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1. INTRODUCCION

La produccidn bovina en el trépico hlimeds se basa principalmente
en el aprovechamiento de los pastizales, puesto que el pasto es el
alimento mas abundante y barato y. que el animal lo consume directame&
te. Por lo tanto tiene un gran significado conocer el valor nutriti-
vo de los forrajes y los factores que los afectan.

Actualmente existe un gran ntimero de pastos mejorados y adapta-
dos a las condiciones tropicales, de los cuales se conocen sus princi
pales caracteristicas agronémicas, ya que en muchas de las investiga-
ciones sobre produccidn forrajera el criterio mis general de seleccidn
se basa en su produccidén. Sin embargo, en la préctica se ha observa-
do gue dos forrajes pueden tener un contenide similar de proteina, no
obstante el animal no tiene el mismo rendimiento cuando los consume
independientemente cada uno de ellos. Isto es debido a que los dos
pastos pueden tener diferencias muy grandes en su digestibilidad.

La produccién y la calidad de las praderas varia con la frecuen-
cia y la intensidad del pastoreo. Con pastoreos frecuentes pero mede
rados, la produccidn se aumenta debido a gue las plantas tienen mayor
contenido de carbohidratos de reserva; ademfs presentan un indice de
Area foliar més eficiente en la utilizacidn de la energila solar., Un
pastoreo intenso precoz seguido por un periode de descanso, tiende a
suprimir las especies de crecimiento temprano y favorecer las de cre-
cimiento tardio; retardando el pastorec sucede lo contrario, en estas
gondiciones existen cambios en la calidad del forraje ofrecido.

En el aprovechamiento de las praderas, las especies presentes
constituyen una buena indicacidn de la calidad de tales potreros. ILa

composicibn boté&nica de una pradera, ademfs de las especies existentes



inicialmente, est& determinada fuertemente por el manejo. Entonces
si se produce un cambio en la composicidén boténica por influencia del
animal y del manejo de las praderas la productividad en general se
veré afectada.

El uso de los fertilizanies nitrogenados puede ser necesario pa~
ra mantener un alto nivel de produccibn forrajera. Los pastos respon
den satisfactoriamente a las aplicaciones de fertilizantes nitrogena-
dos, aumentaﬁdo su rendimiento hasta cierto limite con la dosis de ni
trégeno aplicadoj también el contenido de nitrbgenc total del pasto
se incrementa, siendo mayor cuando el intervalo entre cortes es relu-
tivamente estrecho.

Las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados combinados con la
introduccidn de mejores especies de pastos, permiten extender el pe-
riodo de pastoreo y aumentar la capacidad de la cargas animal y de la
produccibén en general,

Entre las especies de pastos mejor adaptadas a las condiciones
del tropico, se encuentran el pasto bermuda cruza 1, el cual se carac
teriza por su valor de consumo y de energia digestible, y porque en
condiciones de corte muestra ser superior a otros pastos y con mayo-
res ganancias de peso en los animales que lo consumen; el estrella se
conoce por su resistencia a la sequia y al pastoreo, y porgque su va-
lor nutritivo se conserva por largos periodos; el guinea cultivar
"Embu' por su agresividad y valor de consumo; el congo también por su
valor nutritive y buena aceptacidn por el ganado; el pangola porgue

responde bien a las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados y
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valor nutritivo; y el pasto limpo porque prospera en suelos pobres y
lugares inundados.
Con base en las conslderaciones anteriores, ¢l presente estudio

tiene como objetivos:

1. BEvaluar el efecto de la frecuencia de pastoreo y la dosis de
nitrdgenc en el rendimiento, digestibilidad in-vitro de la
materia seca y contenido de proteina cruda de especies forra

jeras promisorias para el trbdpico.

2. Determinar los cambios en la composicidn boténica de las

praderas por efecto del pastoreo y la fertilizacién.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1l. Generalidades sobre los pastos en estudio

2.1.1. Pasto bermuda coast-cross 1 (Cynodon dactylon (L) Pers)

Bl pasto bermuda coast~cross 1 es un hibrido formado entre coas-
tal bermuda y kenya 56 No. 14, obtenido en la Estacicn Experimental
de Georgia en 1967, como resultado de las investigaciones tendientes
a mejorar el pasto coastal bermuda (44). Los trabajos de mejoramien-
to se habian iniciado porque el pasto coastal bermuda era de gran efi-
ciencia en el uso del fertilizante, especialmente el nitrdgeno, y de
resistencia al pastoreo y gran produccidén de materia seca. Sin embar-
g0, no era satisfactorio vpara alimentar vacas lecheras con alta produe
cidn o en la ganancia rdpicda de peso en novillos de carne. En dichas
investigaciones, realizadas por Lowrey et al. (44) trabajando con un
gran nimero de genotipos de pasto bermuda en pruebhas de digestibilidad
in vivo de la materia seca, el parto coast-cross 1 promedid un 12 po.
ciento més alto de digestibilidad que el bermuca coastal, y esta dife-
rencia entre ambos pastos, se mantuvo cuando fueron cortados a interva
los de 2, 3 y 4 semanas.

En general, de todos los genotipos comparades el coastal x kenya
56 No. 14 tendié a ser el més alto en proteina cruda y mis bajo en fim-
bra c¢ruda, celulosa, lignina, fibra Acido detergente, lignina 4cido
detergente y constituyentes de la pared celular, quec cualguiera de los
demés; razbn por la que al nuevo hibrido se le dio el nombre de cruza

uno, por la superioridad de sus caracteristicas agrondmicas, alimenti-
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cias y Ge digestibilidad sobre el resto (44). ILa mayor calidad del
pasto coast-cross 1 se reflejd tanto en su alto valor de consumo como
en su alto valor de energia digestible.

Lowrey et al (kk) comparando el pasto coast-cross 1 con el coas-
tal bermuda, encontraron valores més altos en el primero para los coe
ficientes de digestibmn de materia seca, proteina, {ibra cruda, extrac
to no nitrogenado y extracto etérec, Para la composicién quimica de
los mismos dos pastos, con excepcidn de la celulosa, lignina y fibra
cruda, el contenido de los demés elementos es més alto en el pasto
coast-cross 1. Estos autores mencionan que las diferencias entre am-
bos pastos, para los coeficientes de digestidn y composicibn quimica,
son estadisticamente significativas al nivel del 5 por ciento.

Utley et al. (64) compararon el pasto bermuda coast-cross 1 comn
permuda de la costa y pasto bahia cultivar pensacola, durante cuatro
afios (1963-1971) con perlodos de pastoreo en primavera y veranc. En-
contraron gque el pasto coast-cross 1 fue estadisticamente superior a
los otros dos pastos, en las ganancias diarias de peso, cuando fueron
pastoreados por novillos de un afo de edad. Esto seria un reflejo de
la mayo; calidad del forraje producido por el pasto bermudacovast-cross 1.

fctualmente en el trdpico hilmedo se han realizado escasas prue-
bas para evaluar este pasto, esto se debe a la falta de estudios so-
bre su adaptacidn, respuesta a précticas de manejo y al conocimiento

de los mejores métodos de propagacidn [58).

2.1.2., DPasto congo (Brachiaria ruziziensis Germain et Everard)

Esta especie es originaria de Africa Oriental. Seghn Havard (36)
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gn MadaBascar ha dado excelentes resultados en cuanto a produccibn.

Los datos de Olsen (53), en pasto congo para la produccidn prome
dio anual de materia seca, reportan un incremento de 6,1 ton/ha del
tratamiento sin nitrdgeno, hasta 26,5 ton/ha con dosis de 856 kg de
N/ha, y luego disminuyé a 25,9 y 23,5 ton/ha con dosis de 1568 y 2240
respectivamente. En cambio el contenido de proteina cruda se aumentd
en forma lineal desde 6,7 en el testigo, hasta 16,8 con lz dosis de
22540 kg de N/ha.

Deinum y Pirven (23) encontraron gue la intensidad de la luz, la
edad de la planta ¥y la temperatura afectaron significativamente lsa
produccifn y composicién quimica de congo. Estos autores, con respec
to a la edad, encontraron gque la mayor produccidn de materia seca se
obtuvo en periodos de crecimiento avanzado, esto como consecuencia
del incremento en el nlmerc de retofios y al gran aumento de peso en
los retofios viejos. La edad no tuvo efecto sobre el por ciento de fi
bra cruda en las hojas, en cambio en los tallos si es mayor con la
edad.,

La mAs alta intensidad de la ;uz causd mayor produccidn de mate-
ria seca, sin embargo no afectd el peso promedio de los retofios ni el
por ciento de hojas. La intensidad de la luz mostrd un efecto negati
vo sobre el por ciento de fibra cruda de las hojas y de los tallos.

Con respecto a la temperatura, estos mismos autores mencionan
gue las altas temperaturas también incrementaron la produccién de ma-
teria seca. Observandose un efecto positive de la temperatura sobre
el por ciento de fibra cruda tanto de las hojas como de los tallos,

lo que origina forraje de pobre calidad en los climas célidos.
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Los resultados anteriores, sobre el pasto congo, indican gque la
intensidad de la luz y la temperatura afectan parcialmente el valor
nutritive de este pasto por sus efectos sobre su estructura morfolégi
ca y parcialmente por efectos directos sobre la composicibn de sus

fracciones morfolbgicas.

2.1.3, Pasto estrella (Cynodon plectostachyus (¥ Schum) Pilger)

Bl pasto estrella es originario del este de Africa. Las semi~
1las son de baja fertilidad y se propaga vegetativamente; su creci-
miento es réapido y pronto cubre el aArea donde se siembra, siendo su
agresividad muy conocida.

La mayor ventaja de este pasto es bajo condiciones de pastoreo.
Los anflisis quimicos efectuados en el tropico Americano dan una idea
clara de su valor nutritive; principalmente porque dicho valor nutri-
tivo se conserva alto a pericdos muy avanzados de su crecimiento. ILo
anterior gueda demostrado segin los datos en base seca recopilados
por McDowell et al. (45) en sus tablas de composicidn de los alimen-
tos; los resultados indican que a periodos muy avanzados cde edad el
contenido de fibra disminuye y el de proteina cruda se conserva alto;
1o cual aunado & sus caracteristicas de tolerancia al calor y a la
sequia, y de que prospera bien en suelos de baja fertilidad y condi-

ciones de bajo pH (61l) hacen de &1 un excelente forraje.

2.1.4. Pasto guinea (Panicum maximum Jacq) cultivar 'embu'

Este pasto se diferencia del guinea comiln por su hé&bito de creci

miento rastrero & estolonifero; es sumamente agresivo por su forma de
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propagarse y porque produce semillas fértiles. En lo deméds presenta
caracteristicas idénticas al guinea comiin, siendo muy apetecido por
el ganado.

Por ser de reciente introduccidn poco se sabe de sus caracteris-
ticas tanto agrondémicas como de su valor nutritivo, sin embargo, como
se menciond anteriormente es bien apetecido por el ganado, 10 gue es
ya una buena cualidad que le permite colocarse entre los buenos forra
jes. Solamente Gutiérrez (34) menciona que en el trdpico hiimedo en
la época de menor precipitacidn la produccidn de materia seca es afeg
tada por la frecuencia de corte, incrementéndose a medida gque se hace
mis largo el intervalo entre ellos. Este autor no encontrd diferen-
cias estadicticamente significativas por efecto de la fertilizacidn
nitrogenada en dosie de 0, 250 y 500 kg/ha por afio; ni tampoco por
efecto de la altura de corte a 4, 12 y 20 cm sobre el nivel del sue-
Lo,

En cuanto a su valor nutritivo, finicamente se determind el conte
nidc de proteina y que dicho contenido varia en forma directa al ni-
vel de fertilizacidn nitrogenada y en forma inversa al largo del in-

tervalo de corte (34).

2.1.5. Pasto limpo (Hemarthria altissima Stapf et Hubbard)

Este pasto de acuerdo con Hubbard (citado por Eggeling (27), en
Rhodesia es de los mAs promisorios para el pastoreo en terrencs negros
inundables, dandc resultados muy satisfactories; lo mismo para produ-
cir en terrenos secos. Su hdbito de crecimiento es rastrero & estolo-

nifero siendo su propagacidn principalmente en forma vegetativa.
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Segin este autor, en forma natural, se encuentra sumergido en lugares
inundados y durante la estacidn seca produce forraje de alto valor
para el ganado, porque se mantiene verde cuando el resto de la vegeta
cidn ya se ha marchitado.

Sobre esta especie se han realizado pocos estudios, y en el tré-
pico hiimedo no se conoce su comportamiento, ni en cuanto a sus carac-
teristicas agronbémicas ni mucho menos una evaluacién bajo condiciones
de pastoreo.

McDowell {(45) en el an&lisis quimico de este pasto, en base se-
ca, reporta valores de 4,6 por ciento de proteina cruda y 30,9 por
clento de fibra cruda; sin especificar la edad correspondienfe a di-
chos valores. En cambio De alba (3) publica para el estado de creci-
miento vegetativo del mismo pasto, también en base seca, valores en
por ciento de 6,6 y 26,8 de proteina cruda y fibra cruda respectiva~

mente.

