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1. INTRODUCCION

El pasto faragua (Hyparthenia nufa, (Nees) stapf) es uno de los
pastos principales que mantienen la industria pecuaria en Papamd, Exis
ten aproximadamente 1 milldn de hect3reas de pasturas, de les cuales el
80 por ciento estd constituida por pasto faragua. Sin embargo, de estas
son muy pocas las praderas que se fertilizan y manejan adecuadamente, ex-
cepto algunas fincas ganaderas de gran extensién donde se ponen en practi
ca ciertas labores de fertilizacidon y manejo.

En general puede decirse que la productividad de los pastos natu-
rales es baja debido a dos razones: 1) La baja fertilidad natural de los
suelos; 2) Pricticas de manejo inadecuados que 1levan a la pérdida del
vigor de los pastos permitiendo la invasidon de malezas y otras especies
improductivas.

Por 1o tanto, un buen sistema de manejo tiene como finalidad ob-
tener altos rendimientos de pasto, que se transforman en producto animal,
manteniendo una continua y adecuada produccién. En la actualidad faltan
conocimientos acerca de cudl debe ser un buen manejo para el pasto faragua.

Con base a lo expuesto, se planed este trabajo con los siguientes
objetivos:

1. Conocer las variaciones en el contenido de nutrimentos

del suelo provocadas por la aplicacién de fertilizantes.

2. Medir el rendimiento de materia seca y la composicion

quimica del pasto bajo diferentes ciclos de uso de pra-

deras de faragua con y sin aplicacién de fertilizantes.



3. Determinar el ciclo de uso en pastoreo rotacional mds
apropiado para el pasto faragua, con y sin aplicacidn

de fertilizante a través de la respuesta animal.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcidn del Pasto Faragua

E1 Faragua conocido también como capin Jaragua o Jaragud capin
provisori, capin vermelho, Sape gigante, pasto Roxo (Brasil), Yaragu3
{Colombia), Jaragud (Costa Rica); es un pasto perenne originario del
Africa (65, 85, 103) y que hoy en dia se encuentra diseminado en los
tropicos de América Central y del Sur (103).

Es una planta caracteristica de los climas cilidos, produce bien
hasta una altura de 1600 m pero su desarrollo es lento desde los 1000 m
en adelante {65).

Es sensible el frio y una temperatura de 3°C la destruye casi
por completo. La temperatura mas apropiada para su produccidn es entre
18°C y 30°C (65).

Se adapta muy bien a una diversidad de suelos, aln en aquellos
muy pobres, pero se da mejor en los suelos arciliosos y bien drenados,
siendo por lo tanto un forraje excelente para los suelos de &reas incli-
nadas, con la ventaja a la vez, de ser poco exigente en cuanto a fertili-
dad (65, 85, 103).

£l Faragua es uno de los pastos naturales mds importantes de la
regidn del Pacifico de Panamid. f£n estado tierno, al inicio de las lluvias
tiene buen valor alimenticio y excelente aceptacién por el ganado (103);
al disminuir Yas lluvias en los meses de noviembre a diciembre, su valor
alimenticio y su produccidn disminuye, ya que coincide con la época de

floracidn de la planta.



2.2 Variaciones del estado nutricional de los pastos

Durante los Gltimos afios, el valor nutritivo de las plantas fo-
rrajeras y sus variaciones debidasr a diversos factores ha ocupado la
atencidn de numerosos investigadores en diversos paises del mundo. Ro-
drigo, en Colombia {85), estudiando las variaciones del contenido de
proteTnas y celulosa en pasto Faragua encontrd que a medida que avanza
la madurez la tendencia del primero era la de disminuir mientras que la
del otro era la de aumentar. Tendencia similar se encuentra en otras
especies de pastos y en otros lugares {5, 25).

Durante la madurez, el nitrbgenc desciende normalmente de los ta-
Ilos y hojas a 1a porcidn basal y rafces de las plantas, 1o que exnlica
la disminucion del contenido de proteina con el aumento en madurez de la
planta (69).

El contenido mineral también es afectado por el avance de ta madu-
rez tales como calcio, magnesio, fdsforo, potasio y cobre (3, 35, 56, 59),
y todos acusan una disminucidon. Sin embargo, algunos investigadores in-
forman que no hay una tendencia definida en el contenido de calcio y otros
elementos de los pastos a medida que avanza el estado de crecimiento (47,
93). Otros no solamente han demostrado que el calcio se incrementa (3,
56, 92}, sino que también los contenidos de hierro y manganeso (59, 71).
Molish {68) opina que esta acumulacidn de calcio en los tejidos de las
hojas viejas parece ser una caracteristica de muchas plantas donde una
gran proporcién de calcio absorbido por la planta probablemente viene a
fijarse quimicamente en forma inmdvil.

La sequia contribuye a bajar los contenidos de proteina cruda como



lo ha demostrado Tergas y colaboradores {94} trabajando en el Pacifico
de Costa Rica. El contenido de proteina disminuyd de 5,06 por ciento
en noviembre a 1,33 por ciento en marzo.

Al parecer existen ciertas contradicciones con respecto a los
contenidos de fosforo y calcio en los pastos bajo condiciones de sequia
y Huvia.

En una estacidn de grandes lluvias se ha encontrado bajo conteni-
do de calcio y alto de fosforo y que en una estacidn de lluvia ligera se
produjo lo contrario (28). Sin embargo, Scott (90) no encontrd efecto
marcado de precipitacidn en los contenidos de fdsforo y calcio en los
pastos. También se ha demostrado que bajo condiciones de sequia el por-
centaje de fosforo disminuye, pero su contenido aumenta a medida que exis
te humedad (91). Gémez y colaboradores (42) reportan mayores contenidos
de fasforo, calcio y magnesio y menores contenidos de cobre en la estacién
seca.

La importancia de lc especie de planta ha sido sefialada por numero-~
sos investigadores (38, 43), demostrandose que hay grandes variaciones en
el contenido mineral de diferentes especies de pastos gue crecen en el mis~
mo suelo., La temperatura, la longitud del dia y la intensidad de la luz
(75) intervienen en las caracteristicas quimicas del forraje.

La aplicacion de fertilizantes también influye en las variaciones
del contenido de minerales de los pastos. Escobar y colaboradores (33},
con altas aplicaciones de nitrdgeno, encontraron grandes disminuciones de

potasio y calcio en el pasto.



Con aplicaciones altas de nitrdgeno se ha encontrado que las re-
laciones K/(Ca + Mg), K/Mg y K/Ca decrecen (60). Sin embargo, bajo las
mismas condiciones anteriores tambi&n se reporta que el nitrdgeno incre-
mentd el contenido de magnesio en el pasto (43). Igualmente con grandes
aplicaciones de potasio se provoca una disminucidn de los niveles de cal~

cio (101) y de magnesio (18).

2.3 tontenido mineral del Pasto Faragua

A pesar de que el pasto Faragua estd ampliamente diseminado en e)
pais, se han hecho pocos estudios en relacién a su valor nutritivo bajo
condiciones naturales. Algunos trabajos realizados en otros paises (12,
39, 55, 56, 62, 63, 92) reportan los siguientes valores promedios del con~-
tenido mineral de este pasto: N: 0,81 por ciento; P: 0,14 por ciento;
K: 1,07 por ciento; Mg: 0,34 por ciento; S: 0,14 por ciento; Mn: 90 ppm;

Fe: 175 ppm y Cu: 8,5 ppm.

2.4 Fertilizacidn de pasturas

L.a base de cualquier explotacidn ganadera consiste de disponer de
pastos abundantes, nutritivos y econdmicos.

Una de las causas de la baja capacidad de pastoreo en los potreros
es la minima utilizacidn de fertilizantes.

Los beneficios de la fertilizacién traen las siquientes ventajas:
aumenta considerablemente la produccidn por unidad de superficie, permite
el pastoreo de mayor nimero de novillos en la misma &rea, mentiene los pas

tos verdes por un perfodo mds largo en verano, aumenta el porcentaje de



proteina, elementos minerales, mejoran la palatabilidad del pasto y ase
gura la persistencia del mismo (30, 67).

£n consecuencia, se deduce que la fertilizacién racional de las
pasturas no solamente es conveniente sino indispensable, porque las de-
ficiencias en el suelo pueden reflejarse en los pastos y, & su vez, en
los animales.

Son numerosos los ensayos efectuados en diferentes paises ten-
dientes a mejorar la produccidn y calidad de pastos con base en el uso
de fertilizantes.

Se ha demostrado claramente que en diferentes regiones tropica-
les las gramineas responden bien a las aplicaciones de nitrbgeno y que
este elemento puede ser un factor limitante en estas zonas {27, 99, 100).

£1 nitrégeno no solo logra aumentar 1os rendimientos, sino tam-
bign los contenidos de proteina cruda. Awan {6} en Honduras, con aplica-
ciones de 0-40~B0~120 kg N/ha, logrd incrementar la produccidn de materia
seca y proteina cruda en pasto Faragua de 2.472 kg MS/ha y 1,37 por cien-
to de P.C., hasta 5.263 kg y 1,90 por ciento cuando aplicaba 120 kg N/ha.

En un trabajo realizado en Trinidad con aplicacicnes de 0,45, 90,
136, y 226 kg N/ha a pasto Pangola, encuentran que la dosis minima incre-
mentd tres veces mds la produccidn de materia seca, sobre el testigo, mien-
tras que la dosis mdxima superd dos veces mds la produccidén. Los tenores
de proteina cruda en las primeras cosechas fueron del orden de 12 por cien-
to, pero a medida que se efectuaban los cortes hasta el finat del ensayo

bajaron a 3,12 por ciento (2). En Cuba, con dosis de 48, 201, 391, 884 y



769 kg N/ha logrd incrementos de proteina en pasto Pangola a mas de 200
por ciento que el testigo (104), mientras que Blue en Costa Rica (12),
logrd aumentos de 3,5 veces més que el testigo. lgualmente en Puerto
Rico, con aplicaciones que variaban de 0-815 kg de M/ha, lograron dupli
car la proteina en pasto Pangola (99). Sin embargo, otros no Tograron
conseguir grandes aumentos de producciéé de proteina con tas aplicacio-
nes de nitrégeno (53, 56).

