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1. INTRODUCCION

Un aspecto comiln en las explotaciones ganaderas de América Latina
es la dependencia casi total de los forrajes como alimento y del pasto-
reo como sistema de alimentacidn. Esto trae serias implicaciones, ya
gue las condiciones climdticas existentes en c¢sas regiones condicionan
'ﬁna estacionalidad en la produccidn de los pastos; la cual obliga tan-
to al productor como al investigadér a buscar nuevas formas de mancjo
que les permitan una utilizacidn ef?ciente de los recursos a lo largo

del afio, con el minimo perjuicio para la relacidn suelo-planta-animal.

Elaborar uh esquema de pastoreo que beneficie a todos los compe-
nentes del sistema cs dificil y mids alin en el trdpico, donde las defi-
cientes té&cnicas de mahejo, ocasionan cuantiosas pérdi&as de forrajes
en la época de abundancia y un sobrepastoreo de los potreros en la

épocd de escasez.

Como consecuencia de este descontrol en el manejo de las praderas,
hay una sustitucidn de las especies de buen valor forrajero por otras
de menor calidad; lo que conlleva a la formacidn de praderas de compo-

sicidn botdnica heterogénea y de baja productividad.

El largo del periodo de descanso, la presidn de pastoreo y la fer-~
tilizacidn fosfatada son algunos de los factores de manejo que influyen
directamente en la composicidn y productividad de los potreros, por 1o
que el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de
ana pradera de baja productividad bajo los efectos del periode de

descanso, presidn de pastoreo y fertilizacidn fosfatada.



El experimento se llevd a cabo en la Estacidn Experimental Ganadera
del Centro Agronémico Tropical de Investigacidn y Ensefianza durante los

meses de Julio de 1978 a llarzo de 1979.



2. REVISION BIBLIOGRAIICA

La produccién de un nastizal estd directamente relacionada con su
condicidn; definida ésta comec la produccidn pasada del pastizal en com-
paracidn con la actual. Un mejoramiento en la condicidn representa un
incremento en la cantidad y calidad del forraje disponible al pastorco
animal, lo quc se relaciona directamente con mejora en la produccidn,
siempre que haya una adecuada utilizacidn del forraje. Por otro lado,
si se hace un mal uso del pastizal, éste degenera por cambios en la
composicidn boténica,; disminucidn en la produccidn y densidad dc las
espccies forrajeras deseables ¢ incremento on la produccién y densidad
de las indeseables (54, 68, 82, 111, 122). Este Gltimo caso puede ge-
neralizarse para la mayor parte de las Areas de pastorec en América
Tropical, donde la degradacidn de pastizales por inadecuado mancijo es
frecuente, conforméndose cl ganadero con potreros de composicién vege-

tal heterogénca y de baja productividad (93, 98, 105, 115, 122).

El periodo de descansc y la presidn de pastoreo son compongntes
del manejo, que influyen dircctamente en 1n productividad de las pra-~
deras; sin embargo, se les ha prestado poca atencidn en los pastizales
tropicales. Igualmente, la fertilizacidn no cs prictica generalizada
en tales condiciones. Estos tres factores pueden ser, en parte, res-
ponsables de la baja productividad de dichas pradcras, segin lo que se

describe a continuacidn.
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2.1. Periodo de descanso.

Es importante establecer la forma como reacciona la pradera a la
defoliacidn, ya sea continua o a determinados intervalos, sobre todo

cuando la composicidn botdnica es heterocgénea.

La mayoria de los experimentos conducidos con igual carga animal
han detectado pocas diferencias entre el pastoreo continuo y el rota-
cional, en términos de produccidn por hectdrea. Se indica que sdlo se
justifica el descanso cuando la presidh de pastoreo es alta (52, 79,

105, 118, 120).

Otras experiencias sehalan que defoliaciones frecuentes y severas
reducen el crecimiento radicular y la cantidad de reservas acumuladas.
Estos efectos son mayores cuando la cosccha del forraje se lleva a cabo
en la fase de crecimiento activo de la planta (66, 86). Ademas, en el
rebrote y después de un pastorco intenso. la tasa de respiracidén de la
planta sobrepasa la de fotosintesis, por lo gue la planta retira carbo-
hidratos de sus reservas, los cuales, para ser restituidos, necesitan

de un periodo de descanso (13, 75).

El pastoreo rotacional ha sido recomendado en plantas de repro-
duccidn por semillas, asumiendo que, después de la defoliacién, la plan-
ta requiere de un descanso para completar su proceso de semillamiento,

ademds de que se evitan dafios a plantulas recidn germinadas (65).

Se ha comprobado que, cuando el periodo de descanso aumenta en
duracidn; se producen altos rendimicntos de materia seca, pero se impo-

ne una restricecidn al consumo en condiciones de pastoreo (65, 101),



restriccidn gque puede relacionarse con una disminucidn en el contenido

!
de protcina y e¢n la digestibilidad (3, 6, 7).
: \

El periodo de descanso afecta la composicidn botdnica, principal-
mente cuando las especics forrajeras se reproducen por semillas. Pas-
toreos pbco frecuentes favorecen la recupcracidn de especics de porte
alto como 1la guinea [Panicum maximum, jacq.) y jaragua (Hupatrthenia
ruffa (NESS), Stapf), las cuales a su vez controlan malezas de porte

bajo y poco resistentes al sombreo (36, 58. 118).

Gencralmente, cuando se comparan periodos de descanso, los de

corta duracidn (21-30 dias) resultan en mayor carga animal (109, 120).

2.2. Presidn de pastoreo.

La relacidn entre forraje disponibles vy produccidn animal ha sido
objeto de estudios frecuentes. La clarificacién de esta relacidn ayuda
a la interpretacidn de raesultados experimentales y a la extrapolacidn

de los mismos (88, 39).

Al desarrollar un sistema de utilizacidn de forrajes, debc consi-
derarse no sdlo la cantidad del mismo comparada a los requerimientos
del animal, sino también la disponibilidad del forraje. Debe ajustarsc
la carga animal a la disponibilidad dc forraje para prevenir la mala
utilizacién del forraje y la consecuente baja produccidn animal (85,

108).