2.1.6. Pasto pangola (Digitaria decumbens Stent)

El zacate pangola es originario de Africa del sur, es una gra-
minea perenne, de hébito rastrero, gque alcanza alturas de 60 a 120 cm,
Produce numerosos tallos superficiales semirrastreros. Estos tallos
producen raices en los nudos. Los tallos productores de semilla pro-
ducen muchas ramificaciones, pero pocas semillas viables (h40).

La composicidn de esta especie es muy semejante a la de otros.
Datos sobre pastoreo obtenidos en Florida por Glassock et al. (cita-
dos por Hughes (40) muestran que el pasto pangola es anflogo en lo que

respecta a la produccibn de carne por hectdrea si se le compara con
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pasto bermuda de la costa. En este trabajo, los pastos se hicieron
consumir por el ganade, desde el 30 de marzo al 1) de noviembre. No
hubo diferencias significativas en el aumento diario de peso de los
novillos, en estos pastos.

Es un zacate que responde muy bien & las aplicaciones de ferti-
lizante nitrogenado. Varios estudios con diferentes dosis y frecuen-—
cia de aplicacidén de fertilizante nitrogenado, reportan una tendencia
lineal en la produccidén de materia seca y en el contenido de proteina
cruda con el incremento en la dosis aplicada (22, 338, 40, 42, 56, 64),
Sin embargo Michielin y Crowder (49) encontraron que con cantidades de
150 kg o menores, el contenido de proteina cruda fue significativamen
te menor que el testigo.

Grisales y Uribe (32) encontraron que el por ciento de proteina
cruda en pangola fue significativamente mayor cuando la aplicacidn de
fertilizante nitrogenado se hizo al follaje en forma de aspersiones,
en comparacibdn con las aplicaciones al suelo. DPero el rendimientoc de
materia seca fue superior cuando la fertilizacibn se hizo al suelo,
la produccidén de proieina por unidad de superficie fue significativa-
mente mayor con este tratamiento.

Al determinar la eficiencia del nitrdgeno aplicado en términos
del nimero de kg de materia seca y proteina producidos por cada kg de
nitrégeno aplicado, y el por ciento de recuperacibén del nitrdgeno en
el forraje, las dosis bajas son mls eficientes (42, 64). Por lo tan~
to para el pasto pangola dosis superiores no justifican los aumentos

logrados en cantidad y calidad del forraje.



- 11 -

Rodriguez y French (62) al estudiar el efecto de diferentes ni-
veles de fertilizante nitrogenado y su eficiencia de aplicacidn a di-
ferentes intervalos de tiempo, sobre los pastos guinea comin, pangola
Yy estrella; los mayores rendimientos correspondieron al pasto guinea,
pero este presentd poca uniformidad en los cortes subsiguientes des-
pués del primero. En cambio en los promedios de proteina gruda, dife
rencias significativas debidas a aplicaciones de nitrbgeno solo ocu-
rrieron en pangoela y estrella, siendo més alto para el primero. Rl
guinea no causd camblos significativos.

En relacidn al valor nutritivo del pasto pangola De Alba (3),
en base al analisis de forraje fresco, a ls edad de 50 dias, con fer-
tilizante y sin fertilizante, la Gnica diferencia que reporta en su
composicidn quimica es en el porcentaje de proteina, el cual por efec
to del fertilizante se aumentd un 30 por ciento.

McDowell et 3&. (45) publica valores del andlisis quimico en
base al 100 por ciento de materia seca para el pasto pangola en rela-
ciin a su edad, en el cual los porcentajes de proteina cruda mis al-
tos se encuentran en estades de crecimiento temprano, disminuyendo
gradualmente con la sdad hasta cierto limite, después del cual aumen-
ta un poco.

Otro estudio realizado por Garride (30) en que se compard pra-
deras de pastos pangola y estrella, los gue fueron cortados entre 10
y 45 dias, con incrementos de 5 dias, durante el final de la esta-
cibn himeda y 2 principios de la estacidn seca y durante esta. ¥l
pasto estrella tuve la mayor produccidn de materia seca; la mis alta

produccidn en pasto pangola se presentd en la época seca y durante
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ésta, en cambio para el estrella la mayor produccidn se registrd du-
rante la época hiimeda. ZEn el primer corte el pas .o estrella tuvo as
alto contenido de proteina bruta y mhs bajo contenido de fibra cruda
que el pangola, en los cortes subsiguientes no hubo diferencias entre

ellos.

2.2, Bfecto del fertilizante nitrogenado sobre el rendimiento de

los pastos

o

Los resultados de numerosos estudios llevados a cabo en diferen
tes paises y en los gque se ha trabajade con gramineas bajo corte, in-
diecan gue estas plantas responden en forma satisfactoria a la aplica=-
cibn de fertilizantes, especlalmente al nitrdgeno. Sobre este aspec-
to Herrera, Lotero y Crowder (37) mencionanrn que el nitrdgeno es reco-
nocido como el nutrimento gque limita més 1k Produccién de forraje en
las gramineas dentro de distintas zonas éliméticas. Lo anterior coin
cide con los resultados obtenidos por varios autores (10, 11, 32, 39,
4g, 61) los cuales trabajaron con una o varias de las especies aqui
estudiadas. Todos concuerdan en afirmar que el rendimiento del fo-
rraje aumenta en forma lineal con la dosis de ritrbdgeno aplicado, pu=-
diéndose encontrar diferencias en la produccidn para un mismo pasto,
debido a las caracteristicas del suelo principalmente las diferencias

en pH y fertiiidad.

2+5. Efecto del fertilizante nitrogenado sobre la proteina cruda

de los pastos

Probablemente la principal funcidn del nitrdgeno en las plantas



es su contribucidn a la estructura de la molécula proteica (25}, por
lo tanto existe una relacidn directa entre el nit_-bégeno presente en
las plantas y el porcentaje de proteina bruta (61).

La aplicacién de fertilizantes nitrogenados a la pradera, pro~
ducen un aumento en el porcentaje de p;oteina bruta del pssto, Dicho
contenido de proteina bruta se incrementa en forma lineal al aumentar
los niveles de nitrbgeno aplicado, siendo mayor cuando el intervalo
entre cortes es relativamente estrecho (ll, 32)e -
Cowling y Lockyer (21) encontraron que el contenido de nitrégeno

P . rd - i Ey
vario con las especiles de gramineas, lo mismo que 21 rendimiecanto fo-

tal de nitrdgeno.

2.4, ILfecto del fertilizante nitrogenado sobre la digestibilidad

de los pastos 8

El efecto de los fertilizantes nitrogenados sobre la digestibi-
lidad de los pastos ha sido estudiado en numerosos experimentos (60},
la mayoria de ellos reportan un efecto insignificante en el uso de
diferentes niveles de aplicacidn de fertilizante nitrogenado, funda-
mentalmente porque la produccidn por animal generalmente no se me jo-
ra. Minson, Raymond y Harris (50) né\enécntraron efectos sobre la
digestibilidad de la materia orginica en diferentes pastos con nive-
les de fertilizante nitrogenado que variaron de 0 a 200 kg por hecti
rea.

Los repultados anteriores coinciden con los de Klaser (9), =in

eubargo este autor al expresar sus resultados por unidad de superfi~

cie, reporta grandes incrementos en los productos animal por hectarea,
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debido a que el consumo y la produccidn de forraje se aumenta con el
uso de fertilizante nitrogenado.

En relacidn con el efecto del contenido total de nitrdgeno de
los pastos sobre su digestibilidad, Dent y Aldrich (24) encontraron
una correlacidn positiva entre digestibilidad in-vitro de la materia
seca y su contenido de proteina bruta, y entre la misma digestibili-
dad in-vitro y su contenido de carbohidratos. Esto concuerda con los
resultados obtenidos por Smith (citado por Raymond (60) quien aplicd
45 kilos de fertilizante nitrogenado por hectarea y el contenido de
proteina bruta en el pasto se incrementd de 3,6 a 6,8 por ciento, ¥
la digestibilidad in-vitro de la materia seca aumentd de 51,7 a 59,5
por ciento. Minson y Brown (citados por McIlroy (46)), han encontra-
do evidencias de gue el contenido de carbohidratos solubles puede ser
tan importante como el contenido de nitrdgeno en la determinacidn de
la digestibilidad de un pasto por rumiantes y el mas alto valor nu-
tritivo puede depender consecuentemente de un apropiado balance entre

estos dos constituyentes.

2.5. Bfecto del fertilizante nitrogenado sobre el gonsumo del pasto

El aprovechamiento por el ganado de los pastos con fertilizante
nitrogenado y sin fertilizar, segln los trabajos de varios autores.
(15, 38, 39, 45, 56) en diferentes especies vy a diferentes niveles
de fertilizacibn, no existe un criterio bien definido con respecto al
range de preferencia en el consumo voluntarle; ya que mientras algu~
nos opinan que no existen diferencias de preferencia entre pastos

fertilizados y sin fertilizar, otros dicen lo contrarioec. Pero la
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conclusibn més importante a la que se puede llegar con estos datos,
es que se encuentra variaclén en los resultados cependiendo de la re-
gidn, el tipo de ganado y la especie forrajera de que se trate.

En el casc de los forrajes de muy bajo contenido de proteina
cruda, para las cuales la tasa de digestidn dentro del rumen y el ni-
vel de consumo, pueden estar limitados por la falta de sustratos ni=-
trogenados para los microorganismos del rumen. Esto concuerda con
los resultados obtenidos por Minson (51) quien encontrd gue el consu-
mo era un 54 por ciento mas alto en pasto pangola fertilizado con
625 kg de urea por hectérea, con un contenido de 7,2 por ciento de
proteina cruda, que aquel con 250 kg de urea por hectérea y con 3,7

por ciento de proteina crude.

2.6. Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre la composicidn

boténica de las praderas

De acuerdo con ILiiv (41) los factores més importantes que in-
fluyen en la composicidn botanica en plantas con fertilizacidn son:

1) la composicidbn inicial del pasio, particularmente la proporcidn de

las especies adaptadas a alta fertilidad; 2) el nivel de fertiliza-

-

cibn; y 3) la limitscidn de otras condiciones ambientales.

Segﬁn los resultados de ILiiv (41) en condiciones de clima tem-~
plado, con la aplicacidn de fertilizante a las praderas hubo una dis
minucibén en el nimero de especies; desapareciendo aquellazs con peque

fias demandes por nutrimentos. En cambio los pastos como Dactylis

glomerata, Phleum pratense y Poa pratensis, respondieron positivamen

te a las fuertes aplicaciones de fertilizante nitrogenado.
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Fn los lugares hlmedos y con alta fertilizacidn nitrogenada los
cambios en la composicidn bothnica se realizaron fuerte y répidamente;
comparado esto con los lugares secos y dosis bajas de fertilizante

nitrogenado (41).

2.7. Efecto del fertilizante nitrogenado sobre el suelo

Trabajos efectuados en Colombia por Ramirez y Lotero (57) al es-
tudiar el efecto de la fertilizacidn nitrogenades con urea en dosis de
0, 50, 100, 150 y 200 kg de nitrbdgeno por hectérea, después de cada
corte durante tres aiflos, en suclo franco arenoso, encontraron que el
porcentaje de nitrodgeno total en el suelo no varid por efecto de la
dosis de nitrodgeno y las frecuencias de aplicacidn. Estos mismos
autores reportan paras el contenido de materia orghnica, que a excep-
cibn de la dosis de 50 kg de nitrdgeno por hectérea después del corte
las demés dosis ocasionaron una ligera disminucién en el contenido de
materia orgénica en el suelo original.

Lo anterior lo confirman Lotero y Monsalve {(43) en otro trabajo
también efectuado ¢n Colombia, donde utilizaron tres fuentes de nitré
geno en dosis de 50, 100, 200 y 400 kg de nitrdgeno/ha/corte durante
5 afios; se encontraron diferencias altamente significativas entre do-
sis, pero no entre fuentes de nitrdgeno para el contenido de materia
organica del suelo y fue posible observar una disminucidn de la mate-
ria orgénica al aumentar el nitrdgeno aplicado. En cambioc el conteni
do de nitrdgeno total del suelo permanecid constante para todos los
tratamientos. WMo hubo zumento con relacibn al contenido original, ni

tampoco hubo diferencias significativas entre dosis ni entre fuentes
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de nitrdgeno aplicado.

Finalmente, se sabe gue la aplicacidn prolongada de fertilizan-
te nitrogenado tiens tants influencia sobre la disponibilidad y apro-
vechamiento de algunos nutrimentos del suelo, como en la reaccidn
(pH) del mismo a causa de su efecto residual., ¥l aumento o la dismi-
nucidn de estos factores dependen de 1la fuente de nitrdgeno aplicado.
Son acidificantes del suelo el sulfato de amonio, nitrato de amonio y

urea; en tanto que el nitrato de sodio eleva el pH (43).

L4

En suelos de textura arcillosa Fox gt al. citados por Ramirez

y Lotero (57) encontraron unz reduccidn de la permeabilidad, como re-
sultado de la aplicacidn cada vez mayor de un fertilizante amoniacal;
este efecto se atribuye al hecho de gque el ion EH4+ reemplaza el cal-

cio existente en el complejo de cambio, con la consiguiente disper-

s5idén de los coloides del suelo.