Las aplicaciones de nitrbgeno y las frecuencias de cortes influ-
yen en los rendimientos de materia seca y protefna. En Colombia, con
aplicaciones fraccionadas a distintos intervalos de corte se encontrd
que los mayores rendimientos de materia seca se lograron cuando el nitré-
geno se aplicaba cada seis semanas (50). Otros han encontrado el mismo
resultado, pero con la diferencia de que tas altas dosis de nitrégeno tu-
vieron un efecto depresivo en el rendimiento de la materia seca (7, 17, 20).
Se ha reportado que no siempre las aplicaciones de nitrdgeno son bendficas
a los pastos, encontrandose que contfnuas altas dosis de este elemento re-

sultan en una disminucién de la produccidn y bajo tenores de fdsforo y po-

tasio (51).

2.5 Sistemas de pastoreo

Existen dos sistemas de manejo de praderas que son el continuo y
el rotacional, siendo este Gltimo quizds el menos usado en condiciones
extens ivas.

Cada sistema presenta ventajas y desventajas.

De acuerdo con Roglen {86}, en el pastoreo continuo el animal



tiene mds acceso a todas las plantas en el potrero cuando éste tiene al-
to valor nutritivo. También permite un pastoreo mds uniforme y m3s efi-
ciente utilizacidn del pasto (102).

El sistema de pastoreo rotativo permite un mayor aprovechamiento
de los pastos por los animales, hay una mayor acumuiacién de reservas ¥
se controlan las malas hierbas (49). Por otra parte, con este sistema se
puede regular en forma mis ficil la carga animal, aparte de ello se tiene
mas flexibilidad en 1a utilizacién de las praderas, permitiendo realizar
la cosecha y conservacidn de forraje de ciertos sectores durante aquellos
periodos de mayor produccion (87). Vheeler (102) opina que algunos se in-
clinan hacia el pastoreo rotacional por la razdn de que aumenta el creci-
miento en las pasturas y le da descanso a los potreros, ademis favorece el
control de pardsitos.

Herndndez (49) y Edmond (32) opinan que el pastoreo continuo tiene
las siguientes desventajas: reduce a s mitad los beneficios de ia finca,
pues se produce menos pasto por hectdrea, cuando existe abundancia de pas-
to, el garado hace mal uso de &1, pues al ir y venir en busca de hierba
mds apetitosa, tumba y pisotea otras que deberian usar m3s tarde, desper-
diciando de este modo el forraje. Favorece el crecimiento de malezas in-
deseables, no permite la produccidn de semillas que son necesarias para
las especies que necesiten de la reproduccién en esa forma para el mejor
establecimiento del pastizal. Por otro lado, el pastoreo continuo favore-
ce la erosion de los suelos, volviéndose mas pobres y reduce y retarda el
crecimiento de los pastos. E£n cambio el pastoreo rotacional presenta la

desventaja de que los animales por estar encerrados en dreas pequefias, no
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les permite tener una mayor selectividad de los pastos mas nutritivos
(86) ; y por otra parte, los peguefios incrementos logrados con este sis-

tema no justifican la adicidén de cercas y abrevaderos {19).

2,6 Ensayos de pastoreo en Faragua

El valor de los pastos para el animal en pastoreo depende de la
calidad y del rendimiento (10). La calidad de los pastos en un sistema
de pastoreo, es a través de la produccidn por animal que se mide por los
aumentos de peso vivo o la produccidn de leche por animal.

Al parecer hay en general una coincidencia en que la produccién
por animal y por hectérea, depende en gran medida de la carga a 1a cual
se somete la pastura (46, 83).

Se han realizado ensayos con el fin de medir la relacidn entre la
carga animal y la ganancia por animal expresada en aumentos de peso dia~
rio y la mayoria concuerdan que cuando se disminuye la carga animal hay
un aumento en el producto individual por animal en términos de ganancias
diarias de peso (11, 46, 83) y esto es debido a que los animales tienen
mds ventaja en seleccionar un forraje de mejor calidad. Sin embargo, al
aumentar la carga animal las ganancias diarias por animal son menores,
pero las ganancias por hectdrea son mayores (46, 77, 97).

Los conocimientos existentes sobre practicas de manejo en pasto
Faragua son, en general, muy escasos y basados en observaciones cmpiricas
hechas en potreros grandes pero sin una base cientifica.

No se tienen datos precisos en Panamd sobre la capacidad de carga

y produccidn de carne en este pasto, bajo condiciones de pastoreo en rotacidn.
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Solamente existe un trabajo realizado en el afio de 1954 por Moland (70)
en pastoreo continuo utilizando un animai/ha, y dosis de 92, 172 y 92
kg/ha de nitrégeno, fosforo y potasio; obtuvo ganancias diarias de 0,45
kg/animal para el fertilizado contra 0,13 kg/animal para los animales

que pastaban en pasto no fertilizado. En México, utilizando dos anima-
les/ha en un sistema de ‘‘carga variable' y sin aplicacion de fertilizan-
tes, tan solo obtuvieron una ganancia diaria de 0,19 kg/animal {21). En
Colombia, bajo condiciones naturales sin fertilizar, el pasto Faragua fue
superior a los pastos Pard, Pangola y Guinea, produciendo un aumento dia-
rio de 0,69 kg con una ganancia total de 340 kg/ha, en 196 dfas con carga
animal de 2,5 animales/ha (82).

En otro trabajo realizado por Ramirez y colaboradores {82), en
pastoreo continuo con carga animal de uno y dos animales/ha, obtienen ga-
nancias de 0,38 kg y 0,29 kg/dia respectivamente. En Brasil, con fertili-
zacidn de 100 kg de M y 100 kg de PZGS/ha’ en época seca, utilizando carga
animal de 1,75 animales/ha, encontraron ganancias diarias de 0,13 kg mien-
tras que para el pasto no fertilizado con la misma carga animal obtuvieron
pérdidas de 0,004 kg diarios; sin embargo, en época de ltluvias utilizando
cargas de 3,09 y 1,85 animales/ha para el fertilizado y no fertilizado las

ganancias son de 0,81 y 0,80 kg diarias (80).

2.7 Variaciones de la composicidn quimica del suelo por
efectos de aplicacién de fertilizantes
El suelo estd sujeto a gran diversidad de factores que afectan su

composicidn quimica. Los fertilizantes portadores de nitrdgeno ejercen un
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considerable efecto, tanto en el pH del suelo, como una pérdida de catio-
nes por lixiviacién (1, 2, 40, 95).

Lollings (26) concluye que la aplicacidn de sulfato de amonio al
suelo da lugar a un aumento de la acidez, y que esto es debido en parte
al hecho de que algunos de los iones de amonio son absorbidos por las
plantas y el exceso de iones de sulfato forma Acido sulfirico en el sue-
lo y también porque algunos de los iones de amonio se convierten en aci-
do nitrico, que a su vez neutraliza parcialmente el calcio existente en
el suelo.

También se ha encontrado que la aplicacién de sulfato de amonio
disminuye el fosforo soluble, esto es atribuido al descenso en el pH que
produce dicho fertilizante, lo cual trae como consecuencia una mayor ac-
tividad del hierro y aluminio para fijar el fésforo (96).

Con aplicaciones de altas dosis de dicho fertilizante se ha en~
contrado disminucién en el pH, materia orgdnica, calcio, magnesio y pota~
sio, no encontrindose alteraciones en el porcentaje de nitrdgeno y en la
capacidad de intercambio catidnico (64}, Chica y Lotero (24) citan a
Potter y Snyder, quienes empleando una fuente de nitrdgeno acidificante,
encuentran disminuciones de calcio, magnesio, potasio y sodio.

Otras desventajas o problemas causados por altas aplicaciones de
fertilizantes nitrogenadas de efecto acidificante, es el aumento en solu-
bilidad de elementos menores como hierro, manganeso y aluminio (89).

Otro de los fertilizantes nitrogenados de efecto residual acidi-
ficante es la urea y sus efectos han sido estudiados por numerosos inves-
tigadores (9, 24, 27, 78), ocasionando las mismas alteraciones que el sulfato

de amonio.
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El nitrato de amonio, que es uno de los m3s usados por el gana-
dero también tiene la desventaja de no contener ni sodio ni calcio, los
cuales tienen valor por st mismos, y que produce el efecto de acidificar
los suelos. Por ello, en suelos acidos, es menester aplicar un suplemen
to de cal, para contrarrestar la acidez producida por el empleo de nitra-
to aménico (8).

En conclusidn de todos estos estudios con aplicaciones ya sean
masivas o fraccionadas de las distintas fuentes de nitrdgeno, se llega a
la conclusidn de gue el sulfato de amonio, nitrato de amonio y la urea,
producen acidez y ciertos desbalances en el suelo y que el nitrato de so-

dio causa una reaccidn alcalina en el suelo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn del estudio

El experimento se llevd a cabo en la stacidn xperimental de
Gualaca, Provincia de Chiriqui, Panami, del Departamento de Investi-
gacidn en Ciencias Pecuarias, del Ministerio de Desarrollo Agropecua-
rio {(MiDA).

La Estacion Experimental se encuentra a una altitud de 30 msom,
con una precipitacién anual de aproximadamente 4.000 mm, y con una tem-
peratura promedio de 21°C y humedad relativa mdxima y minima de 86 y
50 por ciento respectivamente.

