuando la dis-
ponibilidad es baja habria un marcado efecto de la fertilizacidn
siempre que se utilicen mAs de 250 kg/ha de nitrdgeno por afio. [n
el caso de este pardmetro a medida que se aumente la disponibilidad
de forraje por animal, la tasa de crecimiento de la biomasa aumenta-
ria, encontréndose siempre las mayores respuestas con niveles de
aplicacidén de nitrbgeno superiores de 250 kg/ha por afio. Cuando el
periodo de pastoreo es de 7 dias y el de descanso de 35 la mayor
tasa de crecimiento de la biomasa se obtendria cuando hay un sobre-
pastoreo de la pradera.

En la TFigura 2 se incluye la tendencia de la produccidn total
durante el tiempo experimental para la biomasa y el pasto estrella
al variar el largo del periodo de ocupacidn y la disponibilidad dia=-
ria de forraje por animal. Se observa como los resultados siguen la
misma tendencia que en el caso de la tasa de crecimiento. Los ren-
dimientos totales nuevamente serian bajos en comparacibén con los
obtenidos por otros investigadores en la misma zona,

En las Figuras 3 v 4 se presentz la tendencis encontrada al ﬁaw
cer variar el largo del descanso y la disponibilidad de forraje por
animal. En todas las disponibilidades de forraje consideradas, a
medida que el periodo de descanso se alarga la respuesta a la ferti-
lizacidén tenderia a ser menor. 8Sin embargo, a medida gue la fertili
zacidn es mis elevada, la mayor produccidn se alcanzaria con perio-

dos de rotacidén mis frecuentes.
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Las figuras muestran gque un c¢iclo de uso y una presidn de pasto
reo adecuados pueden disminuir el efocto de la falta de fertilizaw
cidn en cualquier explotacidn comercial a hase de pasto estrella.

La combinacibn de factores gque maximiza la funcidn de respuesta
estd en el Admbito central del Disefio Rotable, el cual comprendia 7
dias de ocupacidén, 21 dias de descanso, 15 kg de materia seca ofreci
da por animal y por dia y 250 kg/ha por afle. Bsto pudo comprobarse
al obtener los puntos estacionarios de la funcidn de respuesta para
estas variables, tal como aparece en el Cuadro 30 del Apéndice. Es~
tos puntos muestran que la mAxima tasa de crecimiento diario del
pasto estrella y la biomasa ocurre respectivamente con los siguientes
niveles de cada factor en estudio:

Periodo de ocupacibén = 7,9 dias y 7,3 dias

Periodo de descanso = 25,1 dias y 20,1 dias

Disponibilidad diaria de forraje por animal = 12,5 y 15,6 kg

Dosis de nitrdpgeno/hectirea/afio = 247 y 310 kg,

Los coeficientes de determinacidn (rz) fueron 0,715 y 0,563
para la tasa de crecimiento del pasto estrella y la biomasa, respec—
tivamente, lo cual indicaria una buena confiabilidad especialmente
en el caso del pasto estrella y una confiabilidad regular en el caso
de la blomasa.

La determinacidn de la importancia biolbgica relativa de los
factores estudiados sobre las tasas de crecimiento de la biomasa ¥y
del pasto estrella y sobre la composicidn boténica de la pradera apa
rece en el Cuadro 30 del Apéndice; esto se consigue por la solucidn

de la matriz caracteristica de la funcidn estudiada (transformacidn
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candnica).

Los wvalores obtenidos para la tasa de crecimiento diario de la
biomasa fueron: -38,5817; -4,5026; 22,8177 y 1,00 para el periodo
de ocupacidn, el periodo de descanso, la disporibilidad diaria de
forraje y la fertilizacidn nitrogenada, respectivamente. Indicando
estos valores en porcentajes se tendria: -57,65; -6,72; 34,11 y 1,49
por ciento de importzncia relativa biolégica para largo del periodo
de ocupacidbn, largo del periodo de descanso, disponibilidad diaria
de forraje por animal y la fertilizacidn nitrogenada, respectivamen-
te; por lo tanto el efecto del largo del periodo de ocupacidn seria
de mayor importancia relativa bioldgica que los demés factores estu-
diados y su efecto sobre la tasa de crecimiento de la biomasa es ne-
gativos. Por el contrario, los aumentos en la disponibilidad diaria
de forraje por animal tuvieron el mayor efecto biolégico positivo,

En el caso de la tasa de crecimiento diarie del pasto estrella
los valores obtenidos fueron: 0.0658; -0.0095; ~0,0033 y 1,00 para
el largo del pericdo de ocupacidén, el largo del periodo de descanso,
la disponibilidad de forraje y la fertilizacidn nitrogenada, respec-
tivamente. Esto expresado en porcentaje seria 6,17; -0,88; -0,30 y
91,72 por ciento, respectivamente; lo cual demuestra que el mayor
efecto bioldgico relativo en el caso del pasto estrella lo tuvo la
fertilizacidn nitrogenada. Esto concuerda con los resultados obte-
nidos por numerosos investigadores (21, 22) en el trdépico. ILos valo
res encontrados con el efecto del periodo de descanso y la disponibi
lidad de forraje concuerdan con lo esperado, ya que periodos largos

de descanso y altas disponibilidades de forraje por animal tienden a
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disminuir la tasa de crecimiento del pasto estrella.

En el caso del efecto biolégico relativo de los factores sobre
la composicién boténica de la pradera, expresada como porcentaje de
pasto estrella, los valores obtenidos fueron: 206.9458; 25.7615;
19.2068 y 1,00, para el largo del periodo de ocupacidn, el largo del
periodo de descanso, la disponibilidad de forraje y la fertilizaciédn
nitrogenada respectivamente. Esto expresado como porcentaje corres-
ponderia a 81,82; 10,18; 7,59 v 0,41 por ciento o sea, que el efecto
bioldgico més importante sobre la composicibén boténica lo tuve el
largo del periodo de ocupacién.