2.8. Efecto del pastoreo sobre la produccidn de las praderas

Segln Gardner (29) el animal en pastoreo influye sobre la pro-
duccidn de los pastos en tres difé}entes formas: 1) reincorporacidn
de nutrimentos al suelo en forma de orina y heces; 2) efecto de se-
lectividad en el pastoreo; y 3) compactacidn del suelo a causa del
pisoteo.

Sobre la influencia de las excreciones, aun cuando no hay un
comn acuerdo de como aumentan los rendimientos del pasto, en cambio

51 es una idea general que el animal modifica la composicibén boténi-

ca; ocurriende mayores camblos como se incrementa la carga animal

(16).
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Bl efecto de l& selectividad en el pastoreo es mayor cuando la
disponibilidad de forraje por animal es =lta, entonces el animal pue
de seleccionar su dieta, con lo cual no solamente cambia la cantidad
total de macollos, sino también el balance entre las variedades, al-
terédndose la produccidn de la pradera (29).

El pisoteo de los animales aumenta la compactacidn del suelo,
reduciendo su porosidad y aireacidn, también se reduce la infiltira-
¢idn del agua. BEsto afecta la produccibn de la pradera a causa de
la mayor pérdida de agua por escurrimiento y poca infiltracién (29).

En relacidén a la frecuencia de pastoreo, Brougham (13) en una

mezcla de Dactylis glowerata-trébol blanco, con diferentes frecuen-

cias e intensidedes de pastoreo, encontrd que la produccién fue supe
rior cuando la pradersa se¢ pastorsaba con mayor frecuencia, dejando
gl rastrojo a una altura de tres pulgadas, gque cuando se pastoreaba
nas severamente, dejando el rastrojo a una pulgada de a2lto. Sin em-
bargo, al hacer estos mismos pastoreos severos, pero dejando mayor
tiempo de recuperacidn a la pradera, no hubo diferencias significati
vas en la produccidn comparéndola con una pradera de pastoren menos

intenso y was frecuente, Resultados seme jantes obtuvieron Agyare y

Watkin (2) utilizando mezclas de leguminosas con Dactylis, Lolium vy

Festuca y Trébol blanco.
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5. MATERIALES Y M&TODOS

3.k. Localizacidn del estudio

El presente estudio se llevd a cabo en laz Estacidn Experimental
Ganadera del Centro Tropical de Ensefianza e Investigacidn (CTEI), 1o
calizado en la ciudad de Turrialba, en la Meseta Centrzl de (osta
Rica, entre los paraleiocs 92 52' 2070 y 90 53' 20% de latitud norte,
y entre los meridianos 832 38' 4O y 830 42t 00" de longitud oeste.
El experimento se realizd a una altitud de 602 m s.n.m. (19). De
acuerdo con la clasificacidn climitica de Koeppen (28) el Area de es
tudio corresponde al clima de selva Af, dentro del subtipo Afszhn.
Este se caracterize por ser clima tropiczl lluvioso con lluvias todo
el afio, sin époce seca, ya que el mes menos lluvioso es superior a
60 mm, y donde las nieblas son frecuentes,

Los datos de la Estacidn Meteoroldgica del CTEI, para el perio-
do 1944-1970, muestran una temperatura promedio del mes méhs frio
(enero) de 219C y la del mes més cAlido (junio) £39C. La temperatu~
ra promedic anual es de 222C. Lé-precipitacién para el mes menos
lluvioso (merzo) es de 79 mm, para el was lluvioso (diciembre) 348 mm,
siendo la precipitacidn total anual de 2.682,5 mm y la humedad rela-
tiva promedio anual de 87,7 por ciento. La evaporacidn total anual
de 1.392,6 mm,

Las carzcteristicas de tewperatura ¥y precipitacibén durante el
periodo experimental, se presentan en la Figura 1. Lo temperatura
promedio mensual varid de 20,2 a 22,4, correspondientes 2 diciembre

y noviembre respectivamente. La precipitacidn tuvo vorizciones, en



Temperatura °C

60~

404

20+

~ 600

500

—400

300

—200

— |00

Nov. Dic. En. Feb Mar. Abr

Dy Pregipitacion

o---~-wwsa@  Temperaturg promedio mensubl
00— 0 Temperaturg promedio minima
L— e Temperatura promedio mdximo
{O—ee{ ) Radiacidn solor

Fig | Datos climatologicos durante el perfodo experimental

(zw3/D3) uoDIpOY

{wur) upisopdiosig



- 21 -

los meses de noviembre y diciembre 1llovid 4#08,0 y 385,3 mm respecti-
vamente, durante, marzo y abril llovid 123,1, 40,2 y 1144 mm de l.u
via respectivamente., La precipitacidn total durante los scis meses,
fue de 1.296,4% mu.

El suelo correspondiente al &rea experimental pertenece a la sg
rie Instituto, fesse Instituto pedregoso, clase 11T, descrito por
Aguirre (1). Las propiededes fisicas y quimicas del perfil del sue-
lo del &rea donde se renlizd el presente estudio, se presentan en
los Cuadros 1 y 2 del Apéndice. Los resultados del anilisis del sue
lo anterior al experimento se presentan en el Cuadro 1. EI horizon-
te Ap, con un grosor de (0-22 cm de profundidad, es de textura franco
arcilloso, de rezccidn &cida con pH 5,45; un contenido de 6,19 por
ciento de materis orghnica; el nitrbgeno total es de 0,30 por ciento
y la relacidn C/N de 12,0. El drenaje de este suelo es de moderado

a imperfecto. La pedregosidad es abundante.

Cuadro 1. Analisis de suelo previo al experimento.

Frecuencia

(dias) M0 5 W Total pH
14 5,6? 0,29 5,41
28 5,94 0,32 5,40
b2 5,53 0,28 5,51

Promedios 5,71 0,29 5, Lk
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3,2, Disefio del Experimento

El disefio experimental usado en el ensayo fue un factorial en
parcelas sub-sub-divididas. Tl nOmero de tratamientos fue 3 x L oy

6 = 72, con tres repeticiones.

3.2.1. Frecuencia de pastoreo

Las frecuencins de pastoreo bajo estudio fueron tres, correspon
Fs
dientes a 14, 28 y 42 dias de descanso respectivamente.
En el disefho experimental las parcelas principales correspon-

dieron a la frecuenciz de pastoreo; las sub-parcelas a las dosis de

nitrbégeno; y las sub-sub-parcelas a las especlies de pastos,

3.2.2., Dosis de Litrdgeno

Las dosis de nitrdgeno que se emplearon fuecron de O, 250, 500 y
1000 kg de nitrbgeno por hectérea por afio. El fertilizante empleado
fue el nitrato de amonio con 33,5 por ciento de nitrdgeno.

3,2.5. Ispecies de pastos -

Las especies estudiadas fusron: bermuda {Cynodon dactylon (L)

Pers) coast cross 1, congo (brachiaris ruziziensis Germain et dfve-

rard), estrella (Cynodon plectostachyus (K Schum) Pilger), guinea

(Panicum maximum Jacq) cultivar 'Embu', limpo (Hemarthria altissima

Stapf et Hubbard) y pangola (Digitaria decumbens Stent): dichas es-

pecies fueron establecidas en parcelas individuales de 30 ma { 5 m

x 6 m).

El area que se escogld para llevar a cabo el presente estudio,
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se sembrd con material vegetativo el jardin boténico del Departamen-
to de Ganaderia Tropical del (TsI, durante el pe. iodo comprendido
entre el 22 y 29 de julio de 1973, tres meses antes de empezar el
experimento, En el momento de la siembra se hizo una aplicacidn de
fertilizente fdérmula completa 10-30-10 a razdn de 300 kg/ha.

No todos los pastos lograron establecerse adecuadamente, razdn
por la que hube gue hacer una resiembra a partir del 27 de agosto
nasta el 6 de setiembre de 1973, Con esta préctica se logrd aumen-
tar la coberturs en algunas parcelas, consiguiéndose cierta unifor-
midad en toda el arsa experimental.

Al empezar la prueba se hizo un anflisis de la composicidn bo-
tinica y s¢ cortd el pasto a una altura de 15 cm del suelo, en toda

la superficie experimental.

3.3, Manejo del experimento

3.32.1. En el campo

Las muestras de suelo se tomaron ontes de la siembra, en 5 lu-
gares diferentes para cada une de las parcelas principales a una pro
fundidad de 20 cm, obteniéndose 9 muestras representativas para el
andlisis quimico correspondiente ol inicio de la prueba, Al finali-
zar el periodo de observacidn 13 dies después, se hizo eze mismo
muestreo del suelo, pero pare cade unidad experimental.

El &rea experimental se dividid con cercos eldsticas de alambre

liso, en nueve parcelas de 20 x 50 m correspondientes a las frecuen-

cias de pastoreo y sus repeticiones, dentro de las cuales se halla-
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ban las cuatro desgils y en cada una de estas las seis especies de
pasto en estudio.

Antes de iniciesr la toma de datos se hizo &l control de walezeas
de hoja ancha, con aplicaciones de herbicida 2-4~D en las dosis re-
comendadas. Durante el perfiodo experimental, para evitar invasidn
de especies veclnes, s@ mentuvieron limpias las calles enire parce-
las, con =aplicaciones irecuentes de gramoxone,

El muestreo de plantas se hizo en cads unidod experimental un
dia antes de introducir los animales = pastorear, ssi como al fina~
lizar dicho pastoreo. 8Se utilizd el material vegetal de una parcela
efectiva de 0,25 ma (Cy5 x 0,5 m}.

El manejo de ganado dentro de cada periode de pastoreo se hizo

#
dos veces al dia, & horas por la maflena y 4 horas por la tarde.

3.3.2. En el laboratorio

El trabajo de leaboratorio se Qividid en dos partes: =z) anAlisis
de suelo y b) andlisis de pleontas.

a) Ankilisis de suelo: i

Las determinaciones hechas a2l suelo antes y después de la fase
experimental, y los wétodos empleados son los siguientes:

Reaccibn del suelo (pH): seglin el método de Peech (Sh).

Materia orgénica: por el método de Walkley y Black (66).

Nitrdgeno totol e intercsmbiable: de acuerdo al método de

Bremmer (12).
b) Arélisis de plantas:

El material vegetal en estudio, coleciado en cada unidad
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experimental se separabe manualmente de las malezas. Se hicleron
ios siguientes andlisis:
Materia seca: segin el método descrito por bateman (8).
Nitrbgeno total: se¢ usd el método de iMicro-ijeldshl de
HFremmer (12).
Digestibilided in-vitro de lez materia seca: de acuerdo al mé-
todo de dos fmbes de Tilley y Terry, modificado por

Moore (63).

3.4, Composicidn bothnica

Los cambios en la composicidn boténica se determinaron haciendo
una estimacidn visuzl de la coberturz de cada unidad experimental,
expresando los drtos en por ciento de pasto en estudio, de malezas y
de Area desnuda. Esta estimacidn se hizo al inicio y al final del

experimento.

3,5, Parfmetros estimados

Para estudior el efecto de los tretemientos se usaron como va-—
riables de respuesta la produccibn de meteris scecr en kg/ha y en
porcentaje; produccidn total de proteina cruda; porcentaje de diges-
tibilidad in-~vitro, materia seca digestible total y diferencia en
los cambios inicial y final en la reaccibr pH, materia orgénica y
nitrégeno total del suelo.

Para detecter el efecto de los trotamientos sobre cada una de
las variables de respuesta, se hizo el andlisis en base a los pro-

medios o totales de produccidn y porcentnje de proteina y digestibi
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lidad in-vitro de la materiz seca en el forraje, Ademds se introdu~
jeron la tasa de incremento diesrio de la materia seca en kg/ha; pro-
duccidn de materia seca digestible total; produccibn de proteina
cruda; eficiencia del fertilizante nitrogenado sobre la produccibn
de proteina.

Para el anélisis de tendencia y estimacibn de mAxima respuesta,

el modelo mztemadtico se ajustd a la siguiente ecuacidn:

Yijkl = U+ R + Fj + Eij N F (FN)ik + Eijk + Gy o+ (FG)il +
(I\}G)kl + (THG), \q + Eijk:l |
donde:
Yijkl = variable de respuesta
I = constante, mediz general
Ri = efecto de repeticiones
Fj = efecto de frecuencis de pastoreo
Eij = error asociade con parcels grande
N, = cfecto de dosis de nitrdgeno
FNﬁk = efecto de interaccidn entre frecuencie de pastoreo
| y dosis de nitrbdgeno
Eijk = error asociado con parcela mediana
Gl = especies de pastos
FGil = efecto de interaccidn entre frecusncia de pastoreo
¥ especie
NG, , = efecto de interaccidn entre dosis de nitrdgeno y

espacie
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FNGikl = efecto de interaccidn entre frecuencia de pastoreo,
dosis de nitrbgeno y especie
Eijkl = error asociado con parcela pequefla

Una vez conseguida la transformacidn de los datos a totales y
promedios se utilizd el modelo matemético para ajustar la funcidn de

produccidn, complementado con el anAlisis de variancia sigulente:

Fuente de voriacidn GuLe
Repeticiones (R) 2
Frecuenciz de pastoreo (F) 2
Zrror (a) 4
Dosis de nitrdgeno (N) 3
NxF 6
Error (b) 18
Especies de gramineas (G) 5
Gx T 10
G x N 15
Gx Nx T - 30
Error (c) 120

215
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4, RESULTADOS ¥ DISCUSION

L,1. =Bfecto de la frecuencia de pastoreo

4,1.1. Produccidn total de materia sseca

La produccidn de materia seca del forraje por efecto de la fre-
cuencia de pastoreo se presenta en el Cuadre 2, y su respectivo ané-
lisis de variancia en el Cuadro 3 del Apéndice. La frecuencia de pas
toreo cada 14 dias fue la que tuvo la mayor preduccidn, siendoc ests
produccidn diferente estadisticamente al nivel del cinco por ciento
de las frecuencias de pastoreo de 28 y 42 dias. Sin embargo, entre

estas dos Gltimas no se detectaron diferencias significativas.