Los datos de lluvia durante los meses en que se desarrolld el

experimento aparecen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Precipitacidn total, promedio y nimero de dias lluviosos

durante el periodo experimental (noviembre 1971-mayo 1972).

Mes Prec?gé?acién Pr?:;?io Dias lluviosos
Noviembre 1971 150,36 5,01 24
Diciembre 31,10 1,03 11
Enero 1972 99, 4h 3,21 13
Febrero — 9,50 0,33 1
Marzo 6k, 50 2,08 5
Abril 410,50 13,40 14

Mayo 498,00 16,20 25
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3.2 Método experimental

Se usd una &rea de ocho hectireas cubierta en su totalidad de
pasto Faragua, la cual se dividid en cuatro bloques de dos hectdreas
cada uno y cada bloque contenia 16 parcelas de 1/8 ha, haclendo un to-
tal de G4 parcelas para todo el experimento. Cada pFarcela experimental
se suplid con agua de bebida proveniente de un molino de viento.
3.2.1 Fertilizacion de potreros

Previo al inicio del experimento se cortd el pasto y se reali-
25 una fertilizacitn bisica a aquellos tratamientos que recibfan ferti-
lizacidn formada con los sigquientes materiales:

120 kg P205/ha de superfosfato simple (20% PZOS y 12% S)
80 kg KZO/ha de cloruro de potasio (60% KZO)

120 kg S/ha de sulfato de magnesio (10% Mg y 13% S)

30 kg Mg/ha de sulfato de magnesio

40 kg N/ha de nitrato de amonio {34% N)
Se aplicaron ademds 200 kg de M/ha fraccionadas después de cada

pastoreo en los tratamientos con fertilizacion.

3.2.2 Duracidn del experimento
El ensayo se dio inicio el 13 de noviembre de 1971 y termind el

13 de mayo de 1972, con una duracidn total de seis meses.

3.2.3 Animales utilizados en el experimento
Se usaron 2k animales Cebd cruzados (Brahman), mds o menos unifor-
me en cuanto a edad y peso, que fluctuaban entre 18-20 meses y 290-300 kg

de peso vivo.
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3.2,4  Pesaje de los animales

Para efecto de tomar el peso inicial de los animales se encerra~
ron en un potrero de Faragua, siendo pesados por tres dias consecutivos,
constituyendo el promedio de estos pesos, el peso inicial. Pesajes pos-
teriores se efectuaron cada 30 dias. Tanto el peso inicial, como los

mensuales se tomaron previo 2 un destare de 12 horas.

3.2.5 Carga animal
Se utilizé una carga animal inicial de tres animales por hectd-
rea, la que luego se ajustd en forma visual en relacidn a la cantidad

de pasto disponibie.

3.2.6 Ciclo de uso

Se usaron cuatro ciclos de uso que consistian de:

Ciclo de uso de 16 dias: Se rotaron los animales en 8 potreros
de 1/8 ha permaneciendo dos dias en
cada uno, con un descanso de 14 dias.

Ciclo de uso de 24 dias: En la misma forma, pero con tres dias
de pastoreo y 2} dfas de descanso.

Ciclo de uso de 32 dias: De igual forma, con cuatro dfas de pas-
toreo y 28 dias de descanso.

Ciclo de uso de 40 dias: De igual forma, con cinco dias de pas-

toreo y 35 dias de descanso.

3.2.7 Toma de muestras de sueln
Antes de la fertitizacidn inicial y lTuego de finalizado el experi-

mento, se tomaron muestras de suelo de 0 a 15 cm para estudiar la variacién
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en la constitucidn quimica del suelo con la aplicacidn de fertilizantes.
De las muestras de suelos sin fertilizar y fertilizada se tomaron sub-

muestras para el analisis gquimico.

3.2,8 Tomaz de muestra de pastos

Se tomaron dos muestras de un metro cuadrado cada una, a una al-
tura de seis pulgadas del suelo, el mismo dia, antes de que los animales
entraran a la parcela. De acuerdo con los ciclos de uso se muestreaba
cada 14, 21, 28 y 35 dfas.

Las muestras se llevavan al laboratorio para pesar y obtencidn
de submuestras de 300 g que se secaron al horno a una temperatura de
70°C hasta peso constante; luego se molieron en una molino Wiley con cri-
bas de ¥ mm de didmetro.

Para efecto de rendimientos de materia seca se considerd los dos
valores obtenidos del pasto secadc al horno; para los andlisis quimicos
de los pastos, las dos muestras se mezclaron homogéneamente y se tomd
una submuestra para las determinaciones de los anilisis de protefna, fi-
bra y minerales. En total se realizaron 11 cortes para ciclos de 14 dias,

7 para los de 21 dfas, 5 para los de 28 dias y 4 para los de 35 dfas.

3.2.9 Disefio experimental y andlisis estadistico de datos

El disefio de experimento fue de bloques al azar con parcelas dupli-
cadas aleatoriamente y muestras duplicadas, en un disefio de tratamiento
factorial, que comprendian cuatro ciclos de uso y dos niveles de fertili-
zacidn: con y sin fertilizante.

A continuacidn se detalla las combinaciones entre los perfodos de
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descansc y los niveles de fertilizacidn:

2 - 1k Py - Fy = 2 - Thes
3~ 21 Py = FO -3-21
L - 28 Py = Fo = b - 28
5- 35 P, = Fg = 5-35

Para el analisis estadistico de produccidn total de materia seca

se utilizd el siguiente modelo matemdtico:

Yk

donde: Yijkl

u

€iiki

]

WA B P B PR b e Yooy
Produccion total de materia seca en kg/ha
Media general de produccién de materia seca
Efecto del bloque i

Efecto del tratamiento periodc de descansc j

Efecto del tratamiento de fertilizacion k

Efecto de la interaccidn del periodo de descanso j
por 1a fertilizacidn k

Error muestral

1, 2, 3, 4 bloques
1, 2, 3, 4 periodo de descanso
1, 2 tratamiento de fertlilizacidn

1, 2 muestras

* Perfodo de descanso de 14 dias, 2 dfas de ocupacién y fertilizado.
%% Perifodo de descanso de 1b dfas, 2 dfas de ocupacidn y no fertilizado.
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Para el andlisis estadistico de los contenidos de fibra cruda,
proteina cruda y minerales se utilizd el mismo modelo matemdtico a ex-

cepcidn de que no se toma en consideracidn el error muestral,

3.3 Andlisis de laboratorio: Suelos
Una vez preparadas las muestras de campo se procedid al an8lisis

de 1as mismas.

3.3.1  Andlisis fisicos
3.3.1.1 Humedad de las muestras secadas al aire

Se determin® por gravimetria de acuerdo con la técnica de Forsythe
(37), a partir de 20 gramos de suelo secado al alre, sometido a secado en

estufa por 24 horas a 105°C.

3.3.1.2 Densidad aparente
Se determind por el método de Forsythe {37} utilizando el cilindro

metdlico y muestras de suelo no alterado.

3.3.1.3 Distribucidn del tamafio de particulas

Se determind por el métode de Bouyoucos (13). Las fracciones de
suelo se clasificaron de acuerdo con el sistema internacional de la ciencia
del suelo y las clases texturales fueron definidas con ayuda del tridngulo

textural (73).

3.4 Analisis quimico de suelos
3.4.1 Reaccidn del suelo {pH)
Se siguid la técnica de Peech (76) para medicidn del pH detl suelo

en agua (relacién suelo/agua, 1:1) y en solucién de cloruro de potasio !N
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(relacién suelo/solucidn 1:1). Las lecturas se hicieron en el potencid-

metro de electrodo de vidio modelo Coleman 39,

3.4.2 Materia orgénica
Por medio de la técnica descrita por Sdiz del Rfo y Bornemisza

(88}, basada en el método de Walkley y Black.

3.4.3 Mitrégeno total

Se empled el método propuesto por Bremmer (i16).

3.4.4 Fésforo disponible
Se siguid la técnica de acuerdo con el método de Bray y Kurtz (15),
modificado por Sdiz del Rio y Bornemisza (88). Las lecturas se hicieron

en el fotocolorimetro en longitud de onda de 650 mu.

3.4.5 Azufre extraible
Se empled el método turbidimétrico de Chaundhry y Cornfield (22).

Las lecturas se hicieron en el fotocolorfmetro en una longitud de onda de

K40 mu.

3.4,6 Capacidad de intercambio catidnico
Se utilizd la técnica de Bower et al. (14) modificada por Diaz-

Romeu y Balerdi (31).

3.4.7 Bases cambiables
Las bases cambiables, Ca, Mg, v K se determinaron de acuerdo al
método de Bower et al. (14). modificado por Diaz-Romeu y Balerdi (31).

Las lecturas se realizaron en el espectrofotdmetro de absorcién atdmica.
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3.4.8 Aluminio intercambiable

Se realizdé por el método indicado por Kamprath (57) y Lin Cole-

man {61).

3.4.9 Elementos menores totales: Fe, Mn, Zn, Cu y Al

Las extracciones fueron hechas de acuerdo al método de Ulrich,
citado por Fassbender et al. (34), utilizando una mezcla de &cido nitrico-
clorhidrico (1:3), acido sulfirico y percidrico (4:1). Las lecturas de

las extracciones se hizo en el espectrofotdmetro de absorcidn atdmica.

3.5, Andlisis quimico de pastos
3.5.1 Mitrigeno

Por el método de micro-Kjeldahl, modificado por Bremmer (16).

3.5.2 Fibra cruda
Se utilizé el método de fibra Acido detergente descrito por Van

Soest y Wine {98).

3.5.3 Fosforo
Por colorimetria, empleando el método de sulfomolibdico de Olsen

y colaboradores (72).