Las relaciones anteriores se comprenden mejor al observar la
Figura 5.

Es conveniente considerar la eficiencia del tipo de muestreo
empleado en este experimento. Green (47), Neveus (71) y Jolly (62)
consideran que este sistema solo da buenos resultados si la presién
de pastorec es adecuada para remover todo el forraje producido. En
este caso la estimacidn del crecimiento es baja y la precisidn esta-
distica depende de 1a variabilidad y del nfimero de muestras en la
cual se basa. Usto fue comprobado por Gardner (&44) quien consiguid
reducir el coeficiente de variabilidad en un 24 por ciento al mues-
trear una pradera por el método del doble muestireo.

En el caso presente el largo del periodo de ocupacidédn pudo in-
fluir sobre la determinacidn del rendimiento de materia seca, ya que
cuando el periodo de pastoreo es de 1 dia de duracidn, si los anima-

les no estin acostumbrados a este sistema de manejo no consumen de
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una manera uniforme. Ademds, si se introduce un nilmero elevado de

animales a una pradera, mucho forraje puede perderse por pisoteo

con la consiguiente sobreestimacidén del consumo (63, 68).
igualmente, si el periodo de ocupacibn es large, y si no se

colocan &reas protegidas para estimar el crecimiento del forraje du-

rante el periodo de pastoreo la disponibilidad de forraje para los

animales serd aumentada en la cantidad que c¢recen mientras pastorean.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente experimento se puede

concluir y recomendar lo siguiente al considerar todos los factores

en conjunto:

1.

2.

5

La mayor permanencia de los animales favorece el crecimiento
del pasto estrella e incrementa la cantidad en la pradera.
Desfavorece la produccidn de biomasa.

La prolongacién del periodo de descanso desfavorece tanto el
crecimiento de hiomasa, como del pasto estrella, pero incremen-
ta la cantidad de éste en 1a pradera,

Los aumentos en la presidén de pastoreo disminuyen el crecimien-
to de la biomasa y el porcentaje de pasto estrella en la prade~
ra, peroc tiene poca influencia sobre el crecimiento de este
altimo,

La fertilizacidn nitropenada favorece el crecimiento del pasto
estrella, perc tiene poca influencia sohre la composicién bo-
tanica y el crecimiento de la biomasa,

Se encontraron cambios significatives en la produccién y tasa
de crecimiento del pasto estrella por efecto de la época del
afio, lo cual indica la necesidad de efectuar ajustes en el mane
jo de la pradera a través del afio.

De los resultados obtenidos se puede recomendar como préctica de
manejo del pasto estrella en la zona aquélla que incluya; un
periodo de ocupacidn de 7 dias, 21 dias de descanso, una dispo=-
nibilidad diaria de forraje seco por animal de 15 kg ¥ una dosis

de nitrégeno entre 250 y 375 kg/ha y por afic,.
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7. RESUMEN

In la Estacién Bxperimental Ganadera del TICA-CTEI, Turrialba,
Costa Rica., Se efectud un experimento en praderas establecidas de

pasto estrella (Cynodon plectostachyus (K. Schum) Pilger) para estu-

diar el efecto del largo del ciclo de uso, la presidn de pastoreo y
la fertilizacién nitrogenada sobre la produccidn y comportamiento de
este pasto; determinar la evolucidn de la composicidn botanica y
quimica y la digestibilidad del forraje por efecto de los factores
anteriores y determinar el efecto de estos factores sobre algunas
propiedades fisicas del suelo.

Se usd un disefio rotable de composicidn central de la forma
24 + 22k + 8 en 32 parcelas de 2.000 m2 cada una, mis tres parcelas
de reserva.

La respuesta se mididé en cantidad de forraje producido y tasa
de crecimiento diario de la biomasa y del pasto estrella. Esta medi-
da se efectud por fases durante el afio y para todo el tiempo total
gue durd el experimento, Ademis se midid el efecto gue los factores
en estudio ejercian sobre el contenido de calecio, magnesio, fdsforo,
pared celular, proteina cruda, fibré, digestibilidad in vitre de la
materia orginica, eficiencia de utilizacidn, composicidn boténica y
espacio aéreo del suelo,

El estudio demostrd que a medida que se prolonga el perilodo de
ocupacidn, hay una disminucidn significativa en los rendimientos de

la biomasa y en la digestibilidad del pasto estrella. Al aumentar

el periodo de descanso hasta los 28 dias hay un aumento en la produc
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c¢ibn del pasto. Periodos de descanso inferiores a 1k dias ocasiona-
ron cambios marcados en la composicidn boténica de la pradera hacia
especies menos deseables, Con disponibilidades de hasta 15 kg de
forraje seco por animal y por dia aumenta la produccibdn de la bioma-
sa&, para disminuir con disponibilidades mayores. La respuesta a la
fertilizacidén nitrogenada fue ascendente hasta los 250 kg/ha de ni-
trdgenc por afio.

La épcca del afio de mayor precipitacidn pluvial aumentd en for-
ma significativa los rendimientos de la pradera. Las respuestas mas
recomendables se obtuvieron con 7 dias de ccupacidn, 21 dias de des-
canso, 15 kg de forraje seco diarios por animal y una cantidad de

nitrégeno anual entre 250 y 375 kg/ha,
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7a. SUMMARY

This experiment was conducted at the Experimental Station of
the IICA-CTEI, Turrialba, Costa Rica. The study compared the effects
of different grazing cycles, grazing pressure and different nitrogen
fertilization levels on vzricus aproncmic characteristics of African

Stargrass {(Cynodon plectostachyus (K. Schum) Pilger). Digestibility

and certains physical characteristics of scil were also studied.