Cuadro 2. BEfecto de la frecuencia de pastoreo en la produccidn de
materia seca, contenido de materia seca y tasa de creci-

miento del forraje.

Tasa de creci-

Frecuencias de Produccidn de Contenido de miSater ¢
pastoreo (dias) ¥.8. (kg/ha)* Mo 8. (%) (ke/ha/dia)
14 13 132 B 26,66 78,37
28 6 531 27,41 3¥,66
ha 7 899 31,36 k7,31

* Diferencias significativas (P < 0,05)
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Los resultados anteriores no coinciden con los valores espera-
dos y con los que se encuentran en 1o literatura (7, 9, 23, 31). e
nerzlmente una defoliacidn frecuente conduce a una disminucidn del
indice de Area foliar y disminucibn en reservas para la produccidn
de materia seca. Sin embargo, periodos largos entre defoliaciones
pueden retardar la produccidn por cambios en ¢l tipo de crecimiento
de las plantas. Un cambio de crecimiento vegetativo a crecimiento
reproductivo significa menor tasa de¢ crecimiento.

En el presente experimento los efectos observades puedesn expli-
carse parcialmente por el rechazo de forraje en la frecuencia de 14
dias por perte de los animales. A consecugncia de ello hubo un ma-
yor residuo gque en las otras frecuencias. Una posible causa pudo ha
ber gido que dursnte los primeros periodos de pastoreo, en la fre-
_cuenciz de 314 dias hubo fuertes lluvias, lo que afecctd el consumo de
forraje por los animales. Los datos de precipitacidn disria mues-—
tran que en esta frecuencia 1llovid 72,4 y 38,3 mm en el primero y sg
gundo pastoreo respectivemente, mientras que para las otras frecuegw
cias en los dos primeros pastoregs, no se registraron lluvies.

Caracteristicas climticas tan distintas en las frecuencias de
pastoreo, permitieron que desde el principio, los animales en 1la fre
cuencia de 14 dias causesran menos dafio 2 las praderns. En cambio en
las frecuencias de 28 y 42 dias el pastoreo se inicinba con un des-
punte y los animales despuntendo cfectucban mucho movimiento para la
misma intensidad de consume. En los Figuras 2 y 3 del Apéndice se
muestra la secuencia de pastoreo por la mafiana y por la tarde respec

tivamente, con una parcela con la frecuencia de 28 dias.

e
%
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Los resultados en la produccidn de materia seca por efecto de la
frecuencia de pastoreo encontrados en el presente estudio, se asemejan
a los reportados por Brougham (13), Agyare {(2) y Barnes (6)., Estos
autores en trabajos independientes y con distintas especies llegaron
a lz conclusién de que los pastos que reciben un pastoreo frecuente
pero moderado, tienen mayor producidn por un aumento en el nimero de
rebrotes. Esto significa que las plantas en estas condiciones mues-
tran un indice de &rea foliar mayor y pueden efectuar una captacidn

més eficiente de la energia solar.

L,1.2., Contenido de materia seca

Los valores en el contenideo de materia seca del forraje en las
distintas frecuencias de pastoreo, se presentan en el Cuadro 2, =su
correspondiente andlisis de variancia en el Cuadro 4 del Apéndice.

No se detectaron diferencias significativas por efecto de las frecuen
cias de pastorec. Sin embargo, los promedios tetales muestran aumen-
tos en el contenido de materia seca a mayor inter.alo de pastoreo, es
decir a mayor edad de la planta., Esto puede ser consecuencia de que
en estados jovenes de la planta el desarrollo foliar es més intenso
que el de los tallos, lo que resulta en una relacibdn hoja/tallo més
amplia. Bn cambio en etapas méds avanzadas el tallo crece ripidamente,
disminuyendo la relacidn hoja/tallo y por ser este (ltimo més lignifi
cado su contenido de materia seca es mayor.

Lo anterior tiene importancia desde el punto de vista préctico
en el manejo de las praderas, ya que el consumo de forraje depende de

su contenido de materia seca. En general cuanto menor es su contenido
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en el pasto mayor es el consumeo por los bovinos, lo gque puede resul-

tar en mayor produccidn animal.

4.1.,3, Tasa de crecimiento

Para estimar este parfmetro se dividid la produccidn de materia
seca en kg/ha por corte entre el pericdo de corte en dias, para las
diferentes frecuencias de pastoreo. En el Cuadro 2 se presentan los
valores obtenidos para las distintas frecuencias de pastoreo, y su
respectivo anidlisis de variancia en el Cuadro 5 del Apéndice. Se en-
contraron diferencias significativas por efecto de las frecuencias de
pastorsc. La mayor respuesta se obtuvo a los 14 dias de pastoreo,
siendo este resultado una consecuenciz de que en esta frecuencia fuc
donde se obtuvo la mayvor produccidn de forraje.

Los resultados anteriores también estén en desacuerdo con los va
lores esperados. En general se esperaba que la tasa!de crecimiento
fuera en aumento de los 14 a los 28 dias, para disminuir o mantenerse
a los 42 dias. Las tasas de crecimiento en pradeias sometidas a 28 y
42 dfas entre defoliaciones fueron seme jantes, ya que no hubo diferen
cias significativas entre ellas. Istos valores son més bajos que los
reportados por Rodriguez y French {(62) en Venezuela y son similares a
los correspondientes al periodo de corte semejante (45 dias) en los
pastos pangola y estrella. Sin embargo, los resultados del presente
experimento para la frecuencia de pastoreo cada 14 dias son superio-~
res a los reportados por los aismos autores (62).

Las tasas de crecimiento obtenidss en el presente estudic son infe

riores a las cbtenidas por Gutiérrez (33) en la misma zona con pasto



- 32 -

estrella., Estas diferencias son una indicacidn més de la estaciona-
lidad de produccibn de las praderas en ¢l trépico hlmedo.

Los datos climatolbdgicos del periodo experimental muestran que
hubo varios dias en los cuales la temperatura nocturna bajé de 15C,
Istas temperaturas son muy criticas para lus especies forrajeras tro-
picales y pueden ser un factor limitante en la baja tasa de crecimien

to observadas.

Lk,l.4. Digestibilidad in-vitro de la materia seca

Los valores encontrados por efecto de las frecuencias de pasto-
reo se presentan en el Cuadro 3 y su respectivo anilisis de variancia
en el Cuadro 6 del Apéndice. No se encontraron diferencias significa

tivas por efecto de las distintas frecuencias de pastoreo.

Cuadro 3. Bfecto de la frecuencia de pastoreo en la digestibilidad
in-vitro, MS digestible total, corntenido y produccidn de

proteina cruda en el forraje.

Frecuencias  Dig. in-vitro M 8 Dig. to-  Proteina  Produccibn de

de pastoreo de 1a M S “tal* cruda proteina*
(dias) (%) (kg/ha) (%) (kg/ha)
14 535,20 6 851 12,45 1 643
28 58,42 3 ¥08 12,61 523
ho 55,42 b 379 10,80 920
e e o A ST s il i snaini e — ——

* Diferencias significativas (P < 0,05)
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Los resultados obtenidos no se ajustan a los percentajes de di-
gestibilidad esperados en funcidn a la frecuencia de pastoreo. En ge
neral se esperaba que los valores més altos corresponderian a la fre-
cuencia de 14 dias. Esta situacién posiblemente se debid al mayor
residuo de forraje que se mantuvo en este tratamiento. Ademés, el
muestreo de las praderas fue rotatorio de wodo que la posibilidad de
muestrear material de mayor edad fue mids alta.

En las frecuencias de pastoreo cada 2% dias las praderas eran
homogéneas por lo que las muestras pudieron haber sido mé s representa
tivas, Alge similar pudo ocurrir con las frecusnclas de 42 dias.

Los valores de digestibilidad obtenidos en el presente estudio
son m&s bajos que los reportadeos por Arroyo et al. (4) en los pastos
pangola, congo y estrella no obstante que ellos trabajaron con plan-
tas de crecimiento mis avanzado, Estas diferencias posiblemente se
deben a que la técnica por ellos usada fue bajo corte y pruebas de di
gestibilidad in-vivo.

Bl aspecto méAs importante de los resultades obtenidos, es que
los pastos en estudio mostraron n;Veles de digestibilidad semejante y

que no fueron afectados por la edad del forraje, dentro de los limi-

tes en estudio.

4,1.5. Produccidn de materia seca digestible total
®

lLos valores estimados para esta variable en las frecuencias de
pastoreo, se presentan en el Cuadro 3 y su respectivo anilisis de va-
riancia en el Cuadro 7 del Apéndice. Las diferencias encontradas son

estadisticamente significativas al nivel del 5 por ciento. Se observa
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gue los mayores valores corresponden a la frecuencia de 14 dias, y se
debid a que en esta frecuencia la produccidn de furraje fue mayor.
La diferencia de produccidn entre las frecuencias de 28 y 42 dias no

fue significativa.

4.1.6. Contenido de proteina cruda en los pastos

En el Cuadro 3 se presentan los valeres encontradces para esta va
riable y en el Cuadro 8 del Apéndice se muestra el an&lisis de varian
cia correspondiente. No se encontraron diferencias significativas
entre las distintas frecuencias de pastoreo. Sin embargo, se observa
que el porcentaje de proteina cruda es mé&s alto a los 2% dias de pas~
toreo; siendo un poco menor a los 1lh4 dias y todavia mds a los 42
dias.

Los resultados anteriores no concuerdan con los valores espera-
dos para las frecuencias de pastoreo. Se esperaba que los porcenta-
jes mAs altos ocurrieran a los 1k dias y gue disminuyeran con el au-
mento en el pericdo de descanso, o sea al aumental la edad de la plan
ta. REsta falta de concordancia con la hipbtesis pudo desberse en par-
te a la mezcla de las muesiras con material viejo de crecimiento an-
terior al momento del muestreo, con la consiguiente depresidn en el
contenido de proteina cruda.

Los resultados obtenidos agui, son semejantes a los de Arroyo
et al. (4) en los pastos pangola, congo y estrella, a los L2 dias en-
tre defoliaciones. Parz esta variable es posible hacer la comparacidn
y aunque estos autores no estudiaron diferentes dosis de nitrbégeno, si

hicieron una fertilizacidén correspondiente a 448 kg/ha/aiio, con
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periodos de crecimiento hasta los 74 dias. A esta edad ellos encon-
traron una reduccidn significativa en el contenido de proteina cruda.
Los resultados de este estudio indican que es posible mejorar
el contenido de proteina en los pastos en periodos avanzados de cre-
cimiento por efecto de la fertilizacibdn nitrogenada. Esto permiti~
ria disponer de forraje de buena calidad por largos periodos de tiem

poy y seria similar a lo demostrado por Arroyo et al. (4).

4,1.7. Produccidn total de proteina

Los resultados para produccidn de proteina se presentan en el
Cuadro 3 y su respectivo andlisis de varizancia en el Cuadro 9 del
Apéndice. Se observa gque los valores m&s altos ocurrieron en la fre
cuencia de 14 dias (P < 0,05) y los mds bajos en la de 28 dias; en~
tre 28 y 42 dias no hubo significancia. Para estz variable el fac-

tor més importznte fue la produccidbén total de materia seca.

4,2, ELfecto de la fertilizacibdn nitrogenada

L,2.,1, Tasa de crecimiento

En el Cuadro 4 se presentan los valores para la tasa de creciw
miento diario por efecto de la fertilizacidén nitrogenada. E1 anfli~
sis de variancia se muestra en el Cuadro 5 del Apéndice. En lia
Figura 2 se puede ver que la tasa de crecimiento diario aumentd en
forma de retornos decrecientes desde 50,07 en el tratamiento sin ni-
trégeno, hastza 58,08 kg de materia seca por dia con 1000 kg de N/ha/

afio, con un incremento total entre estos dos tratamientos de un



14 por ciento (r2 = 0,999). Por lo tanto es posible considerar que
la fertilizacidn nitrogenada increments la produc:idn diaria de forra
jeo

Cuadro &. Efecto de la dosis de nitrdgeno aplicado en lz produccidn

de materia seca, contenido de materia seca y tasa de cre-~

cimiento del forraje.