3.5.4  Azufre
La extraccidn se hizo mediante la oxidacién bimeda por el método

de Jackson {54). Para la determinacién se empled el método de Chaudry

y Cornfield (22},

5.5 Determinacidn de macro y micro micronutrimentos

En la determinacidn de macronutrimentos se consideraron el calcio,
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magnesio, potasio; en los micronutrimentos el hierro, manganeso y cobre.
La extraccidn de estos elementos se hizo 2 través de la ceniza soluble
diluida en acido clorhidrico concentrado, segin el método citado por
Harris (48). Todas las lecturas se hicieron en el espectrofotdmetro de

absorcidn atdmica a excepcidn del fésforo.
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L, RESULTADOS
b1 Andlisis Fisicos
En el Cuadro 2 se presentan los datos referentes a las propieda-

des fisicas del suelo en los blogues donde se efectud el experimento.

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas de los suelos (15 cm de

profundidad).
Bloques Densidad Humedad Distribucidn de Particulas Clase
9 Aparente gravitacional Arena Limo Arcilla Textura
g/mi e % % %

i 0,96 46,50 L6 2h 30 Franco
it 1,05 45,00 L 24 32 Franco
R 0,92 45,00 Ly 20 37 Franco
v 0,95 46,12 16 17 37 Franco

En el cuadro se observa que los valores de densidad aparente se
encuentran por debajo del valor critico (1,5 gr/cc} y fluctlan entre 0,92
a 1,05 gr/cc; valores que indican ausencia de impedimento mecdnico {com-
pactacidn) a la penetracidn de las rafces de las plantas. Los porcentajes
de humedad gravimétrica fueron bastante uniforme en cuanto a blogues, va-
riando los valores entre 45 a 46 por ciento. Indicando esto que cuando se
tomd la muestra existia suficiente humedad en el suelo.

Los contenidos de arena, limo y arcilla variaron entre 44-46 por

ciento, 17-24 por ciento y 30-37 por ciento, respectivamente, y clasifican
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al suelo del 3rea experimental en la categoria de suelo franco.

4,2 Andlisis quimico del suelo

En el Cuadro 3 se presentan los datos de propiedades quimicas
del suelo correspondiente al muestreo inicial (parcelas antes de ferti-
lizar) y al muestreo final (parcelas fertilizadas) correspondientes a

cada bloque.

4.2,1  Reaccidn del suelo

Seqln los datos del Cuadro 3, en el muestreo inicial del suelo,
el pH fue mayor que en el muestreo final, con valores de 4,9t y 4,67
respectivamente, representando esto una disminucidn de 0,24 unidades.
Se observd un efecto significativo (P<0,01) enfre estos valores. En

términos generales este suelo es de reaccidn acida.

4,2,2 Materia orgdnica

El porcentaje de materia orgdnica fue mayor al inicio del expe-
rimento que al final del mismo, oscilando entre 9,89 y 8,70 por ciento
respectivamente. La relacién C/N siguid la misma tendencia, no existien

do diferencia significativa entre estos valores.

4.2.3 Hitrdgeno, fosforo y azufre

Los valores de nitrogeno total en el suelo en ambos muestreos
variaron ligeramente, fluctuando éstos en términos medios entre 0,34 vy
0,35 por ciento, indicando ésto que las aplicaciones de nitrégeno en el

suelo no alterd en nada los contenidos de nitrbgeno.
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El fosforo, al igual que el nitrdgeno total, no mostraron una
diferencia bien marcada entre los contenidos de fésforo inicial y final
en el suelo, los valores fluctuaron en términos medios: 2,01 y 2,25 pom.

La concentracidn de azufre extraible fue menor en el muestreo
inicial (35,56 ppm) que en el final (58,25 ppm), encontrdndose un incre-
mento de 64 por ciento sobre el inicial; sin embargo, este aumento no fue

significativo.

4,2.4  Capacidad de intercambio catidnico
La capacidad de intercambio catiénico fue mayor (46,48 me/100 gr)
al inicio que al finalizar el experimento (43,93 me/100 gr). No existid

significancia alguna entre estos valores.

4,2.5 Bases cambiables

El contenido de caicio fue mayor (0,90 me/100 gr} al inicio, que
al final del experimento (0,82 me/100 gr).

Las concentraciones de magnesio en el suelo fue menor al inicio
(0,35 me/100 gr) para luego levemente aumentar al final del experimento
(0,40 me/100 gr).

El potasio cambiabie en el suelo fue mayor al inicio (0,34 me/100
gr) para luego disminuir levemente al final (0,29 me/100 gr).

El contenido de aluminio intercambiable es bastante bajo en t&rmi-
nos generales, los valores iniciales con los finales, son bastante simila-
res de 0,14 y 0,16 me/100 gr respectivamente.

La saturacidon de bases tanto en el muestreo inicial como en el final
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son muy parecidos, del orden de 3,84 y 3,87 por ciento, respectivamente.

La relacidn Ca/Mg en el suelo fue ligeramente superior al ini-
cio (2,37%) para luego disminuir al finalizar (2,05%); la relacidn Mg/K
fue inferior al inicio (1,0%) para luego aumentar tigeramente al finali-
zar el experimento {1,36%).

En la relacidn Ca + Mg/K, sucedid el mismo fenémeno que en la re-
lacidn Mg/K; en ninguna de las bases cambiables y relaciones existid di-
ferencia significativa.

De acuerdo a los datos del andlisis de suelo de! Cuadro 3, estos
suelos en general son bastante pobres en nutrimentos a excepcibén de ni-
trégeno y potasio y altos en micronutrimentos tales como hierro, mangane~

so y aluminio.

4,2,6 Concentraciones totales de micronutrimentos

La tendencia del hierro, zinc y manganeso, fue la de disminuir al
infcio para luego aumentar al final del experimento, con valores de: 4,49
y 5,03 por ciento; 292,75 y 335,70 ppm y 394,75 y 494,75 ppm respectiva-
mente.

Las concentraciones de cobre fue mayor al inicio (199,50 ppm},
para tuego disminuir al finalizar el experimento (133,0 ppm).

El aluminio es el elemento que se encuentra en mayor concentra-
cién en el suelo con relacidén a los otros micronutrimentos. Al inicio 1a
concentracidn de este elemento fue menor {11,06%) y al finatizar el exper
rimento fue de 13 por ciento.

No se detectd diferencia significativa entre los valores iniciales

y finales de los micronutrimentos.
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4.3 Andlisis quimico de pasto
4.3.1  Rendimiento total de materia seca

En el Cuadro 4 se presentan los rendimientos promedios de pro-
duccidn total de materia seca en kg/ha, en el perfodo de seis meses y
se observa gque con periodos de descanso de 14 dfas se obtienen las ma-
yores producciones (P<0,01), tanto con fertilizacidn como sin ella. La
produccién es tres veces mayor que en el perfodo de 35 dfas. Sin embar
go, ta aplicacidn de fertilizantes no resultd en aumentos substanciales
de produccidon de pastos lo gue hace suponer que la aplicacién de ferti-
lizante no fue lo suficiente efectiva en esta época de verano {noviembre-
mayo), en que existié poca precipitacidn y no hubo la suficiente dilu-
cidn del fertilizante para que fuera absorbido por 1a planta.

A medida que el periodo de descanso se prolonga el rendimiento
de materia seca por hectdrea disminuye. La prueba de rangos miltiples
de Duncan (Cuadro 4) aplicada a los promedios de rendimientos de materia
seca obtenidos en cada uno de los perfodos de descanso fertilizados, de-
tectd diferencias significativas (P<0,01) entre los perfodos de 14 y 21
dias sobre los periodos de 28 y 35, no existiendo significancia entre el
de 28 con el de 35 dfas.

En el Cuadro 1, del Apéndice, se muestra el efecto significativo
(P<0,01) entre la fertilizacién y los perfodos de descanso en la produc~

cidén de materia seca del pasto.

4,3.2 Porcentaje de fibra cruda en el forraje

Seglin los datos del Cuadro 4, exliste una tendencia negativa en
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cuanto a contenido de fibra cruda, pues debia esperarse menor contenido
de la misma a medida que los periodos de descanso son menores; este he-
cho posiblemente se debe a que en los periodos de 14 dias de descanso,
la planta que se muestred no era en realidad de 14 dfas de recuperacién,
supuesto que el crecimiento més bajo influyd en realizar un muestro a
menos de seis pulgadas del suelo, lo que incluyd material viejo (mayor
de 14 dias de recuperacidn) con mds contenido de fibra.

El porcentaje promedio de fibra cruda para parcelas fertilizadas
bajo todos los periodos de descanso fue de 47,82 y de 50,4h por ciento,
para las no fertilizadas.

Los contenidos de fibra cruda difirieron significativamente
(P<0,01) para los perfodos de 14 y 35 dias, sobre los de 21 y 28 dias,
£1 Cuadro 2 del Apéndice indica el efecto significativo (P<0,01) entre
la fertilizacion y los periodos de descanso en los contenidos de fibra

cruda en el forraje.

4.3.3 Porcentaje de proteina cruda en el forraje

Eil Cuadro 4 muestra una tendencia en aumentar los contenidos de
proteina cruda a medida que los perfodos de descanso son mas largos tan-
to en los pastos fertilizados como los no fertilizados. Por otra parte,
los contenidos de proteina cruda en el forraje a los 3% dias difirieron
significativamente (P<0,01) sobre los perfodos de 28, 21 y 14 dias.