La presidén de pastorco, definida como el nimero de animales por

unidad de forraje disponible y unidad de tiempo (88), describe la



proporcionalidad entre animales y alimento, aspecto de gran utilidad no
s6lo en el manejo de pastizales, sino tambén en la investigacidn, por-
que en la medida en que las cargas tengan la misma relacidn con la dis-
ponibilidad de forraje, se obtendran resultados que reflejardn los va-

lores relativos de los tratamientos en estudio (56, 88, 80, 89).

Con relacidn al manejo de pastizales, cuando la presidn de pasto-
reo aumenta, la produccidn animal por unidad de superficie también se in-
crementa hasta llegar a un mdximo, donde el total del forraje consumi-
do es igual al total del forraje disponible. Despuds de este punto,
incrementos en la presidn de pastoreo, resultan en una disminucidn 1li-
neal de la produccidn por hectdrea. Asi mismo, la produccidén por ani-
mal disminuye desde el punto en que por ~Sisminuvcidén de la disponibili-
dad, se lg restringe al animal la oportunidad de¢ scleccionar el mate-
rial que consume y los animales pueden perder peso si es que la cargo

se lleva a extremos no recomendables (44, 45, 65, 59, 21, 101, 10, 18).

Cuando la disponiblidad de pasto aumenta, hay aumentos en la pro-
duccidn de leche, pero altos desperdicios do pasto por ¢l poder selec-
tivo de los bovinos. Si por el contrario, la disponiblidad es res-—
tringida, no hay oportunidad de scleccionar (33, 82, 96. 102, 107, 117)

y el valor nutritivo del forraje consumido disminuve (72, 96, 116).

La composicidn botfnica de un pastizal también ¢s afectada por la
presidn de pastoreo y la magnitud del efecto dependerd de la intensidad

con que ¢l pastizal c¢s defoliado. Asi se ticne que, altas presiones



de pastorco favorecen la aparicidn de especies de porte bajo, no compa-
tibles con altas producciones (36, 61, 87, 105, 114). Ademd@s, hay mayor
efecto sobre la compactacion del suelo, sobre todo en zonas hilmedas con

suclos pesados (42).

2.3 Fertilizacion fosfatada.

El fdsforo es un ¢lemento indispensable para el crecimiento y su-
pervivencia de todas las cZlulas vivas (38). ILas plantas dependen
enteramente del £8sforo extraido de la solucidn del suelo, sea éste,
derivado de componentes inorginicos, organicos o adicionado en forma de
fertilizante (15, 40, 47, 92). No obstante, la mayoria de los suclos
tropicales son deficientes en f£&sforo, lo que limita el potencial pro-

ductivo de¢ los pastizales (23, 40, 47).

En diferentos investigaciones se indica que la fertilizacidn fos-
fatada de praderas con predominancia de especies nativas, ha dado poca
© ninguna respuesta (11, 53, 58, 72, 81, 115), mientras que otros cxpe-
rimentos scfialan quc la aplicacién de fésforo on forma d: superfosfato;
ha incrementado la disponibilidad de forraje y la produccidn animal
(28, 29, 90, 91, 103), mencionindosc resultados donde s¢ ha llcgado a

duplicar la procduccidn de carnc por hectdrca (41).
P P p

El efecto de la fertilizacidn fosfatada sobre la composicidn bota-
nica de una pradera, ha sido ampliamente discutido, verificandose nota-
bles incrementos en la poblacidn dc leguminosas como respuesta a la

aplicacidn de este eclemento (4, 17, 27, 58, 74). Bl incremento en la



poblacidn de leguminosas redunda en bencficio de la calidad del pastizal,
puesto guc mcjora su contenido de proteina, su digestiwilidad y en conse-

cuencia pueden esperarse mayores consumos (69, 112).

La cobertura dol suelo puede ser incramentada por aplicaciénvde
fosforo al pastizal (2). Asi mismo, el contenido de fosforo en la plan~
ta aumenta (43), lo que repercutird positivamentc en la productividad
de los hatos, por el papel fundamental que desempefia este clemento en la

reproduccidn (11, 19, 104).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn y descripeidn del drca experimental.

La presente investigacidn fue realizada durante los meses de ju-
lio de 1978 y marzo de 1979, en la “Estacidn Experimental Ganadera del
Centro Agrondémico Tropical de Investigacién y Ensefanza (CATIE)“, ubi-
cada geograficamente cntre las coordenadas 9° 55' 21" de Latitud Norte
y 83° 49" 40" de Longitud Oeste; a una altitud de 600 m.s.n.m. Los
promedios anuales do temperatura, procipitacidn y humedad relativa son

23°C, 2600 mm y 87 por ciento, respectivamente,

El suelo es de textura arcillosa y pertecnece a la serie Institu-
to, fasec pedrcgosﬁ (1), con vegetacidn heterogénea donde dominaban cs-~
pecies espontdneas tales como: Axonopus compressus, Paspalum confuga-
tum y HomolLepsdis aturensis, entre las gramineas; Dichiomena cibiata y

«
Killinga brevifolia, cntre las cipericeas y ELifnaria simbricata, Paeu-
delephantopus spicatus e Hypiis sp. cntrc las familias Acanticea, Com-
puesta y Labiadas respectivamente. La incidencia de leguminosas forra-

jeras erz muy baja.

El area efectiva del experimento fuc de 40.600 mz; dividida en
42 potreros de tamailo oscilante entre 200 vy 3000 m2, segiin fuesc la
presidn de pastorco y ¢l periode de descanso contemplados como trata-
mientos. Previo a la instalacidn del experimento. sc uniformizd toda
o

el a&rea mediante un pase de chapeadora.
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3.2 Determinaciones realizadas en la pradera.

3.2.1. Composicidn botdnica
Para tener un indicativo de la variacidn on la composicidn
botadnica de la pradcra por efecto de los factores en estudio, sc rcali-
zaron dos determinaciones de flora. una antes de la aplicacidn de los

-

tratamientos y otra al final del periodo experimental. Se utilizd la

n

técnica de doble muestreo (25), tomdndose una muestra real de 400 cm
por cada 100 m2 v 10 muestras visuales por cada muestra real. Una vez
cosechadas, cada muestra real se separd en tres componentes (gramincas
forrajeras, leguminosas forrajeras y malezas), los cuales fueron szcados
en horno con circulacidn forzads de aire ¢ la tcmperatura de 65°C, con

el objeto de establecer la contribuicidn porcentual de cada componente

al total de materia scca.