. Tasa de cre- Contenido Froducecidn
D;51i de~N) miento de I 8 *% de M 8
(kg/ha/ano (kg/ha/dia) (54) (kg/ha)

C 50,07 32,02 8 414

250 5k 4] 28, ik 9 123
500 56,83 26,97 9 538

1 000 56,086 26,45 9 675

i e —
s Suma s

** Diferencias significativas (P< 0,01)

Bl hecho de no haber encontrado unsa respuesta mayor al 14% en
la produccibdn diaria de materia seca al increment ar la dosis de nitrd
geno hasta 1000 kg se atribuye fundamentalmsnte a dos importantes as-
pectos. El primero de ellos, es gue el periodo del afio en que se
realizd el presente estudio corresponde a ia época de menor crecimien
to del forraje, por lo tanto la planta por efecto de esa estacionali~
dad, no se encontrd fisioldgicamente en condiciones adecuados para un
aprovechamiento 4ptimo del fertilizante nitrogenado para la produc-
cidén de materia seca. Un segundo aspecto seria que se observaron pre

ferencias por el ganado en el consumo dentro de las parcelas para un
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mismo pasto, ya gue los tratamientos fertilizados eran consumidos en
primer lugar, sufriendo un pastoreo més severo que pudo afectar la re
cuperacibén de estos pastos y por lo tanto su produccidén. Barnes (7)
trabajando con los pastos estrella y guinea comin, encontrd gue con
defoliaciones muy severas el crecimiento disminuyd, y en estas condi~
ciones no detectd diferencias significativas en los distintos niveles
de fertilizacién. También los resultados de Harrison {(35) muestran
que una alta fertilizacidn nitrogenada puede conducir a una reduccidn
muy severa en el rebrote del pasto después de defoliaciones repetidas

al compararla con dosis bajas de fertilizante nitrogenado.
4L,2.2. Contenido de materia seca

Los valores para contenido de materia seca por efecteo del ferti-
lizante, se presentan en el Cuadro 4 y su respectivo anilisis de va-
riancia en el Cuadro 4 del Apéndice. Se encontraron diferencias ai-
tamente significativas (P < 0,01) entre las dosis para el contendde
de materia seca en el forraje. Il efecto del fer ilizante nitrogen.-
do se manifiesta por una tendencia-general negativa en el contenido
de materia seca con el aumento en la dosis aplicada, not&ndose mayor
depresidn en el contenide de materia seca durante los estados de cre-~
cimiento tempranc por efecto del fertilizante nitrogenado.

Los resultados observados en el presente estudic corresponden a
los valores esperados debido a gue la planta fertilizada podria efec
tuar mayor rebrote y por lo tanto el material seria més tierno, este
efecto se acentlla en los estados de crecimiento primaric donde el
desarrollo de las hojas seria mayor que el del talio y los tejidos

meristemdticos y parenquimatoscs serian mis abundantes que los teji~
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dos fibrosos. En etapas miés avanzadas, el tallo creceria rapidamente,
verificAndose un progresivo aumento y consolidami nto de los tejidos
de funcibdn mechnica. £l crecimiento secundario de la planta estéd més
influenciado por la edad, donde las condiciones climéticas de tempera
tura y radiacidn soclar juegan un papel importantisimo, porgue la fer-
tilizacibn nitrogenada no tiene efecto sobre la fibra en el pasto

(31, 14). Esta es la razdn por la cuzl la planta responde en forma
parecida en las distintas épocas de su crecimiento con la aplicacidn
de fertilizantes nitrogenados en cuanto & su contenido de materia se-
ca ge refiere.

La mayor iwmportancia tdel resultado obtenido, desde el punto de
‘vista ganadero, es gue con la aplicacidn de fertilizantes nitrogena-
dos seria posible disponer de forraje mas suculento y apetecible por
el ganado, aumentandose su consumo y consecuentemente la produccidn

animal.

L,2.%. Produccidn de materia se-za

En el Cuadro 4 se presentan kos resultados obtenidos para pro-
duccidn de materia seca por efecto de la fertilizacidn nitrogenada, ¥y
el respectivo an&lisis de variancia en el Cuadro 3 del Apéndice, se~
gin el cual no se encontraron diferencias significativas. Sin embar-
go, se observa que la produccidn se incrementd progresivamente, con

la dosis de nitrbdgeno, en forma semejante a la tasa de crecimiento.

L,2.4. Digestibilidad in-vitro de la materia secea

Los porcentajes de digestibilidad in-vitro obtenidos por efecto
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de las distintas dosis de nitrdgeno aplicado, se presentan en el Cua-
dro 5, y su correspondiente anflisis de variancia en el Cuadro 6 del
Apéndice, Los valores més bajos corresponden al ftratamiento sin ni-
trdgeno y los mas altos a las dosis de 1000 kg (P < 0,01). MNotese en
el Cuadro 5 gue el incremento de lz digestibilided se debe exclusiva-
mente al hecho de aplicar fertilizante, puestio que entre las distin-~
tas cantidades de fertilizante no se detectaron diferencias significa
tivas.

El detalle de los porcentajes de digestibilidad por efscto de la
dosis de fertilizante, se presenta en ls Figura 3. En dicha figura
s¢ observa como la digestibilidad se incrementd de 36,6% hasta 55,9%
con la dosis de 250 kg de N y se mantuvo mis o menos constante en es-

te valor con dosis mayores.

Cuadro 5. Efecto d¢ la dosis de¢ nitrdgeno aplicado en la digestibili
dad in-vitro, MS digestible total, contenido y produccidn

de proteina cruda del forraje.

. N Dig. in vitre M5 Dig. total Proteinsa Produccidn
Dosis de N de 1a M & = cruda * proteinatx
(kg/ha/afio) (%) =¥ (kg/ha) () (icg/ha)

5%
0 6,68 4 Lbz 10,04 848
250 55,96 5 050 11,55 1 135
500 56,33 5 140 12,60 1 204
1 00C 55,75 5 418 13,65 1 328

* Diferencias significativas (P < G,05)

** Diferencias significetivas (P < G,01)
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Lo anterior concuerda con los resultados de Niehaus (52) quien
compard niveles de fertilizante nitrogenado que v.riaron de 75 a 600
kg/ha/afic y no encontrd diferencias significativas en la digestibili-
dad in-vitro de la materia seca para dichos niveles. En cambio Rami-~
rez (59) comparando cinco niveles de O a 500 kg de nitrégeno por ha/
afio, en pasto estrella, no detectd diferencias significativas en la
digestibilidad in-vitro de la materia orgénica por efecto de las do-
Bis, lo que concuerda con los resultados obtenidos por Minson, Raymond
y Harris (50). En otro estudio realizado también por Ramirez (58) en
pasto bermuda coast-cross 1, tampoco encontrd diferencias significati
vas en la digestibilidad in-vitro de la materia orgédnica por efecto
del fertilizante nitrogenado ni por la época del afio. De lo anterior
se desprende gue no es posible hacer inferencias muy precisas por la
diversidad de resultados.

La interaccidn significativa entre frecuenciss de pastoreo y fer

tilizacibn nitrogenada se pusede ver en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Bfecto conjunto de la frecuencia de pastoreo y la fertili-
zacldén nitrogenada sobre el poercentaje de digestibilidad

de la meteria seca.

Dosis de N Frecuencias de pastoreo (dias)

kg/ha/afio ) 28 ho Promedios
Q 50770 57,37 52,98 53,68 b

500 55,24 58,09 55,64 56,33 a

1 000 53,76 59,59 56,30 56,75 a

55120 5811;‘2 555L*2
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4.,2.5., Materiz seca digestible total

Los valores para materia seca digestible total por cfecto del
fertilizante nitrogenado, se presentan en el Cuadro 5 y su respectivo
anAlisis de variancia en el Cuadro 7 del Apéndice. En la Figura 4 se
observa que la tendencia general en la produccidn es a aumentar en
forma de retornos decrecientes con la dosis de nitrdgeno aplicada
(ra = 0,975)., Al cowparar el tratamiento sin nitrdgeno eon la dosis

de 1000 kg, la produccidn de meteria seca digestible total, tuvo un

incremento de 18%.

L,2.6., Contenido de proteina cruda

Los valores encontrados para esta variable se presentan en el
Cuadro 5 y su respectivo anédlisis de variancia en el Cuadro 8 del
Apéndice. En la Figura 5 se observa que el incremento del contenido
de proteina cruda sigue la relacidn de los retornos decrecientes

(r'2

= 0,999). FE1 zumento total llegd a un valor de 31%. La interac=-
cidn altamente significative entre frecuencias de pastoreo y dosis de
nitrbgeno puede verse en el Cuadro 7.

Los resultados anterioures se ajustan a los esperados, pues se
estimaba que el contenido de proteina en los pastos fuera en aumento
progresivo conforme se incrementara la dosis de nitrdgeno. Los prome
dios de proteina obtenidos en el presente estudio son mas altos que
los encontrados en gl pasto estrella en la misma zones por Ramirez (59)

y Ricardo (61). Ademés estos autores reportan una disminucidn en el

contenido de proteina cruda con dusis mayores de 375 kg de N/ha/afio.



Kg/Hﬂ y=5425_‘ 9699~0r003|5X

t%0,975
5400+

5200~

5000+

4800

46 00«

4400

| 1 i (B
c 250 500 750 elo]e;

Dosis de Nitrdgeno | Kg/Ha/afa)

Fig 4 Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre lg produccion de materic seca
digestible total



%

y 214 § -4 4580 0088X
16 - %0.999
14
12—
;
0 ' ; i i
0 250 500 750 1000

Fig 5 Efecto de la fertilizacion nilrogenade sobre el contenida de proteing

Dosis de N {Kg/Ha/gho)

cruda



- L& -

Cuadro 7. Efecto conjunto de las frecuencias de pastoreo y la ferti-

lizacidn nitrogenada sobre el contenide de proteina crud-.

Frecuencia de pastoreo (dias)

Dosis de N _ Promedios
kg/ha/afio 1k 58 Lo totales
0 10,45 10,95 8,7i 10,04
250 iz,12 12,24 10,23 11,53
500 15,03 13,05 11,72 12,60
1 000 14,19 14,20 12,55 13,65

12,45 12,61 10,80

Istas diferencias posiblemente se deban a condiciunes diferentes en
la fertilidad del suelo y que la disminucidn con las dosis altas, se
heya originado por un desbalzance en las cantidades requeridas de fos-

fore y potasio.

L.2.7. Produccidn de proteina crudes total

[

En el Cuadro 5 se presentan los valores obtenidos para esta va-
riable y su correspondiente ar&lisis de variancia en el Cuadro 9 del
Apéndice. Se encontraron diferencias significativas (p < 0,0l) En
la Figura 6 se pucde cbservar que la produccidn de proteina se incre-
mentd en forma de retornos decrecientes hasts en 36% (r2 = 0,988),

Es posible que en el resto del ajfio pare las condicivnes de Tu=-
rrialba se podria mejorar la produccidn de proteina cruda con el uso
de fertilizante nitrogenado, ya que se incrementeria tanto la produc-

. » . -
cion de materia seca, como el contenido de proteina cruda en lus pastos.
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La eficiencia de las dosis de nitrdgeno en la produccidn de pro-
teina cruda fue medida en términos de kilos de proteina cruda pruducl
de por cada kilo de nitrdgeno aplicado. O sea, a la produccidn para
cada dosis se le restd la produccidn del tratamiento sin nitrégeno,
el resultado se dividid entre la cantidad aplicada. En el Cuadro 8
se preséntan los valores encontrados para eficiencia de utilizacién
del nitrdgeno en la produccidn de proteina cruda. HNo se detectaron
diferencias significativas por efecto de las distintas cantidades
aplicadas; sin embargo, con los promedios totales se observa menor
eficiencia en la utilizacidn del nitrbdgenc conforme se incrementd la

cantidad aplicada.

Cuadro 8. BEficiencia de utilizacidn de nitrbgenoc en la produccidn de

proteina (kg de proteina cruda/kg de W aplicado).

Dusis de Nitrbgeno aplicado (kg/ha/afio)

Especies Promedics
250 500 1000

Estrella 2,80 1,94 1,44 2,02 a
Guinea 2,69 1,42 1,23 1,78 a
Bermuda 2,42 1,40 1,20 1,67 a
Congo 1,65 1,24 o, 81 1,23 a
Pangola 0,34 2,59 0,60 1,17 a
Limpo -0,23 0,07 0,48 0,10 b
Promedios 1,59 1,44 0,96 1,36




4,3, Especies de gremineas

4,3,1. Produccion de forraje

La produccidn de forraje en base
especies se presenta en ¢l Cuadro 9 ¥y
riancia en el Cuadro 3

mente significativas (P < 0,01) entre

7

del Apéndice.

- hg -

a materia seca de las distintas

su respectivo andlisis de ve-

Se¢ encontrarcn diferencias alts

las especies de gramineas,

La

mayor produccidn se obtuve con el pasto estrella, pero esta no fue di

ferente de la obtenida con pasto bermuda y pssto guinea.

Cuadro 9. Produccidn de MS, contenido de M8 y tasa de crecimiento
de las especies de pastos.