The experiment design used was central composite using 32 plocks
of 2,000 ma each, with three plocks as reserves. Forage produced was
measured as quanty produced, kg/ha per period; (340 days total divi-
ded in four phases). Daily growth rate was study as was pasture
(Stargrass) and total biomass,

The agronomic characteristics studied inciuded percentages of
calcium, magnesium and phosphorus, as well as cell wall, crude pro-
tein and fiber, In vitro organic matter digestibility, efficiency of
utilization by animals, botanical composition and soil air space was
also analyzed,

The results indicated that in African Stargrass prolonged periods
of recuperation (not grazed) resulted in significatively lower pro--
duction biomass, and lower digestibility. Increasing the recupera-
tion cycle up to 28 days produced increased production. Recuperation
cycles less than 14 days provoked notable chanpes in the bLetandical
composition of the pasture (less Stargrass), A= disposable forage
drymatter increased hiomass production increased up to 15 kg daily

per animal; further disposable forage increases reduced biomass
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production. Forage production responded positivily to annuval nitro-
gen fertilization up to 250 kg de N/ha.

Significately higher yield of forage were ohserved in the sea-
son of the year with the greatest rainfall. Optimal results were
obtained when daily forage dry matter per animal reached 15 kg. The
recommended practices for obtaining optimum yield included Y days
grazing, 21 days recuperation and nitropgen fertilization levels

between 250 and 375 kg of N per hectare annualy.
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Cuadro 1.
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Alpgunos dotos nmeteoroldgicos durante el tiempo experimen-

tal.

Meses Precipi#acién Tempergtura Horas de bri%lo

promedia mm media solar promedio
Enero 147,80 21,00 L, 73
Febrero 99, 4o 20, 60 h,62
Marzo 3,60 22,10 5,59
Abril 43,80 22,40 5,63
Mayo 277,00 22,20 by b7
Junio 382,50 22,10 4,36
Julio 236,40 21,50 3,33
Agosto 226,30 21,90 5,29
Setiembre 112,70 22,00 4,21
Octubre 215,20 23,00 5,19
Noviembre 409, 30 21,30 3,60
Diciembre 386,50 13,50 4,16

|
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Cuadro 2. Andlisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre

la produccidn de pasto estrella durante la fase 1,

Fuente de Variacidn G.L. 5.C. C.M. F.
Atrib. a Reg. 1L 4,58%% 0,3274 0,8153
Parte lineal 4 2,2391 0, 5597 1,3940
Parte cuadritica pura b 1,5996 ¢,3998 ¢,9958
Parte cuadritica mixta 6 0,7650 0,124 0,3%091
Desvio del modelo 10 2,1h41

L 17 0,4015
Error puro 7 L,eu2h
Total 31 11,4104

|

Cuadro 3. Andlisis de variancia del efecto de los tratamientos so-
bre la tasa rde crecimienio diaric del pasio estrella du-

rante 1la fase 1.

Fuente de variacibn GeLa C.M. F.
Atrib. a Reg. 14 387,1093 27,6506 0, %941
Parte lineal I 161.3337 40,3332 1,3042
Parte cuadridtica pura b l61,9272 40,4818 1,3090
Parte cuadrltica mixta 6 63,8483 10,641k 0,344
Desvic del modelo 10 152,50487

+ 17 30,9256
Error puroc 7 373,2261

Total 31 9l2,8442
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Cuadro 4., Anflisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre la produccidn del pasto estrella ‘urante la fuse 2.

Fuente de variacibn G.L. 5.C. C.M. .
Atrib. a2 Reg. 1k 11,7393 0,8385 2,0549
Parte lineal 4 2,3039  0,5760 1,4118
Parte cuadrdtica pura 4 2,0592  0,51LY 1,2618
Parte cuadritica mixta 6 7,3761 1,2294 %,0L32%%*
Desvio del modelo 10 4oLLkoy

+ 17 0, 4080
Error puro 7 2,4898
Total 31 15,6763

i

** (P < 0,05}

Cuadro 5. Andlisis de variancia del efecto de los tratamientos so-
bre la tasa de crecimiente diaric del pastc estrella du-

rante la fase 2.

Fuente de variacidn Gals g8.C. CoMa ¥,
Atrib. a Reg. 14 1555,6110 111,1150  1,%155
parte lineal 4 L4L13,4696  103,3673 1,6889
Parte cuadridtica pura 4 241, 8607 60,4653 00,9879
Parie cuadrltica mixta 6 900,23806 150,0468 2,54516
Desvio del modelo 10 546,5386
~ 17 61,2032
Error puro 7 493%,9155

Total 21 2596,0654
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Cuadro 6. Anédlisis de variancia del efecto de los ftratamientos so-

bre la produccidn de pasto estrella durante la fase 3.

Fuente de variacidn GeLo 5.C. C.M. F.
Atrib. a Reg. 14 2,7993 0,1999 1,8303
parte lineal 4 0,4330  0,1082 0,990%
Parte cuadritica pura 4 11,4325 0,3581 3,27935%*
Parte cuadrdtica mixta & 0,9338 0,1556 1, 4249
Desvio del modelo 10 0,6769

L 17 0,1092
Error puro 7 1,1802
Total 31 b,6565

Cuadro 7. Andlisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre la tasa de crecimiento diario del pasto estrella du~

rante la fasge 3.

Fuente de variacién G.L. 5.C. C«M. F.
Atrib. a Reg. 14 1080,6013 77,1858 0,725L6
parte lineal L 149,468 37,3670 0,7246
Parte cuadridtica pura L ?43.1795  185,7948* 3,6027%*
parte cuadratica mixta 6 187,9535 31,3256 0,6074
Desvio del modelo 10 371,4590

+ 17 51,5708
Error puro 7 505,2451
Total 31 1957,3054
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Cuadro 8. AnAlisis de variancia dsl efecto de los tratamientos so-

bre la produccidn de pasio estrella durante la fase &,

Fuente de variacibn G.L. 5.C. C.M. F.
Atrib, a Reg. 1k 1,2422 Q,0887 1,1147
Parte lineal 4 0,591k 0,1478 1,8568
Parte cuadrftica pursa b 0,3520 0,0880 1,1055
Parte cuadrdtica mixta 6 0,2986 G, 0497 0,6244
Desvio del modelo 10 0,7971