Para corrugir los valores de las observaciones realizadgs,

se utilizdé la ecuacidn:

~ — 1 —
Y=Y+ b(X- X {1}
donde:
o -
Y = Peso seco estimado para un componenta
Y = Peso scco promedio de todas las obscrvaciones reales de un
componente en cada potrero.
1 ; N :
X'= Peso seco promcdio de todas las cstimacioncs hechas en las
observaciones visuales de un componente en cada potrero.
X = Peso seco promedio de las observaciones visuales correspon-

dientes a cada observacidén real de un componente.
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b = Coeficiente de la regresidn entre las observaciones visua-
les correspondientes a cada muestra real (X) y los valores

obtenidos para las wmuestras reales (Y) de cada componente.

Con ¢l objeto de tener cierto indicativo de la influencia
de los tratamientos sobre el comportamicnto de algunas especies impor-
tantes de la pradera; se realizaron contajes de las especies mas abun-

d :
dantes dentro de cada componente y se expresaron en N° de plantas/m” de

pradera, segln la té&cnica descrita por Brown (16).

3.2.2. Porcentaje de cobertura
Para la estimacidn de este parametro se¢ considerd la pro-
yeccidn total de la vegetaci®n sobre la superficie del suelo, segin la
técnica de Woolfolk et al (122). Las estimaciones fueron hechas tanto

en las muestras reales como en las visuales tomadas nara la determina-

cidn de la composicidn bota@nica y los valores expresados en porcentaje.

3.2.3 Materia seca ofrecida

La determinacidn de la materia seca ofrecida se llevd a
cabo por la misma t&cnica expresada pnra la composicidn boténica, to-
mandose al azar cinco mucstras reales de 1 m2 por potrero y cinco obsecr-
vaciones visuales por cada muestra real. De cada muestra real sc¢ sepa-~
raron submuestras de 300 g. aproximadamente, las cuales fueron sccadas
en horpo con circulacidn forzada de airc a la temperatura de 65°C para
calcular el porcentajc de materia seca del material cosechado y la pro-

duccidn de materia scca por metro cuadrado. Este Gltimo valor fue
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ajustado por la ecuacidn {2} y luecgo referido a produccidn por potrero,

valor que correspondia a la materia seca total que era ofrecida a los

animales segiin fucra 1 presidn de pastoreo contemplada en el trata-

miento,

donda:

3.2.4.

Ecuacibén de a2justo:
A — 1 —
Y=Y+ b (X~ X) {2}
Produccidn estimada de materia scca/m2
Produccion promedio de materia seca de las mucstras reales
Valor promedio de todas las visuales tomadas/potraro
Valor promedio do las visuales correspondientes a cada
muestra real.
Coeficiente de la regresidn cntre las visuales correspon-
dientes o cada muestra real (X) y los valores obtenidos

para las muestras reales eon cadn potrero (Y).

Materia seca residual

Al final de cada pmeriodo de pastoreo (siete dias), se

nuestraba cada potrero para determinar la cantidad de material residual.

Se siguid el mismo procedimientc descrito on la seccidi 3.2.3.

3.2.5.

Materin seca consumida

La estimacidn de la materiaz scca consumida se realizd por

diferencia entre la moterin sech ofrecida y 1n materin seca rechazada,
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segiin el método descrito por Green (55) y modificado por Davies et al
(34). E1 consumo de matoria seca por 100 kg de peso vivo, por dia (Mscd)

fue calculado por la formula:

Consumo total durante 7 dias
MSCd = - 3
156 7 x Peso vivo total pastorcando ALl {3}

3.2.6. Utilizacidn de la materia sccz ofrecida
Se estimd la eficiencia dc utilizacién de la materia seca
ofrecida en cada pastoreo y durantc tode el periodc experimental para lo

cual se cmplearon las siguientes relacioncs.

BUP = —ocB_ ¢ 100 {4}
MSOp
donde:
EUP = Eficiencia de utilizacidn por pastoreo (%)
MSCp = Materia seca consumida por pastoreo (kg/ha)
MSOp = Hateria seca ofrecida por pastorco (kg/ha)
EUT = __&ség_;_ x 100 {5}
done:
EUT = Eficiencia de utilizacidn total (%)
MSCp = Materia seca consumida durante todo el expcrimento (kg/ha)
MSOq = Hateria seca ofrecida durante todo el experimento (kg/ha)

= Materia seca ofrecida inicial + (tasa de crecimiento x

periodo de descanso) ,
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3.2,7. Carga animal
La carga animal sc¢ expresd ¢n unidades animales por hecta-
rea por dia; considerindose un animal de 400 kg de peso vivo como una

unidad animal. Se utilizd la formula:

PVP
A0 x7xa tel
donde:
PVP = kg de peso vivo por pastorec por potrero

400 = Peso vivo correspondiente a una unidad animal
7 = Dias de duracidn del periodc de pastorco

A = Arca de potrero en hectareas

3.2.8. Tasa de crecimiento
La tasa de crecimiento (7C) del pasto fue estimado por la

formula siguientoe:

o - Z-ISDi - MSR(i -1 7}
PD
donde:
MSDi = Cantidad de matoria seca disponible en el pastoreo i.
MSR = Cantidad de matcrin seca residual del pastorco anterior

(i - 1)

PD = Paeriodc de descanso

3.2.9 Resisteneia a la penctracidn
Al inicio y al final del periodo experimental se realiza-
ron muestreos para cvaluar la resistencia que ofrecia el suelo a la pe-

netracidn y su variacidn por efecto de los tratamientos en estudio. Se
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siguid la técnica descrita por Forsythe (49), utilizindosc un penetrd-
metro** CATL 719-40 con pistdn dc ncero inoxidable de 5 mm de di3metro,
con el cual se hicieron lecturas a 4 profundidades del suelo (0-5, 5-10

y 15-20 cm) y los resultados s¢ expresaron cn bares. En cada potraro

s¢ hicieron 2 lecturas & cada profundidnd, paralelamente se tomaron nues-
tras dec suelc para ser secadas en horno. determinar su porcentaje de hu~
medad y realizar asi el debido ajuste de los datos por analisis de cova-

rianza (24).