El efecto del fertilizante nitrogenado en general, produjo un au-
mento de 2 por ciento en el contenido promedio de proteina bruta; en las

parcelas fertilizadas en comparacidn con las parcelas sin fertilizar,
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cualquiera que fuere el periodo de descanso. En el Cuadro 3 del Apéndi-
ce, se observa el efecto significativo (P<0,01) de los periodos de des~
canso y la fertilizacién en los contenidos de proteTna cruda en el forra
je.
b.3.4  Porcentaje de fésforo en el forraje

En el Cuadro 5 se observa una tendencia marcada entre las parce-
las fertiltixadas con fésforo y las no fertilizadas, fluctuando los valo-
res entre 0,12 y 0,09 por ciento respectivamente. Los conten[qos de fos-
foro en el forraje fue significativamente mayor (P<0,01)gg;éyén tos perio
dos de 28, 21 y 14 dfas. En el Cuadro b del Apéndice, se muestra el efec
to significativo (P<0,01) entre los periodos de descanso, de la fertiii-

zacidn sobre los porcentajes, de fésforo en el forraje.

4.3.5 Porcentaje de potasio en el forraje

El Cuadro 5 muestra que el contenido de potasio en el forraje en
los diferentes periodos de descanso no mostraron una tendencia definida;
sin embargo, s hubo un efecto marcado en cuanto a las parcetas fertili-
zadas y no fertilizadas en que se abtuvo valores de 0,68 y 0,55 por cien
to respectivamente,

E1 Cuadro 5 del Apéndice, muestra el efecto significativo (P 0,01)
con la aplicacidn de fertilizantes sobre los porcentajes de potasio en el

forraje.

4.3.6 Porcentaje de magnesio en el forraje
En el Cuadro 5 se observa que los contenidos de magnesio en el fo~

rraje, no tuvieron un aumento definido; sin embargo, los valores maximos
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de &ste se encontraron en el perfodo de descanso de 35 dfas, Hubo dife-
rencia significativa (P<0,01) en cuanto a contenido de magnesio entre
los periodos de 35 dias, sohre Tos de 14 y 21 dias. E1 efecto del ferti-
lizante también fue significativo (P<0,01),

E1 andlisis de variancia del Cuadro 6 del Apéndice revela que
hubo efecto significativo (P<0,01) entre los perfodos de descanso y la

fertilizacidén sobre los porcentajes de magnesio en el forraje,

4.3.7 Porcentaje de azufre en el forraje

El Cuadro 5 muestra que los contenidos de azufre en el forraje
no mostraron una tendencia bien definida, encontrfndose los mdximos valo-
res a los 35 dias; no existi6 diferencia significativa entre ningln pe-
riodo en cuanto a contenido de azufre; sin embargo, s se observéd un efec
to significativo (P<0,01) en cuanto a la fertilizacidn.

E]l Cuadro 7 del Apéndice, muestra el efecto significativo (P<0,01)

de 1a fertilizacidon sobre los porcentajes de azufre en el forraje.

4.3.8 Porcentaje de calcio en el forraje

E1 Cuadro 5 revela que los contenidos de calcio aumentaron a medi-~
da que los perifodos de descanso fueron mis largos, encontrandose el valor
maximo promedio de 0,33 por ciento para el periodo de 35 dias. Se detec-
té diferencia significativa (P<0,01) entre los periodos de 28 y 35 sobre
los de 14 y 21 dias.

En el Cuadro & del Apéndice, no se encontrd efecto significativo
entre fertilizantes, esto era de esperar ya que no se aplicd en ningin momen

to fertilizante a base de calcio, pero si hubo efecto significative (P<0,01)



entre los perfodos de descanso, sobre los porcentajes de calcio en el fo-

rraje.

4.3.9 Contenido de micronutrimentos
4.3.9.1 Contenido de cobre en el forraje

En el Cuadro £, se analiza los contenidos promedic de cobre en el
forraje encontrandose los maximos valores entre los periodos de descanso
de 21 y 14 dfas, para luego disminuir pero no en forma definida. Sola-
mente existid diferencia significativa en cuanto 2 contenido de cobre
(P<0,01) entre los periodns de descanso de 14 y 21 sobre los de 28 y 35
dias. El Cuadro 9 del Apéndice, revela el efecto significativo (P<0,01}

entre los perfodos de descanso sobre los contenidos de cobre en el forraje.

4,3.9.2 Contenido de hierro en el forraje

En el Cuadro 6, al analizar los contenidos promedios de hierro se
observa que el forraje contiene mucho mas hierro en el periodo de 14 dfas,
para luego disminuir en los otros perifodos de descanso. ‘Se encontrd dife-
rencia significativa (P<0,05) en cuanto a contenido de hierro entre el pe-
riodo de th dias sobre el resto de los perfodos.

E1 Cuadro 10 del Apéndice, muestra el efecto significativo (P<0,05)
entre los perfodos de descanso y (P<0,01) entre la fertilizacifn, sobre los
contenidos de hierro en el forraje,
4.3.9.3 Contenido de manganeso en el forraje

En el Cuadro 6, se encuentra que los contenidos promedios de manga-
neso en el forraje no mostraron una tendencia definida cn cuanto a Yos pe-

riodos de descanso; sin embargo, solamente se encontré diferencia significativa
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(P<0,01} entre los perfodos de descanso de 28 y 14 sobre los de 21 y 35
dias.

E1 Cuadro 11 del Apéndice muestra el efecto significativo
(P<0,01) de los periodos de descanso sobre los contenidos de manganeso

en el forraje.

L Produccidn animal
Lok,1  Ganancia diaria de peso vivo/animal/6 meses

La ganancia diaria de peso de los novillos ''testige’ que pasto-
rearon Faragua no fue afectadsa por los dfas de descanso (Cuadro 7). En
cambio la ganancia fue mcjorada en Torma significativa por la fertiliza-
cidn nitrogenada, ya que se logrd un valor de 0,512 kg/dia al aplicar
fertiiizante en comparacién con 0,252 kg/dia al no aplicar fertilizante

(Cuadro 12 del Apéndice).

Cuadro 7. Ganancia diaria de los novillos ""testigo’ en los

diferentes tratemientos {kg/novillo/dia).

P. D. (dfas) Fy Fo ¥
14 0,610 0, 240 0,425 a
21 0,500 n,262 0,381 a
28 0, h22 0,236 6,329 a
35 0,515 0,271 0,393 a
X 0,512 a 0,252 b

Dentro de una misma }inea vertical u horizontal los vatores con una
letra en comiin no difieren significativamente (P<G,01), segiin
la prueba de Dunca.
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4.4,2 Carga animal

La carga animal por hectdrea estd expresada en dos formas: 1)
En base a la suma de dias-animal/ha sin efectuar ningln ajuste; 2) En
base a los dias-animal/ha ajustados por peso metabdlico de un novillo
de 300 kg (Cuadro 8). En las dos formas expuestas, la carga animal/
dia fue superior en la fertilizacién con carga ajustada que sin ajustar,
de 2,30 vs. 2,17; mientras que para el caso sin fertilizacién la carga
ajustada fue ligeramente inferior que sin ajustar, de 1,49 y 1,50 ani-
males/dia respectivamente. Para el caso de los periodos de descanso,
la carga ajustada fluctud entre 1,85 v 1,94 y la no ajustada se mantuvo
estable (1,84 animales/dfia). En ambos casos no hubo diferencia signi-
ficativa en los dias de descanso pero s ocurrié una diferencia signifi-
cativa en favor de la fertilizacién nitrogenada (ver Cuadro 13 del Apén-

dice).

L,4.3 Produccién de peso vivo por hectdrea

En el Cuadro 9 la produccidn de peso vivo/ha/6 meses estd expresa-
da en dos formas: 1) Multiplicando 1a ganancia de los novillos "testigo'
por la carga sin ajustar; 2} Multiplicando la ganancia de tos novillos
"testigo'' por la carga ajustada. De las dos formas de expresidn de la
produccidn de peso vivo en kg/ha, fue superior para el fertilizado con
carga ajustada que sin ajustar de 212,06 vs. 199,58 y para el caso sin
fertilizar fue ligeramente inferior la produccidn con carga ajustada que
sin ajustar de 68,75 v 69,12 kg de P.V./ha, respectivamente; mientras que
para el caso de los perfodos de descanso, las producciones fueron ligera-

mente mayores para la carga sin ajustar que para la ajustada. En general
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el periodo de descanso no afectd la produccidon de carne, en cambio la
fertilizacidn mejord significativemente la produccién en aproximadamen

te tres veces (ver Cuadro th y 15 del Apéndice).

h.4. L4 Aspectos econdmicos

El estudio econdmico practicado estd basado en los incrementos
en peso obtenidos en los tratamientos correspondientes a periodos de des
canso fertilizado, sobre su periodo de descanso pero sin fertilizar, sin
considerar construccidn de cercas, abrevaderos, medicamentos, manejo ani-
mal y efecto residual del fertilizante.

E1 Cuadro 10 resume los beneficios obtenidos por cada periodo de
descanso con base en gastos por insumos {(nitrato de amonio}. EIl valor
del fertilizante nitrogenado fue estimado con base al elemento puro, asu-
miendo que un kilo de nitrégeno costaba en febrero de 1976 B/0,427 y el
valor de un kilo de carne 8/0,520. Como se puede apreciar en el cuadro,
el periodo de descanso de 14 dfias bajo fertilizacidn, fue el (nico que re
cuperd el costo de la aplicacién de nitrdgeno, aunque sin obtener benefi-
¢cio, existiendo pérdidas, para los periodos de 21, 28 y 35 dias por cada

kilo de nitrdgeno aplicado de 0,142, 0,195 y B/0,121 respectivamente.
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Cuadro 10. Andlisis econimico con base en incrementos de peso

de los perfodos de descanso bajo fertilizacion sobre

los no fertitizados.
Trata- Kg extra de carne Kg de N Kg de carne Beneficio obte-
mientos producido aplicado/ extra por nido B/

ha kg de N

P, ~F -2~k 193,97 240 0,80 0
P,-F,-3-21 131,88 240 0,54 - 0,142
P3-F1~Q“23 106,50 240 0,44 - 0,195
Pu-F}-S-BS 140,88 240 0,58 - 0,121
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5. DISCUSION

5.1 Variaciones del suelo provocados por las aplicaciones de
fertilizantes

La variacion mids notable ocasionada posiblemente por la aplica-
cidn del fertilizante nitrogenado {nitrato de amonioc 33,5% M), fue la
disminucién significativa (P 0,01) del pH de suelo de 4,91 a 4,67, vy
la de un aumento en la solubilidad de los micronutrimentos hierro, man-
ganeso, zinc y aluminio al finatizar el experimento. Aunque el nitrato
de amonio es una de las fuentes de nitrdgeno de menor poder acidifican-
te en el suelo {8), estas variaciones concuerdan con las respuestas en-
contradas por otros investigadores (23, 41, 89).