+ 17 0,0796
Error puro 7 0,5560
Total 31 2,5953

T e s e et e suna.

ll
|

fuadro 9. An&lisis de variancia del efecto de los tratamlentos so-
bre la tasa de crecimiento diario del pasto estrella du-

rante la fase 4.

v

Fuente de variaciédn G.Ls S.C. C.M. F.
Atrib. a Reg. 1k 24,1558 23,1539 1,3535
Parte lineal L 118,9066 27,7267 1,6208
Parte cuadrdtica pura L 62,2083 15,5521 0,9091
Parte cuadridtica mixta & 143, 0L07 23,8401 1,3936
Desvio del modelo 10 178,3072

+ 17 17,1063
Error puro 7 112,4995

Total 31 614,9626
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Cuadro 10. An&lisis de variancia del efecto de los trayamientos so-

bre la preoduccién anual de Bicmasa.

iziﬁilgz G.L. 5.C. C. M. F.

Epocas 3 39,083 13,028* 21,287 %

Tratamientos 24 14,699 0,612 1,000

Regresidn 1k 9,068 0,647 1,057

lineal L 2,607 0,651 1,063
cuadrética 4 1,388 0,347 0,567
cuadriitica mixta 6 5,075 0,846 1,382

Desviacidbn 10 5,244 0,525 0,858

Error 0 0

Ipoca x Tratamiento va 44, 067 0,612

Error general 26 24,7280 0,880
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Cuadre 11, Andlisis de variancisz del efecto de los tratamientos so-

bre la produccidén anual del pasto estrella.

Fuente de variacibdn G.1. S.C. £. M. F.
Atrib. a Reg. 1% 27, Loh2 2,938
Parte lineal L 7,8626  1,9657 2,9435%
Parte cuadritica pura L L,7522 1,1881 1,779
parte cuadrftica mixta & 14,4593 2,4766* 3, 70865
Desvio del modelo 10 6,381%

s+ 17 0,6678
Error puro 7 4,9701
Total 31 34,8262

Cuadro 12. Anadlisis de variancia del efecto de los tratamientos so—
bre la tasa promedio anual de crecimiento diario del

pasto estrella.

Fuente de variacibn G.L. 5.C. C.M. F.
Atrib. a Reg. 14 322,2955 23,0211 53,0460
Parte lineal 4 49,6035 12,4009  1,6409
Parte cuadrdtica pura b 128,3706 32,0927 L,2beh*x
Parte cuadrftica mixta 6 44,3212 24,05%5% 3, 1y27%+*
Desviec del modelo 10 31,5079

+ 17 7,5576
Error purc 7 97,0708

Total 31 450, 7742

i i A et
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Cuadro 13. Andlisis de variancia del efecto del periodo del afio y

los tratamientos sobre la produccidn anual del pasto

estrella.

Fuente de variacidn G.lL. s.C. CaMa F.
Epoca 3 21,332103 7110700 25,3230%*%%
Tratamientos 31 11,219850  0,361930 1,2588
Epoca x tratamientos 93 26,118701 0,280846
prror combinado 28 13,5987 0, 4557
Total 127 58,670654

[r— p——
- Pt

H

** (P < 0,01)

Cuadro 14, An&lisis de variancia del efecto del periode del afio ¥
los tratamientos sobre la tasa promedio de crecimiento

diarioc del pasto estrella.

Fuente de variacién GaLe 5.C. CuMa P.
Epoca 3 1590,381106 530,127076 L1,5363%*+*
Tratamientos 31 1807, 540530 58,307754 11,2689
Epoca x tratamientos 93 L4273 ,624036 45,952941

Error combinado 28 1296,4815 46,30291

Total 127 7671,544933

|
|
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Cuadro 15, An&lisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre el porcentaje de utilizacién anual del paste estrella.

Fuente de variacibn G.L. 5.C. C.M. .
Atrib. a Reg. 14 518, 0485 58,4320 0,9245
Parte lineal L 320,3279 80,082 1,2670
Parte cuadrfitica pura 4 155,8355 38,959
Parte cuadritica mixta 6 341,8851 56,981
Desvio del modelo 10 5¢2,7026

+ 17 83,202
Error puro 7 491, 7422
Total 31 1892, 4934
e

Cuadro 16. AnAlisis de varizancia del efecto de lios tratamientos so-

bre la composicidn botlnica de la pradera,

Fuente de variacibn Galis S5.C. C.M. F.
Atrib. a Reg. 14 6180, 8408 462,9171 2,5406
Parte lineal i 2090,1611 52,250 2,4350
Parte cuadritica pura b 2198,2910 50,707 2,549
Parte cuadriatica mixta & 2202 ,3%591 36,706 1,711
Desvio del modelo 10 1829,5806%

+ 17 213459
Error puro 7 1267,7150

Total 31 9578,3633




Cuadro 17.

bre el &rea

- 107 -

cubierta por heces.

Andlisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

Fuente de variacién GoL. S.C. C.M. F.
Atrib. a Reg. 1k 1,7338 0,1238 5,493L
bParte lineal b 1,1228 2,807 127,591
Parte cuadrfitica pura L 0,3180 0,795 36,156
Parte cuadritica mixta 6 0,2930 0,048 2,181
Desvio del modelo 10 0,3011

£ 17 0,022
Error purc 7 0,0821
Total 31 2,1171
Cuadro 1d. A4n2lisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre el espacio aéreo del suelo.