3.3. Determinaciones realizadas en laboratorio.

3.3.1 Analisis de sueclo

Las muestras de suelo tomadas a las diferentes profundida-
des y secadas para ser utilizadas en la correccidn por humedad de los
datos de compactacidn (Aparte 3.2.8.). una ve=z cumplido este propdsito,
sc¢ mezclaron ando dos estratos de muestras compuestas; las corres-
pondientes a las profundidades de 0 a 10 cm y las de 10 2 20 cm. 2 es-

4

tas ruestas, por separado, se les determino el pH, los contenidos de
materia organica; nitrdgeno, fésforo, cnlcio, potasio v magnesio y la
relacidn carbono/nitr@genc. Los an3lisis fucron roslizados 2n el Labo-

ratorio de suelos del Centrc Bgrondmico Fropical de Investigacidn y En~

senanza.

k%
Fabricado por Chatillon, New York, U.S.A. Gauge-R.
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3.3.2 Analisis de planta
Las submuestras secas procedentes del forraje ofrecido y
del residual fueron molidas y se les determind su contenido de proteina
por el método de micro Kjeldahl (8) v su coeficiente de digestibilidad
por el método de dos etapas de Tilley y Terry (113). Estos dos parame-
tros junto con las cantidades de materis seca ofrecida (MSO) , rechazada
(MSR) y consumida (MSC) permitieron estimar el contenido de proteina y

el coeficiente de digestibilidad de la materia seca consumida, utilizan-

do las formulas {8} y {9}, respectivamente, las cuales se presentan a

continuacidn:
R MSC x %PC1 X %PC2 < 100 {8}
' MSC -
donde:
% PMSC = Por ciento de proteina en la materia seca consumida
PC, = Por ciento de proteina cruda de MSO
PC, = Por ciento de proteina de iiSR.
1180 x %DMS1 ~ MSR x %DMS2
% DMSC = T x 100 {9}
donde:
% DMSC = Por ciento de digestibilidad de la MSC

i

% Dis Por ciento de digestibilidad de la HSO

% DM52 = Por ciento de digestibilidad de la MSR
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3.4. Tratamientos y andlisis cstadistico de la informacidn.

Se estudiaron tres factores (periodo de descanso, presidn de pasto-

reo y fertilizacidn fosfatada)

indica en «l Cuadro 1.

y clnco niveles de cada uno, tal como se

Cuadro 1. TFactores y niveles cstudiados.

Factores Niveles Unidades
Pericdo de descansc 21 35 49 63 77 dias
Presidn de pastoreo 2 5 8 11 14 kg MS/100 kg PV/dia
Fertilizacidn nitrogenada 0 50 100 150 200

kg de ons/ha/ano
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Las combinaciones estudiadas en el experimento aparecen el el Cua-

dro 2.

Cuadre 2. Combinaciones selceccionadas.

- Periodo de Presion de Fertilizacidn
descanso pastereo fosfatada
1 21 2 0
2 21 2 200
3 21 8 100
4 21 14 0
5 21 14 200
6 35 5 50
7 35 5 150
8 35 11 50
9 25 " 150
10 49 2 100
11 49 3 0
12 49 8 100
13 49 2 200
i4 49 14 100
15 63 5 50
16 63 5 150
17 63 11 50
18 63 11 150
19 77 2 0
20 77 2 200
21 77 8 100
22 17 14 0
23 77 14 200
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Las combinaciones s¢ escogieron siguiendo lo establecidc para un

arreglo de tratamiento de composicidn central no rotable. La informacion

correspondientc a composicién botaénica y todas las determinaciones hechas

al suelo fueron ajustadas por covarianza usando como covariables; las ob-

servaciones iniciales. Posteriormente todos los datos se analizaron por

regresidn miltiple (24). Fueron probados los modelos matemdticos semilo-

garitmico, logaritmico, exponencial e inverso, ademis del cuadritico que

resultd ser ¢l de mejor ajuste y que se describe a continuacidn:

P
Y

donde:
g =
bo =

b(i=1+9)

2 3
by + byX, + boX, + baXy + blx + bXo + b6x3 + boX 3,

+ b8:L1."x3 + b9X2X3

Valor estimado para cada parimetro
Valeor de Y cuando XT, X2 vy X3 = 0
Coeficientes de regresidn

Pericdo de descanso (dias)

Prcsion de pastoreo (kg 1iS/100 kg PV/dia)

Fertilizacidn fosfatada (kg P Oq,hu/ano)
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Efeetos sobre la pradera.

4.1.1. Composicién botanica
A pesar de no obtenerse una tendencia claramente definida
para los componentes bhotanicos estudiados, ni significancia por medio
del andiisis estadistico, es importante discutir algunos cambios floris-
ticos ocurridos durante el periodo experimental, que ayudarin a aclarar

resultados obtenidos en otros pardmetros medidos en la pradera.

a) Compenente Graminea

De acuerdo a los resultados del Cuadro 3, no hubo ma-
yor variacién del porcentaje de graminea por efecto del periodo de des-
canso, la presidn de pastoreo y la fertilizacion fosfatada, ya que exis-
te gran similitud entre los resultados del estudio inicial y €1 final.
Sin embargo: si se observa el Cuadro 103 del apéndice, donde se especi-
fica la abundancia (piantas/mz) de las cspecies mAs importantes’existen-
tes en la pradera; puede notarse que el AX0r nils comphessis, graminea
estolonifera de bajo porte, inérementé levemente su densidad en los pe-
riodos de descanso mcnores (21 y 35 dias) y disminuyd en los intervalos
mayores (49, 63 y 77 dias). Paralelamente la densidad de la guinea
(Panicum maximum) y el jaragua (Hpawthenia aufe)  tuvo una tendencia
contraria a la del AXOnopus comphodsws. Efccto similar se determind

para la presidn de¢ pastoreo. Rstos resultados coinciden con otros de la
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CUADRO 3. Efecto del periodo de descanso; la presidn de pastoreo y la
fertilizacidn fosfatada sobre el contenido promedio de gra;

-
mineas en la praderz.