La materia orgdnica registrd una disminucién y era de esperar
que aumentara al incrementarse el nitrbgeno aplicado. Se esperaba que
el aumento en produccidn del pasto Faragua, como consecuencia de la apli-
cacidon del nitrdgeno, conduciria a un aumento en el contenido de materia
orgdnica. Sin embargo, debido principalmente 2 las condiciones climiti~
cas, aparentemente existfid una descomposicidn ripida de 1a misma.

El nitrégeno total permanecid m8s o menos constante, con relacidn
al contenido original. Estos resultados son 16gicos si se tiene en cuenta
que parte del nitrdgeno aplicado fue absorbido por el pasta y por ser un
elemento de muy poco poder residual tiende a perderse por lixiviacidn y
volatilizacidn en las capas superiores del suelo (64).

La capacidad de intercambioc catidnico disminuyd como era de espe-

rar ya que ésta depende principalmente del contenido de materia orgdnica y
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tipo de arcilla; en este caso la materia orgénica disminuyd causando
a su vez ta disminucidn de la capacidad de intercambio catidnico.

El contenido de azufre también fue incrementado, debiéndose
posiblemente a la aplicacién de fertilizante a base de azufre, ademis
de que 1a mineralizacidn del azufre orgdnico puede inicialmente sumi-
nistrar algo de este elemento, particularmente cuando los sueclos tienen
un alto contenido de materia orgénica (58). En este caso los valores de
materia orgdnica en el suelo fluctuaron de 8 a 9 por ciento.

En términos generales, al observar los valores obtenidos en el
andlisis quimico de este suelo, Cuadro 3, y compardndolo con los patrones
de Hardy (45), este suelo es sumamente pobre en cuanto a nutrimentos a ex-
cepcidon de la materia orgdnica, nitrdgeno y potasio y alto en micronutri-
mentos totales. Es un suelo de reaccién fuertemente dcida y quizds esta
acidez se pueda deber posiblemente a las siguientes causas: a) proceso
avanzado de meteorizacidén de los suelos; b) a la alta precipitacidn que
ocurre en el drea de Gualaca, aproximadamente 4.000 mm al afio; producien-
do &sto una desbasificacidén del complejo coloidal; ¢} posible presencia
de altas concentraciones de aluminio intercambiable, aunque los valcores
son bastante bajos; y d) 3cidos hiimicos provenientes de la descomposicidn
de 1a materia orgdnica.

£l otro aspecto importante son los altos contenidos de micronutri-
mentos totales de aluminio, hierro y manganeso en el suelo. La existencia
de estos elementos en concentraciones altas es tipico de los suelos que han

tenido una avanzada meteorizacidn.



L

5.2 Rendimientc de materia seca

A pesar de que existid diferencia significativa en el rendimien-
to de materia seca (P<0,01) entre las parcelas fertilizadas y no fertili
zadas, éstas no fueron tan substanciales como podria esperarse. Este
hecho puede tener tres explicaciones, una, que ta fertiilzacién se hizo
en el mes de noviembre cuando este pasto se encuentra en plena floracién
y su crecimiento disminuye por efecto de estacionalidad; segundo, parte
del fertilizante se aplicO précticamente en una &poca seca y no tuvo la
efectividad que se esperaba por falta de humedad en el suelo, especial-
mente en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo (Cuadro 1), vy
tercero, que el Faragua no responde a grandes aplicaciones de fertilizan-
tes v en especial al elemento nitrdgeno (79). Este hecho lleva a pensar
en que posiblemente no se deben hacer aplicaciones de nitrdgeno at Fara-
gua en grandes cantidades y menos cuando existe poca humedad en el suelo.

Parece ser que los rendimientos de materia seca, fueron mds in-
fluenciados por el largo del periodo de descanso tal como se observa en
el Cuadro 4, y esto concuerda con lo observado por Ramirez (81), quien
encontrd que a medida que se prolongaba el perfodo de descanso habia una
disminucién significativa en los rendimientos del pasto Estrella.

Aunque existe un marcado efecto de descanso en los rendimientos
de materia seca, esto es contrario a lo reportado en la literatura, ya
que debia esperarse mayores rendimientos a medida que los perfodos de des-
canso eran mas largos. En este caso, con el periodo de 14 dias se obtu-

vo los maximos rendimientos. La posible explicacién puede ser: a) el
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hecho de su bajo pastoreo con una defoliacidn frecuente puede estimular
nuevos crecimientos en esta época, y b) que al hacer el corte, &ste no
fue a 6 pulgadas, sino a menos altura, permitiendo asT tomar material a
menos alturas, mds maduro, alto en fibra cruda, y con mayor peso y por-
centaje de materia seca, repercutiendo en un mayor rendimiento en este

periodo,

5.3 Contenido de proteina cruda, fibra cruda y minerales en

el forraje

Los porcentajes de fibra cruda en el forraje disminuyeron signi-
ficativamente por efecto de fertilizantes produciendo tallos menos fi-
brosos y mds suculentos. La variacién en el contenido promedio de fi-
bra cruda no fue bien definida entre los perfodos de descanso y la ten-
dencia fue contraria a la esperada, existiendo menor contenido a medida
que el periodo de descanso era mds largo. La mayoria de los investigado~
res (5, 25, 85) concuerdan que el pasto a medida que es mis joven se en-
cuentran menores contenidos de fibra y mayores de protetna cruda; aqui
sucedid lo inverso, en que a los 35 dfas el pasto tenia estas dos cuali-~
dades, indicando esto que la muestra de pasto en este perfodo fue de mejor
calidad que en los perfodos de 28, 2t y 14 dfas. Este hecho puede obede-
cer a que con el sistema de muestreo utilizado, '"metro cuadrado al azar',
se pudo haber cortado material mds viejo en los otros periodos que en el
de 35 dias, o sea, que "aparentemente' el pasto fue mis joven a los 35

dias que en los periodos de 28, 21 y 14 dfas. Otra razén es la de que en
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experimentos grandes de pastoreo, el muestreo no es lo suficientemente
preciso para tomar muestras representativas de las parcelas, no como
en el caso de parcelas de cortes donde existe una mayor precision,

El porcentaje de proteina cruda aumentd con la aplicacién de
fertilizante, siendo el nitrdgeno el elemento de m3s fnf?uencia, ya que
se observd un incremento de 2 por ciento mis que en praderas sin ferti-
lizar. Este incrementc de dos unidades reviste gran importancia, si se
considera que el perfodo de noviembre a mayo corresponde a la temporada
seca y esto por lo menos puede ayudar en parte a disminuir la pérdida
de peso en los animales, provocadas por la baja calidad de los pastos
que generalmente ocurre,

La aplicacidn de fertilizante fosférico provocd un aumento de
32 por ciento sobre el contenido de fésforo en las parcelas no fertili-
zadas. El contenido de este elemento para los pastos fertilizados es
parecido a lo que informan otros autores (39, 55, 56, 84, 92, 94). En
términos generales estos valores son bajos y esto se refleja en los bajos
contenidos de fésforo disponible en el suelo que es alrededor de 2 ppm
(Cuadro 3).

Las variaciones que presentd el fésforo a través de los perfodos
de descanso fue poca a excepcidn del perfodo de 35 dias en que el parcen-
taje fue superior (0,125%). Considerando que el pasto a los 35 dfas fue
mads joven, estas tendencias concuerdan con la que reportan otros investi-
gadores de otros paises (3, 4, 35, 56).

Con la aplicacidn de potasio al pasto se logré un incremento de
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23 por ciento sobre las parcelas sin fertilizar. Estos tenores son muy
bajos; sin embargo, son similares a los que se reportan en otros pafses
(39, 94). Las variaciones de este elemento no fueron influenciadas por
los periodos de descanso; su tendencia fue de ser mayor a medida que el
pasto era mds tierno, concordando esto con otros investigadores (3, 56).

La aplicacidon del elemento magnesio ejercidé efecto positivo al
lograr un incremento de 18 por ciento sobre las parcelas sin fertilizar,
Estos valores son similares a los que se reportan en la literatura {12,
56, 94). A pesar de que las variaciones sufridas por el magnesio en el
pasto a través de los periodos de descanso no fueron tan grandes, su ten-
dencia fue la de aumentar a medida que el pasto era mas tierno, concordan
do con otros investigadores (3, 35, 56).

La aplicacidn del elemento azufre logré incrementos de 24 por
ciento sobre las parcelas sin fertilizar, siendo estos valores superiores
a los reportados por otros investigadores (56, 63). Su tendencia fue la
de aumentar a medida que el pasto era mis joven y es 18gico que tiene que
ser mayor, ya que este es parte constituyente de la proteina y en el pe-
riodo de 35 dias fue donde se obtuvo los mayores contenidos de protefna
cruda.