Fuente de variacidn GoeLa S.C. C.M. F.
Atrib. & Reg. ik 81,3149 5,8082 2,1645
Parte lineal b 7, 4076 1,852
Parte cuadrdtica purs b 29,2714 7,318 2, 728%%*
Parte cuadratica mixta 6 L4, 6358 74439 2,773%*
Desvio del modelo 10 27,3592

+ 17 2,683
Error puro 7 14,2580

Total

T —

31 126,9322
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Cuadro 19. Anfdlisis de variancia del efecto de los tratamientos so=-

bre el contenido de proteina del pasto estrella,

Fuente de variacidn G.L. S5.C. C.M. .
Atrib. a Reg. 14 Lp, 5188 3,0584 1,2133
Parte lineal 4 27,0012 6,750%% 2,6779
Parte cuadrédtica pura 4 10,6321 2,6580 1,055k
Parte cuadrftica mixta 6 5,1854 G, 8642
Desvio del modelo 10 23,6113

+ 17 2,5207
Error puro 7 19,2506
Total 31 55,6708

Cuadro 20. An&lisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre el contenido de pared celular del pasto estrella.

Fuente de variacidn G.L. 3.Ce CeM. F.
Atrib. a Reg. 14 68,3125 4, 8794 1,3478
Parte lineal L 24,0533 6,0133 1,6611
Parte cuadritica pura b 14, bhoy 3,6119 0,994
Parte cuadrdtica mixta 6 29,8114 4,9685 1,373
Desvio de modelo 10 46,9009

+~ 17 3,6200
Error puro 7 14,6406
Total 31 129, 8540

S A A ST AN S, v T T e e e e e it
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Cuadro 21. An&lisis de variancia del efecto de

los tratamientos so-

bre el contenido de fibra del pasto zstrella.

Fuente de variacidn GaL. 3.C. C.M. F.
Atrib. a Reg. 14 68,0613 I, 5615 1,4091
Parte lineal " 29,0156 7,2547 2,1029
Parte cuadrédtica pura 4 7,6940 1,9235
Parte cuadrdtica mixta 6 31,3486 5,22h8 1,514k
Desvio del modelo 10 39,6398

+ 17 3,5594
Error puro 7 16,0078
Total 31 126,7089

Cuadre 22. Anflisis de variancia del efecto de los tratamientos So-

bre la digestibilidad In vitro de la materia orghnica

del pasto esirella.

Fuente de variacién G.L. 5.C. CeMa F.
Atrib. a Reg. 14 616,24L20 Ly, 0172 3,5196
Parte lineal It 222,1489 5,5539 R
Parte cuadrftica pura L 129,4916 32,372 2,589%*
parte cuadrética mixta 6 264,601 44,100 3,526%%
besvio del modelo 10 128,9054

= 17 12,506
Error puroc 7 83,6992
Total 31 828, 8466
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Cuadro 23. Anfilisis de variancia del ofecto de los tratamientos soe-

bre el contenido de calcic del pasto estrella.

Tuente de variacidn GeL 5.C. CoM. F.
atrib. a Reg. 1h 0,057 0, 00kl 1,1326
Parte lineal b 0,0114 0,003
Parte cuadritica pura 4 0,0210 0,005 1,25
Parte cuadrltica mixta & 0,0250 0,004 1,00
Desvio del modelo 10 00,0334

+ 17 0,004
Error puro 7 0,0286
Total 31 0,1199

Cuadro 2%. AnAlisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre el contenido de fésforo del pasio estrella.

Fuente de variacibn G.L. S5.C. C.M. T,
Atrib. a Reg. 1k 0,0502 0,0035 1,1497
Parte lineal L 0,0155 0,0038
Parte cuadrdtica pura b 0,0306 00,0076
Parte cuadrédtica mixta 6 0,0040 G,0006
Desvio del modelo 10 0,0166

+ 17 0,2398
Error puro 7 0,3911

Total 31 0, 4550
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Cuadro 25. Andlisis de variancia del efecto de los tratamientos so0-

bre el contenido de magnesic del pasto estrella.

Fuente de variacibn G.L. 3.C. C.M. F.
Atrib. a Reg. 14 40,0170 00,0012 1,360k
Parte lineal in 00,0064 0,0016 1,777
Parte cuadrldtica pura b4 0,0027 0,0007
Parte cuadrfitica mixta 6 02,0078 0,0013
Desvio del modelo 10 0,0118

+ 17 0,0009
Error puro 7 00,0033
Total 31 0,0322
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Cuadro 30.

0,255oaaxf -
0,076329X X,

0,001157X2Xq

013927?6X1 +

- 116 -

Transformacién candnica.

1,619411%

+ 0,058192% X

+ 0,000331X

Modelo

2

3

5%y

+ 1,010508%

0,01555ox§ - 0,005108X]

(1)

Tasa de crecimiento diario de 1la biomasa

3
2

+ 0,002796X1X4 -

o,oa&q7oxax

+ 0,065411%, -

- 0,000109xi +

5 =

Matriz a partir de las derivadas parciales de X1, XE’ XB s }(,+

Xy

~0,510041

0,076329

0,055192

0,002796

Resolviendo ia matriz

Xa

0,076329

-0,037100
-0, 068470

~0,001157

X

0,05%192

-0, 068470
"'O ] 01.02 16

0,00033%1

anterior tenemos los puntos esiaclionarios:

X, (Largo del periodo de ocupacidn)

1

X, (Largo del periodo de descanso)

Xs

X# (Dosis de N)

(Disponibilidad diaria de forraje)

]

n

Xy
0,002796 |

~0,001157

0,000331

—0,0DOEl%i

7,26 dias
20,10 dias
15,61 kg

310 kg

L

b

~0,392776 |

-1,619411

-1,010502

~0,065411
-
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Cont. Cuadro 3C.
Tasz de crecimiento del paste estrella

y = 0,845300%, + 1,966973X, + 1,422133X, + 0,036902X, -

1 3

2

0,1595?3xf - 0,025206x§ - 0,018133%;

- 0,000062Xi +

O,O63454X1X2 - 0,021669X1X + O,OOlSll}{ﬁi{,+ - O;OEO??OXZX

3 3

0,001693X2Xq + 0,001957X3K4 {(2).