% Promedio de graminea

Varizbles Niveles .
Inicial Final
1) Periode de descanso
(dias) 21 74.20 71.31
35 65.77 73.54
49 65.32 68,84
63 69.33 69.82
77 70.25 71.56
2) Disponibilidad de forraije
(kg MS/100 kg PV/dia) 2 82.39 75.02
= 76.20 78.39
8 64 .27 70.72
11 58.90 64.97
14 63.11 65.26
3) Fertilizacidn fosfatada
(kg ons/ha) 0 68.28 71.96
50 o 70.47 74.10
100 69.08 67.0€&
150 64,63 69.26

200 72,40 72,20




literatura (31, 5B, 77), donde se indica que los periodos dc descanso
cortos v altas opresiones de pastorco afectan negativamente a las especies
de porte alto, debido a que, mediante el pastoreo frecuente e intenso se
cosecha mayor proporcidn de tejido de estas plantas, dejando poca o nin-
guna superficiec fotesintetizante, por lo que los rebrotes posteriqres se
realizan a expensas de las reservas de las plantas; lo que al repetirse
frecuentemente no deja oportunidad para la recuperacidn, por lo que la
planta pierde vigor y termina por desaparccer del pastizal. Por el con~
trario, las plantas estoloniferas, por su habito de crecimiento postrado
tienden a dominar en tales condiciones, pues el bovino no las cosecha
totalmente, quedando suficiente Area foliar que garantiza un rebrote,; sin

el completo uso de las reservas de la planta.

b) Componente Leguminosa

Los resultados determinados para el componente legumi-
nosa se presentan ¢n ¢l Cuadro 4, neté@ndose cn ganeral un incremento de
los valores al final del experimento con relacidn a los iniciales. Asi
mismo, puede chservarse quec los periodos de descanso de 21, 49 y 77 dias,
provocaron los mayores incrementos en el porcentaje de leguminosas, mien-
tras quec los intervalos de 35 y 63 ne causaron mucha variacidn. Los re-
sultados obtenidos con 35 y 63 dias de descrnso pueden estar influencia-
dos por ¢l hecho de que a estos tratamientos corgosponde la presidn de
pastorco e¢quivalente a una disponibilidad de 5 kg MS/100 kg PV/dia, la

cual produjo una acentuada disminucidn sobre la poblacidn de leguminosas

en la pradera.
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CUADRO 4. Efccto del periocdo de descanso, la presidn de pastoreo y la
fertilizacidn fosfatada sobre ¢l contenido promedio de legu-~

minosas en la pradera.

% Promnedio dc leguminosas

Variables Niveles :
Inicial Final
1) Periodo de descanso
{dias) 21 5.11 8.54
35 5.02 10.37
49 7.26 13.74
63 10.88 10.36
77 9.95 16.70
2) Disponibilidad de forraje
(kg Ms/100 kg Pv/dia) 2 2,2 3.12
5 8_31 3.50
8 9,07 15.13
11 11.59 17.24
14 11.59 19.94
3) Pertilizacidn fosfatada Jusn AT e AT e e g
(kg ons/ha) 0 6.41 11.42
50 8.95 13.96
100 8.46 15.82
150 10.91 6.79

200 7.44 10.95




El efecto de la presiodn de pastorco sobre el porcentaje
de leguminosa es mds claro que ¢l del periodo dc¢ descanso, observandose
un descenso aproximado de 58% del componente leguminosa con la presidn
dec pastoreo equivalente a 5 kg HS/100 ka PV/dia; resultados aue aparente-
mente estuvieron influenciados por el azar, ya que en la distribucidn de
tratamientos a tres de los cuatro potreros con la mencionada disponibili-
dad les correspondieron Areas de la pradcra, donde la incidencia de legu-
minosas antecs y durante ¢l periodo cxperimental fue minima vy de poco de-
sarrolio. asi mismo, es importdnte menclionar el efecto benéfico en la
recuperacidn de las legquminosas que sc¢ obtuve con las disponibilidades de
forraje igual o mayores a 8 kg MS/100 kg PV/dia, con las cuales se obtie~
nen porcentajes hasta de 20% aproximadamente, que pueden considerarse
buenos si se comparan con algunos descritos en lz literatura (69, 100),

adem@s de tomar en cuenta la corta duracidn del periodo experimental.

El incremento en el aportec de la leguminosa con las
disponibilidades de forraje iguales o mayores a 8 kg MS/100 kg PV/dia,
puede explicarse porguc con estas presiones de pastoreo, las leguminosas
no son defoliadas complctamente y tienen oportunidad de recuperarse,
mientras que con una defoliacidn intcnsa y frecuente, no alcanzan a re-
cuperarse y desaparecen, ya que no pueden competir ventajosamente con
otras cespecies de gramineas o de malczas presentes on el pastizal (31,

44, 46, 70).

Les mayores efectos de la fertilizacidn fosfatada sc

lograron con aplicaciones hasta de 100 kg P905/ha, incluso con el nivel
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de 150 kg PZOS’ se produjo una reduccidén en la proporcidn de leguminosas
(Cuadro 4). Este resultado es ldgico si se toma en‘cuenta que las legu~
minosas nativas de clima tropical se han adaptado a vivir en condiciones
de baja fertilidad de suelos, especialmente baja concentracidon de fosfo-
ro (23, 64, 65). por lo que aplicaciones por encima de 100 kg P205/ha no

tuvieron mayores efectos.

Es importante seflalar que aln sin aplicaciones de fds-
foro, existe un incremento en la contribucidn de las leguminosas en com-
paracidn al inicial, lo gque refleja gue para las condiciones del presen-
te trabajo, hay un mayor efecto de los factores de manejo, presidn de
pastoreo y periodo de descanso sobre el componente leguminosa, aspecto
que posiblemente se explique por el caricter altamente fijador del fés-
foro que poscen estos suelos (15, 47); adem@s que dadas las condiciones
de humedad y temperatura existentes hay una constante mineralizacidn de
la materia organica del suelo; la que probabliemente puede suplir las ne-

cesidades de fosforo de estas leguminosas (15, 32, 47).

El andlisis de abundancia (Cuadros 10A, 11A y 12A;
apéndice) , indican que las especies gue contribuyeron mas al componente
leguminosa son: Centrosema sp.. Rhynchosic sp. y Calopoooniwn mucunoides
y de acuerdo al nimero de plantas promedio obtenidos por efecto de los
diferentes factores reafirma fielmente la misma tendencila sehalada para

la composicidn porcentual.
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CUADRO 5. Efecto del periodo de descanso, la presidén de pastoreoc y la
fertilizacidn fosfatada sobre el contenido promedio de male-

zas en la pradera.