El calcio fue influenciado por los perfodos de descanso obtenién-
dose un aumento a medida que el pasto era mds joven (3, 35). Estos valo-
res son muy parecidos a 1os que se reportan en la literatura (39, 56). De
acuerdo a la tabla de componentes de Gruwald y colaboradores (4h4), estos

valores caen dentro del rango de valor nutritivo de regular a bueno.
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Al igual que el calcio, la fertilizacidén no influyd en los con-
tenidos de cobre en la materia seca del pasto. Parece ser que hubo mis
infigencia entre los perifodos de descanso disminuyendo a medida gue el
pasto era mis tierno, siendo esta diminucidn contradictoria a otros tra
bajos (42, 59).

De acuerdo a de Alba y Davis (29), se considera que un forraje
deficiente en este elemento cuando contienc en la materia seca 7 ppm vy
en este caso los tenores de cobre fluctlian en término medio alrededor
de 8,62 ppm.

Aparentemente la aplicacidn de fertilizante en general tuvo su
influencia al aumentar los tenores de hierro en la materia seca del pas-
to Faragua tal como se observa en el Cuadro 6. (uizds esto pueda deber-
se a que cuando se aplica nitrato de amonio, se produce un efecto posi-
tivo en cuanto a intercambio de hierro en el suelo y esto permite a la
planta a tomar mds de este elemento, manifestdndose su mayor contenido
en la materia seca del pasto (23). Las variaciones en el contenido de
hierro fueron afectadas por los periodos de descanso, notdndose su aumen-
to en el pasto cuando este es mds maduro, concordando con los trabajos
realizados por otros investigadores {59, 71).

I1jin en Venezuela {52) reporta valores hasta de 240 ppm y con-
sidera como normales de 50 a 60 ppm; de acuerdo a esto, los valores de
hierro encontrados en Faragua son sumamente altos y esto se refleja cla-
ramente en el Cuadro 3, en que los tenores de hierro en el suelo son su-

mamente altos.
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La fertilizacidn en general no influyd en los contenidos de
manganeso en la materia seca del pasto; aungue hubo una tendencia a
aumentar cuando el pasto era mds maduro, esta tendencia concuerda con
la que se reporta en la literatura (69, 71).

Los contenidos de manganeso de acuerdo al Cuadro 6, son suma-
mente altos, si los comparamos con los que reportan otros investigado-
res (12, 63). De acuerdo con Fonseca y Davis (36), consideran que un
pasto que contenga mds de 100 ppm de manganeso en la materia seca es
alto, por lo tanto, se puede concluir que no hay deficiencia de este ele-

mento en el pasto Faragua.

5.h Efecto en la produccidn animal

El efecto mds notorio fue el de la aplicacién de fertilizante al
pasto Faragus, trayendo como consecuencia un aumento de forraje y por
ende un aumento de los contenidos de proteina cruda, fésforo, potasio,
magnesio y azufre en la materia seca, repercutiendo esto en la ganancia
diaria de peso vivo en los animales en el perfodo de verano (noviembre a
mayo). La ganancia diaria de peso vivo, fue significativamente mejorada
por la fertilizacién nitrogenada, obteniéndose una ganancia de 0,512 kg/
dia al fertilizar y de 0,252 kg/dia al no fertilizar, que representa un
aumento de 104 por ciento, siendo esto un reflejo del aumento en calidad
del alimento que tenfan disponible los animales para el consumo. Estos
resultados son superiores a los reportados por Quinn y colaboradores (80)
para una época similar en el Brasil quienes utilizando cargas de 1,75 ani-

males/ha, reportan ganancias diarias de 0,13 y -0,004 kg/d7a para pasto
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fertilizado y sin fertilizar respectivamente. También son syperiores a
los de Carrera y Ferrer en Mdxico (21), con carga de dos animales por
hectérea, y sin fertilizacidén obtuvieron una ganancia diaria de 0,19 kg;
Yy @ los de Ortega y Espinoza en Panami (74) , que con carga promedio de
1,87 animal/ha y fertilizacidn nitrogenada y fosférica obtuvieron ganan-
cias de 0,46 kg.

Los aumentos en materia seca producida por efecto de fertiliza-
cidn, se tradujo en aumento de la carga animal de 1,43 a 2,30 animales/
ha para los meses de noviembrez a mayo. Estas cargas soportadas por el
Faragus son bastante aceptables si se considera que la carga promedio es-
timada es de un animal por hectdrea y en casos extremos, durante la época
seca puede ser mucho menor.

Cabe anotar que & pesar de que hubo aumentos en materia seca pro-
ducida por efecto de periodo de descanso, como en el caso del periodo de
14 dias, que fue tres veces mis que a los 35 dias, no fue posible tener
un aumento de carga que redunde en una mayor produccién porque el ajuste
de carga se hizo en forma visual con relacién a la cantidad de pastoc dis-
ponible.

La produccién de pesc vivo por hectdrea con base en 1os aumentos
de los novillos testigo en Faragua fertilizada fue de 212,06 contra 68,75
kg/ha en Faragua sin fertilizar, representando un aumento de 218 por cien=
to en los seis meses de estudio (noviembre-mayo). Estos resuitados, aun-
que no comparables, son bastante halagadores si se comparan con los de Or-

tega y Espinoza (74) que lograron una produccién de 369 y 195 kilos/ha/afo
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en Faragua fertilizada y no fertilizada respectivamente.

Los periodos de descanso {i4, 21, 28 y 35 dfas) no mostraron
un efecto significativo ni tampoco una tendencia definida tanto en el
aumento diario, carga animal y la produccidn de carne por ha, Esto es
16gico por la razén de que la produccién de peso vivo/ha, es igual a
los aumentos diarios/animal, multiplicado por ia carga, tenemos enton-
ces que la carga fue constante y los aumentos diarios/animal son casi
iguales, ya que no hubo significancia, entonces la produccién por hec-
tdrea es casi la misma entre ios periodos de descanso.

Sin embargo, se observan cifras ligeramente superiores para el
perfodo de descanso de 14 dias de 0,425 kg/novillos/dia, con carga de
1,94 novillo/dia/ha y produccién de peso vivo de 162,27 kg/ha. Esta
superioridad de este tratamiento puede atribuirse a que hubo mayor dis-
ponibilidad de pasto, que permitsd a los animales seleccionar pasto de
mejor calidad y esta calidad estd demostrada en que en este perfodo se

produjo 635 kg de protefna cruda/ha contra 290 kg en el periodo de 35

dias.

5.5 Aspecto econdmico

El estudio econdmico efectuado sin considerar otros insumos mues-
tra claramente que el iinico perfodo de descanso que no produjo beneficio
ni pérdidas fue el de 14 dfas y en los otros la rentabilidad fue negativa.
Esto concuerda con el trabajo de Ortega y Espinoza (74), quienes también
reportan una rentabilidad negativa con la aplicacién de fertilizante en

pasto Faragua. Este pasto es poco exigente en cuanto a fertilizante {65,103);
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lo que lleva a pensar que la aplicacién de altas dosis de nitrdgeno
del orden de 240 kg de t/ha no son rentables, por ser un pasto de poca
produccidn de forraje. Lo recomendable serfa hacer aplicaciones del
orden de 50 a 109 kg de M/ha/afio en la estacién 1luviosa a fin de man-
tener un crecimiento activo. La dosis de 240 kg de M/ha, tendria ca-
bida en otras especies mds productivas y que responden a la fertiliza-
cién nitrogenada como los pastos pangola, estrella y Hemarthria; sin
embargo, como indican los resultados, estas praderas bien manejadas ade~
cuadamente, son capaces de producir aumentos de peso vivo satisfactorio
y esto lo demuestran los datos obtenidos, ya que no hubo pérdida de peso
en pieno verano, que es donde los animales que apacentan en Faragua pier
den peso y en casos extremos hasta la pérdida completa de los animales
por falta de forraje.

Por Gltimo, cabe mencionar que los resultados obtenidos en esta
experiencia son de un periodo de seis meses solamente y se hace necesario
centinuar este tipo de experimentos por perfodos de por lo menos tres

ahos consecutivos a fin de obtener datos mds precisos y confiables,
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6. COMCLUSIOMES Y RECOMEMDAC IOHES

De los resultados obtenidos en las condiciones del presente

experimento, se puede concluir lo siguiente:

1,

Los suelos bajo experimentacidén de acuerdo a los aﬁéiisis real i-
zados, presentan deficiencias en algunos nutrimentos (P, Ca vy
Mg), asi como mayor contenido de micronutrimentos (Fe, Mn y Al}.
La fertilizacidn con nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio y
azufre, no incrementd los tenores de los mismos elementos en el
suelo, a excepcidn del azufre. Sin embargo, aumentaron notable-
mente los contenidos de los mismos en la materia seca del forraje.
Los perfodos de descansc no muestran una tendencia clara en la
composicion quimica del forraje. Sin embargq, el rendimiento de
materia seca es mayor en periodos de descansc de 14 dias que en
21, 28 y 35 dfas, no influyendo estos perfodos significativamente
en las ganancias de peso vivo.

La fertilizacidn nitrogenada contribuye a aumentar los rendimien-~
tos de materia seca en el pasto y aplicaciones de 240 kg de N/ha/
t meses, dan resultados mayores en ganancias de peso que sin fer-
titizacion (0,512 y 0,252 kg/d7a respectivamente). Asf mismo, 1a
fertilizacion nitrogenada trae como consecuencia un aumento de la
carga animal de 1,49 a 2,30 animales/ha.

Los resultados muestran que pasto Faragua bien manejado en verano,
es capaz de producir aumentos de peso vivo satisfactorios si se
compara con las bajas producciones que se obtienen normalmente

a nivel de fincas.
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Los resultadns dei trabajo permitem recomendar lo siguiente:
Efectuar pricticas dc encalado para atenuar la acidez de este
suelo.