Matriz a partir de 18s derivad@s parciales de Xi’ XE’ X5 Yy KQ

X, X, Xy Xy, b
- -0,319626 0,063434 -0,021649 0,001511 - = -0, 845300
0,063434 -0,056412 ~0,050770 ~0,001693 -1,966973
-0,021649 -0,050770 ~0,036266 0,001937 -1,422133
| 0,001511 -0,001693 0,001937 «0,00012k“J l--uo,036902”J

Resolviendo la matriz anterior tenemos los puntos estaclconarios:

X, (Largo del periodo de ocupacibn) = 7,95 dias
X, (Largo del periodo de descanso) = 25,11 dias
X3 {Disponibilidad diaria de forraje) = 12,53 kg
XQ {Dosis de N) = 2k7 kg
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Cont. Cuadro 30.

Calcule de los parémetros hq, 12, AE Yy %4

'."' Y ]
b’%’i 3"12/2 b13/2 bw/a
Do/ bagk Pa3/0 boyo
= 0 (3)
b b b A b
i3/2 23/2 33 3h/2 '
b b b p, A
14/2 24/2 3h/2 Ll
L i

Sustituyendc en (3) los parimetros por sus valores conforme a
(1) v (2) obtenemos los siguientes valores,

Para la tasa de crecimiento de la biomasa la ecuacién canbdnica
tiene la férmula:

2 2 2 2
=Yg + A1 Z, + ha Z2 + k5 Z3 + Kq Zy,

=

; + 1,0000 zi

o
[

86,22 - 38,58174 Zf - L4, 50264 Zg + 22,81766 7

Para la tasa de crecimientn del pasto estrella la ecuacidn ca-

nbnica tiene la férmula:
- 2 . 2 . 2 2
¥y o= Yo+ A1 Z? + ha 22 + AE Z3 o+ Kq 24

y = Ub1,62 + 0,06586 zf - 0,00954 zg ~ 0,00332 25 + 1,0000 zﬁ

3
Para la composicidn boeténica la ecuacidn canbnica tiene la
férmulas

2 2 2

Y =g 4 206,94583 75 + 25,7615 7 + 19,20683 25 + 1,00000 z}



Guadre 31, ¥Yalor estizade de la tasa de greciziente diarlo 1 peite estrella
en “ilograkas por hettdres de ruterle geen par caedle del cacels de
seEuUndn ardan ton cuatrs verlahles.

QCUPA~ DESe PRES. QOSIS DE A
CICH CARSO PAST.