% Promadio de malezas

Variables Niveles
Inicial Final
1) Periodo de descanso
(dias) 21 20.71 20.16
35 25,21 16.10
49 27.59 17.92
63 19.79 19.80
77 19.81 12.49
2) Disponiblidad de forraje
(kg MS/100 kg PV/dia) 2 15.42 21.91
5 15.49 18.11
8 26.57 13.87
11 29.51 17.49
14 25.85 14.79
3) Fertilizacidn fosfatada
(kg ons/ha) 0 25.31 16.68
50 020.57 11.94
100 22.63 17.05
150 24.43 27.96

260 20.17 16.85
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¢} Componente Maleza
En lo que se refiere al componente maleza (Cuadro 5),
s6lo existe una cierta tendencia a disminuir con aumento en la disponi-
bilidad de forraje. posilklemente porque con presiones de pastoreo livia-
nas hay recuperacidn de gramincas de porite alto que pueden servir para

controlar malezas, sobre todo las de portc bajo (4, 36).

En ¢l caso de la fertilizacidén fosfatada,. la respuesta
en la proporcidn de¢ malezas &s inversa a la obscrvada en el componente
leguminosa, lo cual hace pensar quc se favorece el desarrollo de las {il-

timas con detrimento de las primeras.

Les malezas mas abundantes durante el periodo experi-
mental y su var%acién en abundancia, aparccen cn los cuadros 103, 11A Y

12A,

4.1.2. Tasa de¢ Crecimicnto
Los resultados obtenidos para la tasa de crecimiento, los
cuales aparecen graficados en la Figura 1. v wromediados en el Cuadro 1A
del apéndice, indican que el periodo dc descanso y la presidn de pasto-
reo no afectaron la tasa de crcci@iento en forma independiente, sino en
interaccidn (P < 0.01), cbservandose una tendencia decrocicnte a medida
que el periodo de descanso ¢s mayor y quc este efecto ¢s mis marcado

cuando se incrementa la disponibilidad deo forrajc por animal.

Con periodos de descanso cortos (21 v 35 dias), la tasa de

crecimiento se incrementa con &l aumento progresivo del Area foliar quc
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el animal deja, el cual garantiza una recuperacidn mé@s rapida del pasti-
zal por existir una intercepcidn de luz mids cficiente v por tanto una

mayor tasa fotosint&tica (51).

La disminucidn de la tasa de crecimiento con disponibilidades
de forraje mayores a 8 kg MS/100 kg PV/dia, fue mds pronunciada a medida
que el periodo de descanso fue mayor, lo gue es cxplicado por el acdmulo
de material viejo y de rechazo que se produce con estos tratamientos,
material que es fotosint@ticamentc menos eficicnte, ademds de que inter-
fiere en la penetracidn de 1luz al pastizal vy on conscecuencia con una ade-
cuada tasa de fotosintesis y recuperacién de las plantas. En la Figura 1
se observa también el poco efecto del periodo de descanso sobre la tasa
de crecimiento a bajas disponibilidades de forrajc, hecho que puede rela-
cionarse con la aparicidn de especies de porte bajc en la pradera, las
cuales se adaptan bien a altas intensidades de pastoreo, inclusive con
periodos de descanso cortos, va que su hdbito de crecimiento no le per-
mite al animal realizar una cosecha total de las mismas y siempre exis-
tird un area foliar que le permita a la planta recuperarse, aunque la
produccidn de biomasa sea baja. Los resultados obtenidos son comparables
a los obtenidos por Coimbra (26), y Zabartu (123), quienes trabajaron en

las mismas condiciones. poro con pastizales mejorados.

4.1.3. Materia seca ofrecida
El modelc de mejor ajuste obtenido para la materia seca

ofrecida aparece descrito y representado grdficamente en la Figura 2.
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Se observa que el periodo de descanso (X1); afectd lineal vy significati-
vamente (P < 0.01) a la cantidad de materia seca ofrecida, la cual tien-

de a2 incrementarse a medida gue ¢l intervalo de descanso es mayor.

Este resultado probablemente se deba a que el Area bajo es-
tudio anteriormente era pastoreada en forma continua y, al establecerse
un pastoreo rotacional, periodos de descanso largos determinaron una re-
cuperacidn de la pradera, la cual se reflejd en mayor produccidn a medi-~
da que dicho periodo de descanso fue mayor. Asi mismo, de acuerdo a lo
discutido para la composicidn botdnica (Cuadro 10R; apéndice), los inter-
valos de descanso de 49 dias o mis favorecicron la recuperacidn de gra-
mineas, tales como gquinea (Panicum maximun) jaragua (Hypawrhenia nufal,
asi como de algunas leguminosas espontancas de los generos

, las cuales habian disminuido de manera sustancial como conse-
cuencia del mancjo anterior: de manera gue al hrinddrseles oportunidad de
recuperarsc,; contribuyeron positivamcnte a la produccidén de forraje y en
consecuencia al total de materia seca ofrecida por hectdrea, lo cual

coincide con los resultados de otros investigadores (36, 105, 118).

Por otro lado, el porcentajc de materia seca es moyor a me-
dida que se¢ alarga el periodo de descanso (3, 39). lo cual probablemente

haya contribuido al incremento en la materia seca ofrecida por hectérea.

La presidn de pastorco tuvo un cfectc significativo (P < 0.017)
tantc lineal como cuadrdtico. lo que indica que 2 medida gue la disponi-
©

bilidad de forraje por unidad de¢ peso es mayor: la materia seca ofrecida

aumenta hasta un punto o partir del cual cmpicza a disminuir. En cl caso
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de este oxperimento. la maxina cantidad de materia secn ofrecida por hoc-
tarea varia con el largo del periodo de descanso, entre disponibilidades
de 14.5 kg MS/100 kg Pv/dia para 21 dias de descanso y 9.3 kg MS/100 kg
PV/dia para 77 dias. Esto posiblemente se explique porqgue al ofrecer
cantidades de materia seca crecientes los aninales van teniendo mayor
oportunidad d¢ soleccionar su dicta y por tanto se acumula material dec
rechazo que interfiere la actividad fotosintética de las plantas, deter-
minando un descenso cada vez mayor en la tasa de crecimiento Yy en conse-

cuencia una disminucidn e¢n la produccidn de matcria seca (99, 107).