Especies Produﬁgéﬁﬁmié.ﬁ.s Conten%§? de M 3 Tasamggnggecim
‘ (kg/ha/dia)

Bermuda 10 211 ab 33,33 a 60,76 ab

Congo 8 973 bcd'// 2L .68 a4 53,40 bed

Estrella 10 393 a 32,69 =a 61,76 a

Guinea g 582 abe 22,42 e 57,68 abe

Limpo 7 149 e 28,43 ¢ 42,90 e

Pangola 8 836 cd 29,30 b 52,63 cad

Promedios con diferentes letras dentro de uns nisma cztegoria son

significativo al nivel del 5%,

La superloridad de las especiss rastreras bermuds, estrella ¥y

guinea en cuanto & la produccidn de materia seca, principalmente del

pasto estrella, se debe a sus caracteristicas de mayor reserva de



- 50 -

cerbohidratos en el forraje residual v del &res foliar remanente, ya
que dichas especies pocas veces son defoliadas toitalmente, Ward y
Blaser (citados por McIlroy (47)) encontraron evidencias que los car-
bohidratos de reserva son utilizados en la respiracidn y/o sintesis
de nueves tejidos y ¢l mayor contenido de reservas fue asociado con
un répido crecimiento vegetativo en los pastos. Brougham (13) sustie
ne que existe un indice de area foliar Optimo en el cuel la radiacidn
solar recibida puede ser usada més eficientemente en la fijzcidn del
bidxido de carbono; este Optimo varia con las distintas especies y
con la intensidad de la luz recibida. Este autor (13) encontrd que
la tasa de recobro en los pastos después de la defoliacidn dependid
de la proporcidn de la luz solar interceptada por el forraje residual.
Barnes (6} quien trabajdé con el pasto estrella, encontrd que la pro-
duccidn de forraje fue mayor cuando el pasto se cortd a una altura de
12,5 com comparfndolo con el corte de 5 cm de alto.

En el transcurso del periodo experimentzl se pudo observar gque
el orden de preferencia paera el consumo de los pastos era el siguien-
te: guinea, congo, limpo, pangalm,‘éstrella y bermuda., Zsta observa-
cidn se repetia tanto en el pastoreo de la mafiana como en el de 1la
tarde. Como consecuenciz de ello guinea, congo y limpo pueden haber
sido sometidas a un sobre pastoreo, lo que pudo afectar en parte la
recuperacidén con una disminucidén mis marcada del 4rea foliar. En el
caso dé bermuda y estrella por ser consumidas al final guedaba mayor
residuo. En estas condicicnes cbligar al ganado a hacer un mayor comn-
sumo de estrella y bermuda, era permitir un sobre pastoreo intenso de

las especies mas apetecibles.
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La produccidn del pasto guinea fue semejante a la del pasto es-
trella y pasto bermuda a pesar de haber sido la ewpecie que el ganado
preferia. Esto pudo deberse a su precocidad y hébito de crecimiento.
A pesar de gue por efecto del pastoreo la especie tendid a desapare-
cer, es posible considerar que en praderas de pasto guinea solo y que
reciban un pastoreo frecuents pero moderado, la productividad se man-
tenga por periodus largos (2, 5, 9). En el presente estudio, el poten
cial productivo de los pasitos es un factor gue pudo haber estado con-
fundido por el tipo de disefic utilizado.

En el caso del pasto limpo por ser una especie rastica y con po-
ca demanda de nutrimentos, la produccidn en el tratamiento sin nitrd-
geno fue alta y en ciertos casos mayor gque en las dosis mhs altas de
nitrogenc. En ¢l aprovechamiento de esta especie, otro aspecto impor
tante es que responde mejor a periodos largos entre defoliaciones, ya
que en las frecuencias de 1L dias hubo varias parcelas en las que el

pasto disminuyd sustencialmente.

4,3,2, Contenido de materia seca -

Las variaciones en &l contenido de materia seca en las especies
se presentarn en el Cnadro 9, y su correspondiente anadlisis de varian-
cia en el Cuadro 4 del Apéndice. Se encountraron diferencias altamen-
te significativas (P < 0,0l) entre las especies de pasto y para la
interaceidn entre especies y dosis de nitrdgeno aplicada.

Las especies con mayor contenido de materia seca fueron bermuda
¥y estrella, entre las cuales no hubo diferenciss significativas, en

cambio el resto de las especies fueron diferentes a las dos primeras
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y entre si. Las especies de menor contenido de materins seca fueron
guinea y congo con porcentajes de 22,4 y 24,6. FEutas variaciones ea
el porcentaje de materia seca en les distintas especies pueden expli-
car la preferencia del pasto por el ganado. Los promedios para las
especies, presentados en el Cuadro 9, coinciden con las observaciones
efectuadas del orden de consumo del pasto durante el experimento.
Esto estaria de acuerdo con los resultados obtenidos por Arroyo et al.
(4) quienes 2l medir el consumo de pangola, congo y estrella, encon-
traron que el consumo de forraje verde por los rumiantes fue menor
significativemente en los pastos de mayor contenido de materia seca.
La interaccidn significative entre dosis de nitrbgeno y espe-
cies, se debid al hecho de que a medida de que zumentd la dosis de
nitrdgeno el contenido de materiz seca disminuyd més répidaomente en
las especles de mayor produccidn., Mientras estrella y bermuda ferti-
lizados disminuyen casi un 10 por ciento de materia seca, congo y
limpo lo heacen solamente en un 3 por ciento. Esto seria una indica-
cibn de la capacidad de recuperacidn después de la defoliacidn en los
pastos estrella y bermuda, lo gque resulta en un mayor crecimiento,
Ademas en estos pastos la fertilizacibn nitrogenada permite gue se
mantengan en un estado de desarrollo méis joven por un tiempo largo.
El detalle de la interaccidn entre dosis de nitrdgeno y especies, se

puede apreciar en la Figura 7.
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4,%,3, Tasa de crecimiento diario

Los valores promedios encontrados para las especies se presentan
en el Cuadro 9 y su respectivo anAlisis de variancia en el Cuadro 5
del Apéndice. En gencral con los diferentes valores encontrados sc
puede observar que los pastos estrella, bermuds y guinea fueron los
que mayor crecimiento tuvieron y no hubo diferencins significativas
entre ellos. Congo y pangola tuvieron valores intermedios, aunque el
primero no fue diferente de guinea. EL pasto limpo fue el gue menor
crecimiento mostrd, siendo significativamente diferente de los demés
(P < 0,05)., Sin embargo al comperar los datos del pasto estrella con
los resultados de Gutiérrez (33), bajo dos sistemas de pastoreo en la
misma localided, pero diferente época del afio se nota que las tasas
obtenidas en el presente trabajo son mhs bajas. Guitiédrrez (33) repor
ta tasas de crecimiento diario, en promedio de 88,6 y 103,5 kg de nma~
teria seca/ha para los dos métodos de pastoreo, los cuales son supe-~
riores en un 4% y 67 por ciento respectivamente, a2 los enconirados ac
tualmente en el presente estudio. Gsto es una confirmacidn mhs de 1a
estacionalidad de produccidn bajo las condiciones de Turrialba como
lo ha informado también Ramirez (59),

Las tasas de crecimiento diario obtenidas en el presente estudiﬁ
son bajas si se les compara con las obtenidas por Cooper (18) en el

trépico en pasto bajo corte,

L.z.4. Digestibilided in-vitro de la materia seca

Los porcentajes de digestibilidad in-vitro obtenidos en las es-

pecies por efecto de las variables en estudio, se presentan en el
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Cuadro 10, y su correspondiente anhlisis de variancia en el Cuadro 6
del Apéndice, No se encontraron diferencins sign.ficativas entre l:s
especies. Para la interaccidn entre especies y frecuencias de pasto-
reo (Cuadro 11), hubo difercncias altamente significativas (P < 0,01),
¥y para la triple interaceidn entre especies, frecuencias de pastoreo
vy dosis de nitrdgeno (Figura §), la significancia fue al nivel del
cincc por ciento. Hsto inmplica que los programas de pastoreo y de
fertilizacidn tienen que disefiarse en forma independiente para cada

pasto.

Cuadro 10, Digestibilidad in-vitro, MS digestible total, contenide

¥y produccidn de proteina cruds de las cspecies de pastos,
{

\‘

Especies Déf-liﬂéﬁéﬁﬁg M8 ?ig}ht?tal PZEEZ:na ngggggizn
() /e %) (kg/ha)
Bermuda 55,05 a 5 579 ab 11,67 a 1 203 abe
Congo 60,95 a 5 095 abed 13,11 a 1 176 abed
Estrella 54,01 a 5 587 4 / 11,43 a 1 209 ab
Guinea 57,62 a 5 397 abe 12,69 & 1 335 a
Limpo 53,01 a 3 775 e 10,51 a 760 e
Pangola 53,45 a L 642 ¢ 12,32 a 1 091 bed

Promedios con diferentes letras dentro de una wisma categoria son

significatives al nivel del S5%.
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Cuadro 1l. Efecto conjunto de las especies y la frecuencia de pasto-
reo sobre el porcentrsje de digestibilidad de le materiz

seea, *

Frecuenclas de pastoreo (dias)

E ie Promedios
ispecies tota

P 1}_} 28 42 fotales
Bermuda 53,16 57,80 54,20 55,05
Congo 57,36 6,70 60,79 60,95
Bstrella 22,37 57,75 51,91 Sh,01
Guinen 54,07 59,90 58,88 57,62
Limpo 51,-0}'*' 51'*'100 53 ’98 55101
Pangola 51,22 56,37 52,77 53,45
Promedios 53,20 58,42 55,42

* Fuentes de la interaccidn subrayados.

Los vezlores de digestibilidnd encontrzdos en el presente estudio
son bajos si se les compara con los reportados por varios autores
(3, 4, &4, 64) parc algunos de los mismos postos.  Cabe hacer la acla
racibén que la moyoria de estos autores trabajaron con praderas de
corte., Sin embargo, Utley (64) bzjo condiciones de pastoreo en el
sureste de Estados Unidos, reporta para el pasto bermuda cruza uno
valores en promedio de digestibilidad gseme jantes a los encontrados
agui. Por lu tanto, es de considerarse también que el efecto de pas~
torec no solamente se manifiesta en la produccidén de forraje, sino en

la cezlidad nutritiva de la pradera.
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4,3,5, Materia seca digestible total

Los valores estimados parc esta variable en las distantas espe-
cies de gramineas, se presentan en el Cuadre 10 ¥ su correspondiente
andlisis de variancia en ¢l Cuadro 7 del Apéndice. La produccidn de
materia seca digestible totnl depende de lz digestibilidad y de la
produceidn de forraje. Se puede observar gue el pasto congo tuvo el
mas alto porcentaje de digestibilidad in-vitro, por lo cual en su pro
duccidn de materia seca digestible total no se detectoron diferencias
significativas con estrellsa, bermuda y guinea, los pastos de mayor
produceidn. Fangola y limpo fueron loz de menor produccidn. Se pue-
de considerar gue la produccldén de materia secs digestible total en
los pastos bermuda y estrella es mayor fundamentalmente por su alto
rendimiento, mientras que en los pastos congo y guinea es debido a su
mayor valor nutritivo. Por lo tanto, si se logra incrementar la pro-
ducecidn de materia secs en estos pastos es posible mejorar la produe-

cidbn de forraje aprovechable.

4.3.6. Contenido de proteina crutda de los pastos

Los porcentajes de proteina cruda para las especies se presentan
en el Cuadro 8 y su respectivo andlisis de variancia en el Cuadro 8
del Apéndice. Io se¢ encontraron diferencias significativas en el con
tenido de proteina cruda de las especies. En cambio para todas las
interacciones simples y triple, las diferencias fusron altamente sig-
nificativas (P < 0,01). AL igusl que en el caso de la digestibilidad,
esto lmplica que los programas de fertilizacidn deberian diseflarse en

forma independiente para cada pasto. EL detelle se puede ver en los
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Cuadros 12 y 13 y en la Figura 9.

Cuadro 12. Efecto conjunto de las especies y la frecuencia de pasto-

reo sobre el contenido de proteina cruda.?

Frecuencians de pastoreo (dias)

Especi Promedios
2

14 08 Lo totales
Bermuda 12,23 12,40 10,38 11,67
Congo 13,59 14,13 11,61 13,11
Estrella 12,30 11,91 10,07 11,43
Guinea 12,69 13,32 12,05 12,69
Limpo 11,15 10,79 9,59 10,51
Pangola 12,74 13,09 11,18 12,32
Promedios 12,45 12,61 10,80

* Fuentes de 1o intercsccidn subrayadas.

Cuadro 13%., Efecto conjunto de las especies y la fertilizacidn nitro-

genada sobre el contenido de proteina cruda.?

Fertilizacidn nitrogenada (kg/ha/afio)

Especie Promedios
o 250 500 1000
Bermuda 9,33 11,36 12,34 135,67 11,67
Congo 11,29 12,34 13,73 15,08 13,11
Estrella 9,65 11,06 11,69 13,31 11,43
Guinea 10,51 12,42 13,53 14,29 12,69
Limpo 8,98 10,18 10,90 11,97 10,51
Pangola 10,46 11,82 13,40 13,58 12,32

Promedios 10,04 11,53 12,60 13,65

* Fuentes de la interaccidn snbrayada.
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Los valores encontrados para contenido de proteina en el presen-
te estudio, son altos si se comparan con los encoutrados por otros
sutores (3, 4, 46) pora diferentes regiones, independientemente de la
época del afio., Siendo entonces el monejo de las praderas un factor

muy importante en el aprovechamiento Optimo de estos pastos.

4,%2.7. Produccidn de proteina

La produceidn de proteina cruda depende de la produceidn de fo-
rraje y del porcentaje de proteina cruda del pasto. Los valores para
esta variable se presentan en el Cuadro 10, y el respectivo andlisis
de variancla en el Cuadro 9 del Apéndice. Se encontraron diferencias
altamente significativas para las especies de pasto (P < 0,01l). Entre
los pastos guinea, esirella, bermuda y congo no hubo diferencias sig-
nificativas.