Ga 125, 250, 375, 200«
1 Te S #8238 ~Lub7h =3a0uG =34383 =54412
1. Te H'N -4e37} Qséll 34236 Lalda A.09%
1. Te 15, ~latl2 4a 870 Bakld 10.726 10,894
1s T 204 Qs639 Te833 13.08% 16,408 L7.7%0
1. Te 25 JeTBE 10.189 la858 21.lae 23.710
be 16, 54 Q053 2,133 i Qs542 w3248
1e 14, H: 1 Zelal Seld2 Ha704 5201 ERY T3
1s lua 5. 3,322 T+82% 1G.38% 1).0%0 9706
14 Lo 204 3,598 Fe310 13.08% 14,523 Lu.823
le Lés 25, 24905 Fr88% 1u4B75 1T.923 19034
1 21, 5. 5,578 He177 LYy kL] 1. 544 LERY.1T )
L F3 0. 8B Tet%9 Test2 5,807 14506
1. 21, 15, S.294 84215 9.3%948 EFS-E) Sa782
1 21. 2Q4 3,792 84023 10,317 10,673 9.092
1. 21. Fi-N Ia334 b+825 10.330 1l.ug? blas2d
1 28, b Re23% Tetb?y LRY R -0.ile ~B\B8I3
1a 28. 10 feBTh Ted02 54553 2047 ~Askdb
1. 28, 15, L, 501 Sella] Beda2 Ja307 =0a 946
1. 28, 204 1.222 3.972 L.78% 3,660 Q597
1. 28, 2w =31962 0.948 34041 3. 106 1a25k
1e 5. S 8,334 5973 1.672 EETE-11] “k2.741
N 354 io. Sa 054 3.941 0ulSl -k, 178 “ilalbl
1. 15, 15, D4 L5 Toae?2 ~0u.B78 ~h, 653 =1sbkd
1s LT 204 ~b, 110 ~Z4Bh2 -3.511 ~halt? ~l0ab5)
1 24, 25, ~104073 =tu594 =Taé2 whabhf “ila78B1
fry Te S «T4093} ~TuBh2 ~0+TT1 ~Qebi? -2.201
bt N 1d, L7833 1.788 Sad9g fubSa 6albl
e Tu }3- M “8.917 5,632 104 2us 124939 13,657
L™ Ta e Q. EDl 8.9269 144352 tka278 204328
Yie Ta 25. 1.428 104600 174533 22.730 254868
4w la, 5 24530 Sei7a G887 L B0 10h95
ha las 0. L2932 Gu151 lta072 10.055 8,100
ba la, i5, 5150 10,2ik 13,288 16,541 13.78%
LY ITH 20 5.09% ti.370 15,720 1841248 18.591
ba lu, ihe Lalnd 11,632 174385 20799 224477
L 21. Se 9388 104556 FaTB2 74073 2ekd?
he 21, 0. 9e 300 11.75¢0 12.%89 19,691 Tads5
G 21, i0. 8,453 lzeQop 13,690 13,402 1101
ba 21. 28, ba£26 Alenza lie 264 15,207 lagl92
L 21. 25, 3,692 F+I00 13.571 164105 16,301
ke 23, S 13,581 13146 108,913 &uT22 Qai95
e 284 10 11,690 124585 114563 Bu3b3 Jebtb
L™ 28, 15, 64993 1i.09¢ 1i.28% Qan9e 5a191
bLe 28, 234 54285 AuT0S 10.0d4 Y525 7029
Ga 28, 25, Q. B8 5405 Ta994 Bubbp Tad61
Gy 5. e LbsBLY 13.013 94279 3,607 -4 4001
bLe 35, 0. 11,242 L0.058 By132 4871 w2+T2h
Ge 25, 1%, B TOE Tads2 44079 24029 ~243448
G 35, 23 1,187 3,222 Jally l.080 ~2.897
e 8. 1534 whg 300 “leBbt wla Tat =14575% ~hadl?
Ts T 5 ~BaB22 286 ~l3ef L2 1H =1l.665
Te T 1% “5a 007 Dadvg ha2ob Ga297 40391
Ta T 15, ~24299 J.8le 8,998 12,227 13.541
Ta e £0. =11B98 LTE L] 12.818 17.2T0 19.785
Tv T 254 ~ledll} Belle 15, T34 234397 254332
Te Lis S 24331 Sadei batrdd i.9561 323562
T ba 10, 3,569 Te293 10483 11,020 Fubu2
T Loy 1. Lyi0l Fe735 134433 15,193 15.018
T LTae 20 1,724 19.570 154478 Y- rET-) 19,4083
T bhe i PR Y 10,428 164617 20.799 23043
Te 2l S5 10,921 12,053 licldug 9108 Sah24
T 21, 13 g2984 1Es925 13930 124999 10,129
T 21. 15y 84 T30 12.868% 15,104 154385 13,728
T 1. 2% £4502 1iegay 154374 . 164864 lb.41d
Te 21, 240, 3,528 10,099 law 736 174h37 16199
T 28, S 15,Tws 15.997 14a311 1Q.667 5.t26
Ta 24, id. 13,530 18092 laatlsy 12,203 T4852
T 28 N 124507 13280 16,018 12,812 Pa&72
Te 28a 29, subTl 10.581 12.508 32.91n 10.54%
Ta 28, 5. e84l 5.%35 10.09% 114319 10.59%
T 15, 54 18,408 11a1%7 ineQlo 84909 L.862
Ty 35, HN TS lépids 124538 Hahu3 2481
7. 334 15 FaTle 10.906 10.15% TatTs 2.854
Te 35, 20, 44 GOB Leuld 64874 4601 L.y90
Ts 35 A5 =~Eu 60k t+907 2642 24420 0.219
ic. Te 5. ~l3.430 ~Balhd 4y Bud ~3.488 wh 4307
to. e io, 104540 ~feQG8 CetfT 3,060 I T24
iCs 1 15, m8.558 ~0u874 4aBl0 RakeTH 10,569
184 Tu e “Tau82 lagil BalbE 13,387 -
- T 28, “Ta2l2 Ze791 10.9%6 17,188 FRPLY: L]
iCa lu. S =lalos FEE- RS hat?y LTEL: 2353
HN iy H: N w0s 03 Ae935% 84013 Fal24 B.3ga
10. lay 15, 0,172 4u375 jY-TE-1X ) 12,987 12,4356
10 haw 20. -0+526 5805 1243460 15,497 17487
HN lay 25 atalae bekBA 130k 11a922 204732
icw 21, I 84377 10678 11038 Gedn2 S4Fay
0. 21, 0. TaTl2 Li.a22 124195 124410 16,127
o 21, 15, TR T 10.862 134645 luwiyg 13,398
fo. 21, 20. 3a 663 8595 13. 588 T 154743
13- 21, 5. Ga279 Takdl 124625 15,492 17.224
104 28, Se 15,235 12,933 Jaagdz 11778 EnTal
oo 208, I0u 12693 lead22 144813 12+968& 4187
1t 284 1%, 94305 124584 13,886 13,250 10.47T
HM 28, 204 5,090 9u540 124052 124627 1lu2064
1o, 2. 25, “0.070 5,589 90313 Vl.0%97 1-PE-LE
I0w 35, 8. lg,i28 184045 154864 11:325 babay
N 354 10 14,910 L5au87 lha0bs 10, %35 3.4
10s 15, 154 Fa 1B 114542 Ila3az Fedud 5.190
10, A5, 70 3,753 6a721 T+752 LPY-LY) 0101
i 5. 25 wia2185 0.993 20235 Ja%dy 1.90%
I3, 7. £ ~20s 914 ~15.08% =11+194 L TY-L31 Lk Py 1y
13, Ta 10, wl8s350 =11.351 “&. 09 ~3. 0465 ~l.tlE
I3 v 15a ~164693 ~Bahted ~2e13C 24253 ETTTH
i3, Te 0. wiegaui E- Tt LaD0g bub2t 104274
134 Te 5. mlb. 098 5,427 1.306 i0.i02 e, gbl
13, Ty S ~T+298 ~ZuB4g ~04+539 =0.087 «1,53%
13, 14, Ic. ~5a %09 ~0e951 2eboe hald51 boal9T
I3 lay 35, “hs 629 Deli? LaFTE Telibl 44819
3. las 204 mTabb5 2,323 Balbs 10,469 1Z.634
13, 1as 28, “94588 ~De 398 haB53 12468 15,545
13. 21, 54 3,451 Hehlld T+351 &y362 3,298
13, 21, 10. 2,887 by bl By 78} 8,984 TalZht
151 P i%. OuETY 5+958 Fa207 10.719 104194
13, 21, 20, ~%el32 L FLE] G928 Ll.548 124233
15, 2l 25, “5adol ls086 Tab3T Ll.470 134344
13 2B 5. 1labaT 13.031 12.478 fe908 54560
13, A8 0. 84580 1i+475 124133 104453 Tab3%
13, 2. ib. $a208 Fa4l2 1g.880 10.411 3o B0
1% 1Y 8. 204 CabZh Gebal BeT21 LRL:EX] Fe067
. 28, 254 i 840 te286 Se&36 8. co8 Joh22
12, 35 Se 16.972 164875 la. 80} 16,889 4960
11, 35, H:H 12,438 }1a842 12.7T18 F.95T ErYil
L. 35, 154 &a 904 2+302 FubBY Beila haB50
13, 15, 20 L TY-Y3) Lol56 G423 Gakil 34138

13, 35 254 LTT-LY ~i+898 Qedll la.7at Qn7ih



53, Lann G sres tio diaric de ko Biczans en
Swts por zedieo del modele de
CCUPA~ DES~ FPRES. 00sisS OE N
CION  CANSD PAST.