Hacer un estudio més detallade del efecto de los perfodos de
descanso sobre la composicién quimica del forrzje.

Es necesario efectuar experimentos a largo plazo para la obten-
cidn de datos mds precisos, asi como para evaluar los efectos
residuales de los tratamientos.

Se recomienda emplear otro método de muestreo que permita mayor
precisidn en estimar la cantidad de forraje disponible.

Dada ia baja cficiencia econémica en ei uso de fertilizantes en
pasto Faragua en &poca seca, no se recomienda aplicaciones en

esa época.
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7.  RESUMEM

En 1a Estacidn Experimentai en Gualaca, Chiriqui, Panamd, se
efectud un experimento en pasto Faragua (Hyparhenia rufa (Nees) Stapf)
para estudiar el efecto de dos niveles de nitrdgeno (0 y 240 kg M¥/ha/
verana) , y cuatro perfodos de descanso (14, 21, 28 y 35 dias) sobre el
estado nutricional del suelo, el rendimiento vy composicion quimica del
forraje y sobre la produccidn de carne bovina.

La etapa experimental aharcd el periodc de noviembre 1971 ~mayo
1972. La aplicecidn de fertilizantes disminuyd el pH del suelo, e in-
crementd los tenores de los micronutrimentos hierro, manganeso y aluminio.

E1 rendimiento en materia seca fue incrementado significativamen~
te con la aplicacidn de nitrdégeno y disminuyé a medida que aumentaba ¢l
descanso,

La fertilizacidn aumentd los contenidos de proteina cruda, fdsforo,
potasio, magnesio y azufre en el forraje. Los periodos de descanso no mos-
traron una tendencia clara en la composicién quimica del forraje.

ta fertilizacidn mejord tanto el aumento diario por noville, como
la carga animal vy la produccidn de peso vivoe por hectirea. En cambioc los
periodos de descanso no mostraron un efecto significativo ni tampoco una
tendencia definida en los tres parimetros antes mencionados. La producc idn
fue ligeramente superior en el perfodo de descanso de 14 dias fertilizado,
con una ganancia de 0,425 kg/novillo/dTa, con carga de 1,94 novillo/dTa/ha

y produccién de peso vivo de 259,25 kg/ha.
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E) andlisis econdmico demostrd que dosis de 240 kg #/ha aplica~
do a Faragua, en la &poca seca no produce ninguna rentabilidad bajo las

condiciones econdmicas prevalecientes en Panama.



7a. SUMMARY

An experiment was conducted at the Gualaca Experimental Station,
Chiriquf, Panama, to study the effect of two levels of nitrogen (0 and
250 kg i/ha/season) and four rest-periods (th, 21, 28 and 35 days) upon
the nutritional level of the soil, yield and chemical composition of
forage and upon the beef production offﬁaragua (Hyparthenia rufa (Nees)
Stapf.).

The experimental period covered six months (November, 1971-Hay,
1972). The fertilizer declined the pH, and increased the level of minor
elements such as iron, manganese and aluminium in the soil.

Ory matter yield was significantly increased by nitrogen but de-
clined with an increment of the rest-period.

The fertilizer increased crude protein, phosphorus, potash, mag-
nesium and sulphure contents of the forage. The rest-periods did not
show any clear trend upon the forage chemical composition.

The fertilizer improved either the steer daily gain, the stocking
rate, as well as the live weight output per hectare; however, the rest-
periods did not produce any significant effect or some clear trend on the
three parameters mentioned above. The production was only stightly higher
for the 1L days rest-period plus nitrogen: 0.425 kg/steer/day; 1.9% steer/
ha/day and 259.25 kg live weight/ha/season.

The economical analysis shows that 240 kg N/ha is not profitabie
when applied on Faragua during the dry season and for the economic situation

prevailing in Panama.
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Cuadro 1. Andlisis de variancia para produccién de materia seca

en pasto Faragua (kg/ha).

Fuentes de variacidn G. L. C. M.
Repeticidn 3 1.376.475,16
Periodo de descanso 3 558,672,385, 16%#
Fertilizantes i 15.815. 890, 02%
P x F 3 529, 406,02
Error combinado 53 3.880.019,48
Error de repeticion 21 2.506,521,72
Error de parcela duplicada 32 h,782.033,64%x
Error Muestral 64 1.993.067,2¢

*% Significativo (P<0,01)

Cuadro 2. Andlisis de variancia para porcentajes de fibra cruda.

Fuente de variacion G. L. C. M.
Repeticidn 3 10,33%*
Perfodo de descanso 3 50, 69
Fertilizantes 1 102,024
P xF 3 5,69
Error combinado g3 2,29
Error de repeticidn 21 2, by
Error de parcela duplicada 32 2,21

** Significativo (P<0,01)
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Cuadro 3. Andlisis de variancia para porcentajes de proteina cruda.

Fuente de variacidn G. L. . M
Repeticidn 3 £,0t%
Periodo de descanso 3 I, Ol
Fertilizantes 1 6k, 854k
P xF 3 0,14
Error combinado 53 0,48
Error de repeticién 21 0,55
Error de parcela duplicado 32 0,44

% Significativo {P<0,01)

Cuadro 4, Andlisis de variancia para porcentajes de fésforo an

el forraje.

Fuente de variacién 6. L. C. M.
Repeticidn 3 0,002
Perfodo de descanso 3 0, 00124
Fertilizantes 1 0, 013k
P x F 3 0, 0001
Error combinado 53 n,o0n02
Ervor de repeticidn 21 0,0002
Error de parcela duplicado 32 0,0002

%% Significativo (P<n,01)
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Cuadro 5. Andlisis de variancia para porcentajes de potasio.

Fuente de variaciodn G. L. f. M,
Repeticidn 3 0,020
Periodo de descanso 3 0,018
Fertilizantes 1 0,286
P xF 3 0,021
Frror combinado 53 0,009
Error de repeticidn 21 0,014
Error de parcela duplicado 31 0,006

*% Significativo (P<0,01)

Cuadro 6. Andlisis de variancia para porcentajes de magnesio.

Fuente de variacion G. L. C. M.
Repeticidn 3 0,0018%*
Periodo de descanso 3 0,0025%%
Fertilizantes i 0,0202%=
P xF 3 0,0012
Error combinado 53 0, 06005
Error de repeticidn 21 0,0004
Error de parcela duplicado 32 0,0005

* Significativo {P<0,05)
* Significativo {P<0,J1)
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Cuadro 7. Andlisis de variancia para porcentajes de azufre.

Fuente de variacidn L. C. M.
Repeticidn 3 0,019%
Periodo de descanso 3 n,012
Fertiltizantes 1 0,087 %%
PxF 3 0,003
Error combinado 53 0,005
Error de repeticidn 21 0,003
Error de parcela duplicado 32 0,006

* Significativo (P<0,05)
*% Significativo {P<0,01)

Cuadro 8, Andlisis de variancia para porcentajes de calcio.

Fuente de variacion L. €. M.
Repeticidn 3 ), 006%%
Perfodo de descanso 3 0,01 30
Fertilizantes 1 0,003
P xF 3 0,001
Error combinado 53 0,001
Error de repeticidn 21 n,001
Error de parcela duplicada 32 0,001

*% Significativa (P<0,01)
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Cuadro %. Andlisis de variancia para contenidos de cobre {ppm).

Fuente de variacidn G. L. C. M.
Repeticiin 3 0,83
Periodo de descanso 3 19,06%%
Fertiiizantes 1 2,27
P xF 3 0,61
Error combinado _ 53 1,451
Error ce repeticidn 21 1,68
Error de parcela duplicada 32 1,22

%% Significativo {P<0,01)

Cuadro i0. Andlisis de variancia para contenido de hierro (ppm).

Fuente de variacidn 6. L. C. M.
Pepeticidn 3 472,28
Perfodo de descanso 3 853, 75%
Fertilizantes 1 1.310,9G%%
P xF 3 55,65
Errcr combinado £3 26407
Error de repeticién 21 284,56
Error da parcela dupiicada 32 250,64

* Significativo (P<D,05)
% Significativo (P<0,01)
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Cuadro 11. AR&lisis de variancia para contenidos de manganeso (ppm).

Fuente de variacidn G, L. C. M.
Repeticidn 3 201,83
Perfodo de descanso 3 3.354,56%
Fertilizantes 1 1.024,58
PxF 3 50,83
Error combinado 53 1,103,82
Error de repeticién 21 1.141,50
Error de parcela duplicada 32 1.073,97

* Significativo (P<0,05%)
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Cuadro 12. Andlisis de variancia para ganancia diaria de los

novillos '"testige'.

Fuente de variacidn G. L. C. M.
Fertilizantes (F) 1 134.681,00%%
Dias de descanso (D) 3 3.186,67

F x D (error) 3 3.052,33

#% Significativo (P<0'01)

Cuadro 13. Andlisis dc variancia para la carga ajustada a

300 kg de peso metabdlico.

Fuente de variacion G. L. . M.
Fertilizantes (F) 1 1.288, 00
Dias de descanso (D) 3 0,003

f x D (error)

ad

0,001

ke SignificatiVO (P<0901)
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Cuadro th4. Analisis de variancia para la produccién por hectirea en

base a novillos '"testigo' y carga sin ajustar.

Fuente de variacidn G. L. . M.
Fertilizantes (F) 1 3h, 040, 924
Dias de descanso (D) 3 469, &1

F xD (error)

L

467,86

%% Significativo {P<0,01)

Cuadro 15. Andlisis de variancia para la produccidn por hectdrea

en base a novillos ''testige'' y carga ajustada.

Fuente de variacidn G. L. . M.
Fertilizantes (F) 1 hi.074, 275
Dfas de descanso (b) 3 733,57
Fx D {error) 3 676,32

%% Significativo (P<C,01)
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