La interaccidn del periodo de descanso con la presidn de
pastoreo tuvo un cfecto sigﬁificativo (F < 0.01), lo gque se nota clara-
mente en los niveles mayores de estos factores (Fig. 2) . dond¢ la dismi-~
nucidn de los incrementos de materiascca ofrecida son mis pronunciados
e inclusc se tornan negativos a partir de las disponbilidades de forraije
superiorzs a 8 kg 115/100 kg PV/dia en los periodos de descanso nayores

de 49 dias.

Este hecho puede explicarsc por el aclimule de material vie-
jo con periodos de descanso largos y el rechazo existente a bajas pre=~
siones de pastorac, los cuales tienen un ofccto conjunte mayor sobre la
tasa fotosint&ticz d:1 pastizal y en consecucncia sobre la produccidn de

materia seca.

En genceral, los resultzdos obtenidos son muy similares a
los conscguidos por otros investigadores en las mismas condiciones (26,

117, 123); hecho que reviste gran importancia si sc toma en cuenta que
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los experimentos antes citadec se efectunron en praderas establecidas

con pastos mejorados.

4.1.4. Hateria seca consumida
Tanto ¢l efecto lineal como el cuadritico del periodo de
descanso sobre la materin seca consumida por hectirea resultaron signi-
ficatives (P < 0.001 y P < 0.01, respectivamente), existiendo una ten-
dencia a aumentar ¢l consumo por hecti3rea a medida que los intervalos de
descanso son mis largos, zxceptuando el periodo de 77 dias (Fig. 3y

Cuadro 3A).

Este incremento es explicable si se toma con cuenta que la
cantidad de matcria scca ofrecida tambi®n aumenta a medida que el perio-
do de descanso es mayor. Ademds, de acuerdo a lo discutido en el apar-
te correspondiente a la composicidn botdAnica (Cuadros 2 y 10 3), con
periodos de descanso mds largos se recupercoron cspecies de mayor acep-
tabilidad por parte del ganado, lo que se refleid en un mayor consumo.
Por otrc lado, pucde notarse que los incrementos en la materia seca
consumida son decrecientes, lo que posiblementc sc¢ relacione con una
disminucién en la calidad del material por cfcecto de la edad (83, 84,

121).

La presibon de pastoreo no tuvo ofecto significativo (Fig. 3
y Cuadro 3A). Sin embargo, hay una tendencia general a disminuir la can-

tidad de materia seca consumida a medida que la disponibilidad de pasto
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es mayor, lo que puede estar relacionado con el menor nimero de animales
que, seglin los tratamientos, existen para consumir la cantidad de forra-

je disponible.

El efecto mds importante gue hay cue destacar con relacidn
a la materia seca consumida, es la interaccidn significativa (P < 0.001)
entre el periodo de descanso y la presidn de pastoreo, la cual se obser-
va claramente en la Figura 3, donde, a periodos de descanso mds largos
(63 y 77 dias) con disponibilidades mayores a 5 kg MS/100 kg PV/dia, el
descenso en la materia seca consumida es m3s pronunciado, lo gue quizas
se deba al efecto conjunto de baja calidad del forraje ofrecido con una
alta selectividad, la cual ocasiona un alto rechazo, que se va a fefle-
jar negativamente sobre el consumo por hectdrea de materia seca (62,

121) .

4.1.5. Consumo de materia seca por 100 kg de peso vivo por dia
S6lo los coeficientes lineal y cuadratico del periodo de
descanso en la funcidn que describe el consumo de materia seca por 100 kg
de peso vivo por dia (Fig. 4) resultaron significativos (P < 0.01). EL
consumo por unidad de peso se incrementd a medida qgue el periodo de des-

canso fue mayor, alcanzando un valor maxiro a los 51 dias.

Esta tendencia en el consumo cstd de acuerdo con el aumento
de materia seca ofrecida obtenido con el periodo de descanso (Fig. 2) y
de hecho, con la materia seca consumida por hect@rea (Fig. 3). Estos

resultados son 18gicos teniendo en cuenta que a medida que ol periodo de
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descanso se hizo mads largo, el aporte de matcria seca de especies de ma-
yor aceptabilidad (guinea, jaragua) aumentd, por lo que el consumo
siguid la misma tendencia, aunque la digestibilidad de &stas fue menor
(Fig. 5). La aceptabilidad de las especies es un factor dsterminante

en praderas tan heterogéneas, y se ha demostrado que especies como las
antes mencionadas son preferidas por el animal cuando se comparan con

Axonopus compressus o con HomoLopsds etunensis (9, 22, 35).

Aunque la presidn de pastorco no resultd significativa,
puede sefialarse que entre los limites de forraje disponible estudiados
como tratamientos (21 y 14 kg MS/100 kg PV/dia), se determind una ten-
dencia a aumentar el consumo por 100 kg de peso vivo a medida que la
disponibilidad de forraje fue mayor. Esta tendencia es l38gica, ya que
el animal tiende a llenar sus requerimientos conforme aumenta la dispo-
niblidad de forraje; sin embargo, una vez alcanzado este punto, &1 con-
sumo s¢ estabiliza o disminuye segiin sea la calidad del forraje ofreci-
do (5, 14, 20, 26, 54, 71, 111). BAunque los incrementos del consumo
obtenidos con aumento de la disponiblidad son decrecientes (Fig. 4 y
Cuadro 4A), el consumo por 100 kg de PV/dia no alcanzd a estabilizarse,
lo que probablemente indigue que la disponibkiiidad mayor considerada en
el experimento (14 kg MS/100 kg PV/dia) no fue suficiente para que esto
sucediera. Ademd@s, hay que tomar en cuenta que en praderas de tan va-
riada composicidn botanica, la selectividad del animal tanto por especie
como por edad del forraje consumido, se intcnsifica y por tanto puede

afectarse el consumo.
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Los valorcs maximos de consumo por efecto del periodo de
descanso, obtenidos en cada presidn de pastoreo, son comparables a los
sefialados en la litcratura para pasturas mejoradas (5, 71, 24) en el
caso de las disponibilidades mayores o igual z 8 kg MS/100 kg Fv/dia; y
son bajos con disponibilidades menores a las antes citadas. Esto alti-
mo puede relacionarse con la menor disponibilidad de materia seca de es-
tos tratamientos, lo que induce a la aparicidn dc especies cuyo habito
de crecimiento limita el consumo por ¢l animal, aspecto que es mejor ob-

servado con intervalos frecuentes.