0. 12%. 250, 173,
is Ts 5. le504 Tab21 104132 %337
da s 10. &p 068 10.292 13.110 L2e522
14 Ts 15, 44377 12,809 15.832 154451
1u Ts 204 84520 i5.048 18,299 184125
ie T 25 toe227 11.012 20,501 204543
1, 14, Sa Bed81 13,2540 L4eB54 13.047
1. 14, j1- Bat18 13463 154435 13,8238
1e 1ne 15 Ba331 13070y 18,762 14,358
1. liy 2. T.967 13,611 15.832 Lagtas
1e 14, 235, Tal89 13.221 154647 lastg?
1. 23 S i3.180 17,172 174759 14,539
I 2ls 1. 10.551 15150 154502 13,530
1. 2t 1%, Baks&? 12,8713 13.873 1la447
1. 21a 2. Ba727 10,4340 11.547 a6
1 A 5. 2,122 7,592 8.965 52973
1. 28, Se is.291 19,272 18.845 15.013
te 28 1C. Il. 6868 14aB852 lua63 1l.008
1. 28, 15, 4,785 18,379 o168 BraThd
1 b 0. Le 549 Su2u9 FEELLY 24242
1o 28. 25, ~3aT02 G.0a% Casihty -2.534
1. 35,4 B 17,584 14,552 i8.133 1342069
1. 35, 10. 10,5642 124727 11.50% &e 86T
1a 35, 1%+ 3.285 S.667 LELEYS Qa21}
la 354 20, =4ada? ~L4858 «~2e0Th —&a TOQ
1. 354 25, ~12.033% =54 239 «3,B50 ~131.868
ba ke - 1,332 84399 12.058 12,313
b e 1D, Ly TTQ 12.9472 94909 164269
b Tu 15, Tag4l 185,431 I9.504 204171
ba Te 20, 10.477 184564 2248l 23718
be Te 25, 13,5438 2ia44] 25.928 27.06%
be L -1 FatB] 15738 19,383 1T+624
“a Lo, 10, 10,723 146,983 19,857 19,205
Ge Ly 15, 11,508 AT.975 2la03e 20,691
b la, 204 12,038 18,712 21l.979 21.84]
fa 16, 254 12,31 14.193 224887 22,738
by 21 S 18,214 Aledss 22.8%0 21.139
s 210 1O, 144858 204108 2laga8 20,333
Ly 21, is, 132,247 18.702 20.750 194342
by 21, 204 il.380 17,842 194297 184146
fe 21, 254 Fe250 154128 17.58%9 Lhuths
LTS 28, 5. 204929 24,997 25.4580 22,156
ks 28, 0. }Tei78 2)anl2 224243 19864
La 28. 15, 13,185 17+840 1845647 16.276
Ll 2814 29. 5.505 13.5%% lag797t 12,634
b 28, 5. L3096 LML 104492 B T38
b 25, S 234825 26a844% 264451 224655
fe 35, 0. 17676 20489y 20.T16 17126
ES 35. 15, 11,273 154701 lhaT25 1,303
4 a5, 20 LoBiZ Sa2d Bat 7% 5.303
b 34, 25, =Z.303 1aB50 1978 ~d. 9590
7. Ts 5, ~-dub2B habBb P90 134695
T Te 19, 0.+481 Fa202 14,317 Lhat28
T Ta 15, La92h l3s0463 16.585 203491
7. T 204 BuT730 17449869 22798 Zax120
T T 2%, 12.278 21219 260755 284884
7 Lay S 6580 13,828 17.321 11,61l
Ta laa 10. 8,417 15 74p 194648 20505
I lha 1%, 10.0%5 It.ell 21720 LR %23
T la, 0. 11,498 ig.220 23.536 FLPY T
Ta laa 5. 124645 284574 25,057 264,214
Ta FA Su 1,459 2047448 234431 22,708
T 4 ic, La178 23ani2 234382 22284t
Ta 2l 15, 13,4237 13940 234017 224728
Ta 21, 204 A2audd 194453 224457 224354
T 2le 25 1l.194% iestit 21.621 Z2laT26
T ida S 20,974 244053 2Ta120 £3.984
Tu 28, 1¢. 18,098 d3.380 25.258 231.12%
Ta 28 15, lau9sl 20,452 224538 Zradls
Te 8. 28, £1.571 17.258 19,560 184 kb5
Tu 28 25, TuRE5 13.829 led328 35420
Tu 3%, S 25,475 29.53% 310.198 274450
Ta A5, 19, 204199 it 254326 22.79%
T EETY 15 thabh? 19.]ug 204238 17+ BB4&
Ts A5 0. Be 880 1345546 144BAS 124718
Ta EE-M 25, 24828 Te TIQ 92218 T 398
10. Te 5 m32.750 ~3akl7 24139 L4 B9
1o, Te 10, =1a597 1.77% Tal25 10,292
10. T. 154 34670 he 306 13,074 15,840
10. Ta kN 24001 Ilat84 IR.141 21,137
104 Tu 254 bakl? 164407 22991 26.148%
1o, 14, S =1.224 bo925% tlen49 13,007
10w 14 104 l.aal .98 142059 184614
19, 14y }ia 4a092 1245454 11a81a 19:945
10. 14, 204 54357 154330 204503 22.4481
1o, 14, 25, Ba3397 1743480 22,937 #5.1p2
10. 21, 5, B,.513 15,651 1y,382 19.708
io. 23 10, 84902 164207 204188 20.718
19, At 15 5.037 16,588 RCa T3k 21.473
1o, 21. 20 8,915 TeebT4 2l.028 21,973
1o0. 2t 2% 84539 16,504 21004 FETE )
1. 2Bs S theudd 22.558 254271 244550
1g. 284 10 laa428 20.758 234684 21,208
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