Especies con menor produccidn de forraje, como el congo, con al-
to porcentaje de proteina cruda presentaron una produccidn de protei-
na cruda en kg/ha semejante a 1o de las especies con alta produccion
forrajera, pero con menor porcentaje de proteina cruda. Con los re-
sultados presentados en el Cuadro 10, s¢ observa gue el pasto limpo
tiene los valores mas bojos, pero en cambio pangola logrd igualarse
con estrella, congo y bermuda, siendo diferente Gnicamente con guinea.
El pasto guinea en estas condiciones muestra ser el mejor si se consi-
dera que fue el de mayor aceptacion y el gue sufrid un pastoreo mis
severo,

La estimacidn de esta caracteristica permite hacer una evalua-

cidn cuantitativa de las especies, porque la proteina es un elemento
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esencial para la produccidn animal y como en el trdpico himedo la
principal fuente proteica son los pastos por ser »:1l alimento més b.ra
to, es de gren importancia tener un buen conocimiento sobre este as-

pecto.

L,L, (Composicidn buoténica

Para determinar los cambios en la composicidn boténica se hicile-
ron estimaciones visuales al inicio y al final del experimento. &e
considerd el porecentaje del &rea experimental cubierta pur el pasto
en estudio, y la cublerta con malezas y la de suelo desnudo. Ademds,
simulténeamente a estas observaciones, y dentro de cada periodo de
muestreo, se determinaron los pesos de materia seca del pasto y male-
zas, y por diferencins se defterminaron los cambios en la composicidn
boténica, Este segundo método se desechd por varias razones. Entre
las més importantes se encuentran las siguientes. Al inicio del ex-
perimento estsban presentes gran nlmero de especies de malezas, prin-
cipalmente de tipo herbiceo, con uenor peso seco, perc que cubrian
buena parte de la superficie, ¥ 2l final del experimento, seis meses
después, por efecto de los tratamientos, las malszas eran de tipo lew
floso, con menor superiicie cublerta pero mayor peso seco. Ademés, de
bido al método de muestreo rotntive y a la superficie Qtil de solo
0,25 ma, por lo general se coritaba ur solo macollo y en muchas ocasio
nes no se muestred malezas. La tercera razdn, guizis la mAs importan
te, es que con este método no se pudieron hacer estimaciones de algu~
nas ceracteristicas agrondmicas de las especics, tanto desde su esta-

blecimiento como de su respuesta al menejo dursnte el periodo experi-
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mental.

Con el método de estimacidn visual, cada uniuad experimental se
considerd 100 por ciento y el &rea cubierta por pasto, melezas o sue-
lo desnudo eran proporcionales para dicha unidad de muestreo. La ve-
racidad de este método se comprobd midiendo varias parcelas y expresan
do los valores en por ciento. Al hacer la comparscidn, no se aprecia-
ron difercnciss mayores,

Los resultados encontrados por este sistema se expresan en el
Cuadro 14, su correspondiente andlisis de variancis en el Cuadro 11
del Apéndice. Se encontraron diferencias estadisticamente significa-
tivas para frecuencias de pastoreo, dusis de nitrdgeno, especies ¥
para las interacciones simples entre las tres variables en estudio.

Se puede ver que el porcenitaje de Area cubierta por los pastos dismi-
nuyd en todos los casos., La menor disminucidn fue para bermuda, con-
go, estrella y pangola, de 4,59 a 8,98 por ciento. En las praderas
de guinea y limpe la disminucidén fue mucho mayor, alecanzando niveles

de 42 y 51 por ciento.

Cuadro 1%. Cambios en la composicidén boténica de las praderas.

Especie @ Disrinucidn 5 Aumento del Area % Diferencias sue-
area con pasto con mplezeas lo desnudo indecial

Bermuda 9,56 a 11,88 ¢ 2,32

Congo 8,20 a 21,13 ¢ 12,93

Estrella 9,98 a 11,00 ¢ 1,09

Guinea 42,20 b 4,08 b 1,82

Iimpo 51,31 b 56,27 a 4,96

Pangola 4,59 a 7,00 d 2,41

Promedios con diferentes letras dentro de upna misma categoria son
significativos a1 nivel del 5%.
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Lea disminucibn en &rea cublerta de pasto fue compensado por au-
mento en el Area cou malezas en todos los casos. Los valores mis ba-
jos se obtuvieron con pangola y no hube diferencias entre bermudn,
congo y estrella., Limpo fue el pasto que mayor aumento tuvo en el
porcentaje de malezas, seguldo por guinea, siendo estos porcentajes
diferentes a los otros pastos (P < 0,05).

Las diferencias entre los valores de pasto y maleza, indica el
drea desnuda al inicio del experimento, con los datos del Cuadro 14
se observa que con cxcepcidn de congo y limpo, el resto se establecid
bien, siendo los mejores estrella y guinea.

Entre las distintas frecuencias de pastoreo y dosis de nitrogeno,
se observaron cambios en la composicidn botAnica, y segin el andlisis
de veriancia, estas diferenclas son significativas (P < 0,05). En el
Cuadro 15 se presentan los valores encontrados para la disminucidn
del Area cubiertsz de¢ pasto en las especies por efecto de las frecuen-
cias de pastereco. BEn dicho cuadro, se observa que n medida que awmern
ta el periodo de descanso los porcentajes de &rea no cubierta de pas-
to disminuye. Bs decir, que con hefoliaciones frecusntes el Area de
pasto disminuye. Lo propioc ocurre con el incremento de ln fertiliza-
¢idn nitrogenada. Ademds, segin se observa en el Cuadro 11 del Apen-
dice, hubo significencia por el efecto de especies (P < 0,01}, y para
las interacciones simples (P<0,05), (ver Cuadros 15 y 16).

Al comienzo del experimento se tratd de manejar los animales en
grupos en cada sub-parcels. Sin embargo, este tipo de menejo hubo
gue abandonarlec por efecto de concentraeidn de animnles en algunas

parcelas-. Esto causaba mucho dafio y especinlmente en dias lluviosos
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Cuadro 15, Porcentoje de disminucidn del area de pasto por efecto

de la frecuencia de pastoreo.

Frecucncias de pastoreo (dias)

Especie Promedios
14 28 Lo

Bermuda li"’y?? 915['!' 4}35 9356
Congo 17,62 8,20 -1,22 8,20
Estrella 13,94 9,98 .. 5,02 9,98
Guinea 62,53 ha,z20 21,87 42,20
Limpo 57,325 51,31 k5,27 51,31
Pangola 5,38 4,59 3,80 k,59
Promedios 28,59 20,97 13,354

Cuadro 16. Porcentaje de disminucidn del &rea de pasto por efecto de

la fertilizacidn nitrogenada-

Fertilizacidn nitrogenada (kg/ha/afio

Especie Promedios
9) 250 500 1009
Bermuda 19,85 13,97 8,09 ~3,67 9,56
Congo 6,58 7,51 8,43 10,28 8,20
Bstrella 14,01 11,70 9,40 4,80 9,98
Guinea 46,92 Ly 22 43,53 36,14 42,20
Limpo 55,09 52,93 50,77 46,45 51,31
Pangola -11,77 -2,k2 6,93 25,62 L, 59

Promedios 21,78 21,32 20,89 19,93
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pudo significar la eliminacidn de algunas parcelas. Aungue el efecto
de las lluvias y el pisoteo fue whs intenso a las porcelas sometidas
a la frecuencia de pastoreo cada 14 dias, tzmbién en las frecuencias
de 28 y 42 dias se tuvieron gue agruper los animnles por subparcelas
durante los primeros dos pastoreos. Posteriormente se eliminaron las
cercas interiores v el pastoreo fue mhs uniforme. Aun asi se notd in
vasibn de malezas en la frecuencia de 14 dias. Esto seria una indica
cibn de gque las especies estudiadas no soportarian pastoreos frecuen-

tes, principalmente el pasto guinea.

L,5, An&lisis de suelo

4L.,5,1. Reaccibn (pH)

Los resultados de los anfdlisis guimicos del suelo, inicial y fi-
nal, muestran una disminucidén (P < 0,01, Cuadro 10 del Apéndice) en
el pH por efecto del fertilizante nitrogenado y por las especies de
pastos. Los promedios para pH dei suelo ol final del experimento,

se presentan enr el Cuadro 17.

Cuadro 17. Andlisis de suelo después del experimento.

Frfzgzggla % M0 % N Total pH
14 5,23 0,27 5,1k
28 5,58 0,29 5,19
Lo 5,42 0,29 5,18

Promedios 5,41 0,28 5,17
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Aunque la reaccidn del suelo la afectan numerosos factores, en
el presente estudio se considera el principal efecto como debido al
fertilizante nitrogenado y elio puede verse con los promedios presen-
tados en el Cuadro 18. En dicho cuadro se observa que hubo una dismi
nucidn progresiva conforme se inecrementd la dosis aplicada., Lo ante-
rior tiene una gran importancia desde el punto de vista agronbdmico,
puesto gue si en un lapso de seis meses hubo ests disminucidn en el
pH, en periodos prolongados gue abarquen varios afios la disminucidn
serd mayor. Al ocurrir esto en una pradera con pasto permanente la
produccidn de forraje puede verse afectadz, tanto por inhibiecidn en
el desarrollo radical de las plantas, como en la disponibilidad y
aprovechamiento de otros nutrimentos del suelo. Por tal razdn es ne-
cesario gue cuando la aplicacidn de nitrégeno a los pastos corn ferti-
lizente de accidn residual &cida como en el caso del nitrato de amo-
nio en el presente estudio, se debe aplicar cal periddicamente a los
suelos para contrarrestar su efecto acidificante; alternativamente
usar otra fuente nitrogenada. Hstos sfectos sobre las carocteristi-
cas del suelo deben estudiarse con mayor detencidn para conocer los

efectos a largo plazo del uso de fertilizante en praderas.

Cuadro 18, Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre la reaccidn
(pH) del suelo.

Freceencia Dosis de nitrdgeno aplicado (kg/ha/afio Promedios
(dilas) 0 250 500 1000
ih 5,28 5,24 5,08 4,90 5,14
28 5,34 5,23 5,19 5,00 5,19
b2 5,29 5,20 5,23 5,03 5,18

Promedios 5;30 5:23 5,1? 4:98 5117
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L,5,2. Nitrdgeno total

En el Cuadro 1% se presentan los valores para nitrbdgeno total en
contrados en el anAlisis de suelo al final del experimento. EL por-
centaje de este elemento en el suelo no varid por efecto de‘los trata
mientos. Posiblemente un mayor periodo experimental acuse una reduce-

¢idn apreciable en el contenido de nitrbgenc total, especialmente en

los tratamientos sin nitrdgeno.

4.5.3, Materia orgénica

El porcentaje de materia orghnica tempoco sufrid variacidn en el
suelo, posiblemente toambién a causa del corto periodo experimental.
En el Cuadro 1Y se presentan los valores obtenidos al final del expe-
rimento,.

Los resultados de lous dos aspectos anteriores concuerdan con lo
reportado para las condiciones de Colombia por Ramirez y Lotero (57)
vy Lotero y Monsalve (43), quienes en periodos de 5 y 3 afios respecti~
vamente, no euncontraron variaciones en el suelo inicial y final de
los experimentos, tanto en el contgniéo de nitrdgeno totnl como en la
materia orgénica por efecto de la dosis y de la frecuencia de aplica=

¢idn de fertilizante nitrogenado.



- 69 -
5. CONCLUSICONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente experimento se puede

concluir y recomendar lo sigulente:

L. Pastoreos frecuentes aumentan la produccidn de forraje; sin em-
hargo, parz decisiones cuantitativas se reguieren estudios de

evaluacidén de la interaccidn frecuencine intensidad de pastoreo.

2. La fertilizacidbn nitrogenada incrementa la produccidn de forra-
je, pero durante la época de menor crecimiento fisioldgico su

mayor efecto esté en la calidad de los pastos.

" B Las diferencias entre especies se relaclonan con la produccidn
de forraje y su resistencia al pastoreo, mAs no con la calidad

del forraje.

b, La existencia de interaccioneg significativas entre los diferen
tes factores estudiados, implica que las decisiones cuantitati--

vas deben tomarse dentro de cada especic.

5 Se recomienda mayor investigacidn sobre la resistencis al pas-
toreo del pasto guinea por ser el gue mostrd buena produccidn

y calldad y posiblemente laz mayor acepiacidn por el ganado.
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6. RESUMEN

El presente estudio se realizd en la Finca Experimental Ganadera
del Departamento de Gannderia Tropical del Centro de Ensefianza e Inves
tigacidn, durante seis meses a partir del 12 de noviembre de 1973,
hasta el 30 de abril de 1974. Los objetivos fueron determinor los
efectos del pastoreo y la fertilizacidn sobre algunas especies promi-
sorias de gramineas tropicales. Se estudiarorn tres intervalos entre
pastoreo de 14, 28 y 42 dias; cuatro dosis de nitrdgeno: 0, 250, 500
y 1000 kg de N/ha/afio, se usd nitrato de amonio con 33,50 por ciento
de nitrbdgeno. Las especies de gramineas estudiadas fueron: bermuda

(Cynodon dactylon (L) Pers), congo (Brachiaria ruzisziensis Germain et

Everard), estrella (Cynodon plectostachyus (K. Schum) Pilger), guinea

(Panicum maximum Jacg) cultivar 'Embu', limpo (Hemarthria altissima

Stapf et Hubbard) y pongola (Digitaria decumbens Stent).

Las frecuencias de pastoreo de 14, 28 y 42 dias produjeron los
efectos siguientes sobre los parfmetros en estudio: la produccidn dao
materia seca de forraje fuc de 13,13, 6,53 y 7,90 Ton/ha (P < 0,05});
el contenido de materia seca 26,70, 27,40 y 31,40 por ciento; la di-
gestibilidad in-vitro 53,20, 58,40 y 55,40 por ciento. El contenido
de proteina eruda, 12,40, 12,60 y 10,80 por ciento; la tasa de creci-
miento 78,30, 38,60 y 47,30 kg de MS/hn/dia (P < 0,05); materia seca
digestible total 6,80, 3,80 y 4,30 Ton/he (P < 0,05); ¥ la produccidn
de proteina 1,60, 0,80 y 0,90 Ton/ha (P < 0,05). Solo en el contenido
de materia seca, digestibilidad y contenido de proteina cruda no se
encontraron efectos significativos por efecto del intervalo de pasto-

I'eo.
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La dosis de nitrbdgeno incrementd tanto la cantidad como la cali-
dad del forraje producido; sin embargo, laos diferencias en la produc-
cidn no fueron sigpificativas., Lo tasa de crecimiento dierio de fo-

rraje por efecto de la fertilizacidn nitrogenada sigue la expresion:

Y = 58,60 - 9,206—0’00299X con ra = 0,999; el porcentaje de digestibi
lidad in-vitro de la materia seca ¥ = 56,60 - 19,9063"0’00139X con
r2 = 0,999; la produccidn de materia seca digestible total Y = 5,40 -
O’Q?E—O,OOBESX caon ra = 0,975; el contenido de proteina cruda Y =
14,50 - 4,45e_0’00168X con 1% = 0,999; v la produccidn de proteina

- { -
total ¥ = 1,30 ~ O,4%¢ 0,0030%X con r°

= 0,988.

Las especies de ponsto fueron significativamente diferentes
(P < 0,01) en la produccibn de forraje, siendo todas ellas semejantes
en calidad del forraje producido. ILa mayor productividad se obtuvo
con los pastos estrella, bermuds y guinea, con 10,30, 10,20 y 9,50
qu{?a respectivamente. Los pastos congo &,90 Ton/ha y pangola 3,80
éon/ha fueron intermedios y limpo con 7,10 Ton/ha fue el mis bajo.

La composicidn botinica se nlterd por efecto de la frecuencia de
pastoreo y de la fertilizacidn nitﬁogenada, dismiruyendo en todos los
casos el &rea cubierta por pasto. Este disminucidn se compensd con
aumentos del &rea cubierta con malezas. ILos mayores cambios ocurrie-
ron con pastoreos frecuentes. En la fertilizacidn nitrogenada la dis
minucibn del Area cublerta con pasto en los postoreos frecuentes fue
wenor conforme se incrementd la dosis aplicada, en cambio en pasto~

reos cada 42 dias la disminucidn fue mayor con dosis altas, favorecién

dose en esta frecuencia la invasidn de nmalezas.
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Los resultados de los andlisis quimicos al suelo, inicial y fi-
nal del experimento, presentzn una disminucidn significativa (P <
»
0,01) del pH por efecto de la fertilizacidn nitrogennda; dicha dismi-

nucidn fue mayor con el incremento de la dosis aplicada.
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6a. SUMMARY

An experiment was conducted at the Animnl Husbandry Experiment
Station of the Tropical Animal Husbandry of the Tropical Center of
Teaching an Research during six months from November 1, 1973 to April
30, 1974. The objectives of the trial were to evaluate the effect of
frequency of grazing and the doses of nitrogen upon the performance
of six promissory tropical grasses.

The frequency of grazing were every 14, 28 and 42 days, the
doses of nitrogen were o, 250, 500 and 1000 kg/ha/year, using amnno-
rium nitrate =s the source of nitrogen. The grasses studied were

bermuda grass (Cynodon dectylon (1) Pers) coast-cross 1, congo grass

(Brachiaria ruziziensis Germain et Everard), zfrican star grass

(Cynodon plectostachyus (K. Schum) Pilger), guinea grass (Panicum

maximum Jacq)}, limpo grass (Hemarthria altissima Stapf et Hubbard) and

pangola grass (Digitaria decumbens Stent).

Forage dry matter production was 13,10, 6.50. 7.90 Ton/ha for
the grazing intervals of 14, 28 and 42 days (P < 0.05); for same
intervals the percentage dry matter was 26.70, 27,40, 31,40 per cent;
the in-vitro dry matter digestibility was 53.20, 50,40, 55.40 per
cent; crude protein content wes 12.40, 12,60, 10,80 per cent; rate
growth was 78.30, 38.60, 47.30 (p < 0.05); total digestible dry matter
6.80, 3.80, 4.30 Ton/ha (P < 0.05); snd total crude protein production
1.60, 0.80, 0.90 Ton/ha (P < 0.05).

Doses of nitrogen increasecd quantity and guality of the forages
produced but no statistical differences in production were found.

Daily rate of growth due to nitrogen fertilization followed the
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~0,00299%

. 2 .
expression Y = 58,60 - 9,20e with r~ = 0,999; the effect of

nitrogen upon the other porameters under study followed the expression

-0.00139X 2
y T

¥ = 56.60 - 19,90e = 0.999 for in-vitro dry matter diges-

-0,00315X 2
.

tibility; ¥ = 5.4 - 0.97e = 0,975 for total digestible

) ..."'Oa\ 58 2
dry matter production; ¥ = 1k.5 - 4.h5e 0010&K, T

-0.00304X 2
H

= 0.999 for crude
protein content and Y = 1.30 - 0.47e = 0.988 for total
production of protein.

Statistical differences were found for dry matter production of
among the different grasses., Quality parameters were not sigpificant,
The higher production was obtained with africen ster grass, bermuda
grass and guinea grass with 10,50, 10.20 and 9.50 Ton/ha respectively.
Congo grass was the 8.90 Ton/ha and pangola grass was the §.80 ton/ha
were intermediate and limpo grass with 7.10 Ton/ha was the lowest
production,

Botanical composition was altered by affect of frequency of
grazing and nitrogen fertilization. In all cases the areo covered by
the grass decreased. The decrease in grass cover was balanced by an
increase in weed cover. The most ;ﬁangesoccurred under Ifrequent graz
ing. High level nitrogen fertilization associated with freguent graz
ing cazused less decrease in grass cover but the same doses and longer
grazing frequencies caused an increese in weed invasion.

The chemical analysis of the soll prior to and at the end of the

experiment showed o significant decrease in pH. This effect was

mainly due to the doses of nitrogen applied.
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Cuadro 3. AnAlisis de variancia para produccidn de materia seca en

kilos por hectéirea.

Fuente de variaciodn GeLs Cuadrado Medio F
Repeticiones 2 23 755 116,06 0,41
Frecuencia de pastoreo (F) 2 873 815 425,50 14,95+
Error (a) L 58 455 656,11

Dosis de Nitrdgeno (N) 3 17 352 972,05 1,19
N xF 6 12 528 972,72 0,86
error (b) 18 14 641 296,04

Especies Gramineas (G) 5 49 914 982,48 Ty h3**
G x T 10 9 220 760,02 1,37
G x N 15 ¥ 581 233,08 1,28
GxF xN 30 4 900 030,95 0,72
Error (c¢) 120 6 720 947,61

TCOTAL 215

et et

sttt
il i e

]

Guadro 4. Andlisis de variancia para contenido de la materia seca

del forraje.

« Cuadradé Medio *

Fuente de variacibn L

Repe ticiond#ans. 2 3h, b 0,14
Frecuencia de pastoreo (F) 2 459, 84 2,36
Error (a) L 194,21

Dosis de Nitrdgeno (N) 3 341,74 33, 40xx
N xF 6 21,43 2,12
BError (b) 13 10,11

Especies Gramineas (G) 5 669,30 128, he**
¢t xF 10 6,43 1,23

¢ x N 15 16,41 3,15%H
GxPF xN 30 5,12 0,94
grror {(c) 120 5,21

TOTAL 215
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Cuadro 5. Anélisis de variancia para tasa de crecimiento diario de

materia seca en kilos por hectérea.

Fuente de variacidn GoLo Cuadrado Medio F
Repeticiones 2 746,98 0,37
Frecuencia de pastoreo (F) 2 31 152,54 15,28*
Error f{a) 4 2 037,93

Dosis de Nitrbdgeno (N) 3 674,15 1,23
N xF 6 L4364 0,81
mrror (b) 18 547,53

Especies Gramineas (G) 5 1 730,95 7y o**
G xPF 10 321,62 1,37
G xN 15 307,55 1,31
G x F xN 30 169,36 0,72
Error (c) 120 233,42

TOTAL 215

Cuadro 6. Andlisis de variancia para porcentaje de digestibilidad

de la materia seca.

Fuente de variacidn G.L. Cuadrado Medio ¥
Repeticiones -2 2,59 0,09
Frecuencia de pastoreo (F) 2 37,56 1,35
Error (a) b 27,82

Dosis de Nitrdgemo (N) 3 143,08 S 17,51%%,
N x T 6 134,71 16,49 %+
Error (b) 14 8,17

Especies Gramineas (G) 5 31,27 1,96

G xF 10 39,88 2,50%*
¢ x N 15 15,42 0,97
GxFxN 30 26,08 1,76%
Error (c) 120

TOTal 215

s —————— e S e T S e
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Cuadro 7. AnAlisis de variancia para materia seca digestible total
en kilos por hectéarea.

Fuente de variacibdn GeLo Cuadracd» Medio ¥
Repeticiones 2 11 754 176,03 0,60
Frecuencia de pastoreo (TF) 2 188 488 128,540 9,68*
Error (a) 4 19 46 488,05

Dosis de Nitrbdgeno (N) 3 9 108 850,68 2,23
N x F 6 3 928 697,34 0,96
Error (b) Y L Q8L 479,56

Especies Gramineas (G) 5 17 807 494,44 B, 55%*
G x F 10 % 013 216,00 1,41
G x N 15 3 153 770,14 1,548
G x F x N 30 1 646 587,20 0,77
Error (c) i20 2 131 531,7%

TOTAL 215

Cuadro %. Andlisis de variancia para porcentaje de proteina cruda
de la materia seca.

Fuente de variacidn GeLs Cuadradn Medio F
Repeticiones 2 0,15 0,10
Frecuencia de pastoreo (F) 2 2,24 2,22
Brror (a) 4 1,46

Dosis de Nitrdgeno (I} 3 7,89 4,53
NxF 6 30,18 17y Bl
Error (b) 18 1,7

Especies Gramineas (G) 5 2,59 1,82
Gx 7T 10 10, 80 7,61%%
G x N 15 3,78 2,66%x
G x F xN 30 3,69 6,12%%
Frror (¢) 120 1,k2

TOTAL 215

o it Yt Sttt S e A A S 4 A = -l TR W i e
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Cuadro 9. Anélisis de variancia para produccién de proteina en kilos
por hectérea.

Fuente de variaciodn . Ls Cuadrad ' Medio ¥
Repeticiones 2 189 877,00 G,21
Frecuencia de pastoreo 2 14 463 376,03 15,84+
Error (a) L 9l2 827,38

Dosis de Nitrdgeno (N) 3 2 230 496,67 6, B2%**
NxF 6 334 750,63 1,02
Error {(b) 18 327 023,90

Especles Gramineas (@) 5 1 398 283,20 ?,90%*
G x T 10 272 239,85 1,54

G x N 15 290 101,27 1,64
GxFxN 30 18k 778,93 1,0k
Error (c) 120 177 008,89

TOTAL 215

v b e
o o ]

Cuadro 10. 4nAlisis de variancia para reaccidn (pH) del suelo.

Fuente de variacidn GeL. Cuadrado Medio w
Repeticiones 2 0,04 0,20
Frecuencia de pastoreo (F) 2 0,28 1,40
Error (a) b 0,20

Dosis de Nitrdégeno {(N) 3 1,04 26 ,00%*
NxF 6 0,06 1,50
Error (b) 18 0,04

Especies Gramineas (&) 5 0,07 3,50%%
GxF 10 0,02 1,00
G x N 15 0,03 1,50

G x FxN 20 0,02 1,060
Error (c) 12C 0,02

TOTAL 215
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Cuadro 1ll. Andlisis de variancia para composicidén boténica.

Fuente de variacibn GeLo Cuadrade Medio F
Repeticiones 2 2 258,489 3,81
frecuencia de pastoreo 2 & 190,59 10, L5*
Error (a) L 592,65

Dosis de Nitrbgeno (I) 3 1 205,24 %,19+%
NxF 6 972,69 2,58
Error (b) 138 377,32

Especies gramineas (G) 5 14 ?86,65 29,275
Gx F 16 1 137,56 2,25*
G x N 15 1 043,76 2,07+
Gx FxN 30 296,30 0,59
Error (e¢) 120 505,25

TOTAL 215
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