4.1.6. Contenido de proteina en la materia seca consumida

Ninguno de los factores estudiados tuvo efecto significati-
vo sobre el contenidc de proteina de la materia seca consumida, sin em-
bargo; en los datos que se presentan en el Cuadro 6, guc conforman los
resultados promedios obtenidos por efecto dc los factores en cstudio,
hay una leve tendencia a incrementar a disponibilidades superiores a
8 kg MS/100 kg PV/dia, lo cual es coincidente con la tendencia mostrada
para la proporcidn de leguminosas (Cuadro 4). Este aspecto es importan-
te, ya que vislumbra la posibilidad de guec las leguminosas hayan contri-
buido positivamente cn la dieta de los animales, sobre todo en el perio~
do de descanso de 77 dias y disponibilidades supcriores a 5 kg MS/100 kg
PV/dia, ya que a estos niveles de tratamiento, la proporcidn de legumi-
nosas en la pradera fue mayor. Bste resultado parece confirmarse si sc

observa el Cuadro 13A, dondec se muestran los contenidos de proteina
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CUADRO 6. Efecte del poeriodo de descanso, presion de pastoreo y ferti-
lizacidn fosfatada sobre el porcentaje de proteina de la ma-

teria seca consumida.

Variables Niveles Porcentaje de proteina

1) Periodo de descanso

(dias) 21 8.41
5 9.15
49 8.77
63 7.97
77 9.04

2) Disponibilidad de forraje

(kg MS/100 kg PV/dia) 2 7.90
5 7,21
8 7.81
11 9.84
14 10.45

3) Fertilizacidn fosfatada

(kg ons/ha) 0 9.83
50 7.81
100 8.80
150 Yoo
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determinados para la materia secca ofrecida, la recharada y la estimacidn
de la consumida; dc donde sc desprende que cl animal tuvo que realizar

una seleccidn muy acentuada del material consumido.

4.1.7. Cocficiente de digestibilidad do la materia seca consurida
La digestibilidad de la materia seca consumida fue afectada
sicnificativamente (P < 0.05) sdlo por el pcriodo de descanso (Fig. 5).
sin cmbargo, o1 efecto linzal es negativo, lo guc indica que la digesti-
bilidad decrece a nedida que los periodos de descanso son méds largos,

hasta un punto (15 dias) donde comicnza a Aaumentar.

La disminucidn de la digestibilidad cn la matcria seca con-
sumida por efecto de la edad es discutida ampliamente en la literatura
(2, 50, 81, 95, 121) y en muchos casos esta disminucidn s¢ asocia con un
aumento en los constituyentes de la pared celular (116), y en otros sim-
plemente se relacionan con un aumento en el contenido de lignina de la
planta (2). FEn experimentos realizados con pastizales cstablecidos y en
condiciones parecidas (9, 99) se cbtuvicron resultados similares a los

encontrados en ¢l presentce trabajo.

El aumento en la digestibilidad posterior a los 45 dias pa-
rece estar rolacionado con el contenido de legumincsas del pastizal, el
cual aumentd como va sc ha explicadc ¢n apartes anteriores y por tanto

L}

incidid positivamentc en el coeficiente de digestibilidad, dado que estas

especies, de manera gencral, son mis digeribles que las gramincas (8%).
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La presidn de pastoreo no tuvo cfecto significative, pero
seglin la Figura 5 y el Cuadro 5A, hay una leve disminucidn de la diges-
tibilidad con disminucidn en la disponiblidad; lo gue estd de acucrdo
con fesultados de la literatura (14, 98), en &l sentido de que al incre~
mentar la carga, disminuye la posikbilidad de selcccidn por parte del
animal; hay un consumo mds integral de la planta y por consiguiente debe

esperarse una disminucidn en la digestiblidad.

4.1.8. 1Materia seca rechazada por hectarca

La representacidn grafica de la funcidn predictiva de la
cantidad de materia seca rechazada por hectirca (Fig. 6) . muestra una
tendencia en la cual los rechazos no sufren mayor variacidn hasta los 49
dias de descanso y posteriormente hay un leve incremconto, lo gue es de-~
terminante para que sdlo el efecto cuadrdtico del neriodo de descanso sea
significativoe (P < 0.10) y a la vez positivo. Este resultado es espe-
rado segiin lo ocurrido para las tendencias dc la matceria seca ofrecida
(Fig. 2) y la de la materia scca consumida (Fig. 3), ya que con los tres
primeros periodos de descanso hubo un incremento practicamente constante
de la materia seca ofrecida y zn similar proporcidn la materia seca con-
sumida. Por otro lado, a periodos mas largos (G3 y 77 dias) hay mayores
rechazos. producto de la misma edad del pastizal; lo quc induce a un ma-

yor rechazo por haber mas seleccidn del material que el animal consume.

Logicamente; el efecto de la presién de pastoreo es signi-

ficativo (P < 0.001 y 0.01), tanto lineal como cuadratico (Fig. 6). Lo



Materio seco rechazodo (kg / ho)

30001

2500+

2000=

1500~

R 00 *® 2
Y =589.37-11.18X1+342.13X2 + 0 26 X1

k¥ o *
=10 55X2-0.88X:1X2

. 2
R =093
8
Q M i ) ] i ]

2l 35 49 63 77 (X1)

Periodo de desconso { dios)

Fig. 8 Efecto del periodo de descanso (Xi)y la presion de pastoreo { X2) sobre ia

cantidad de materia seca rechazada



que indica un incremento de los rechazes a medida que la disponibilidad
de forraje es mayor: sin embargo, la diferencia en la cantidad de mate-
ria socca rechazada tiende a hacerse menor con las disponibilidades mias
altas (11 vy 14 kg MS/100 kg PV/dia), lo que es reflejo fiel de las ten-
dencias en las materias seca ofrecida v consumida. Estos resultados son
consistentes con el hecho de gue a mayor di§ponibilidad de forraje en
pradera de composicidn bot@nica hetcrogénea, la selectividaé por parte
del animal se¢ incrementa vy por tanto log rechazos tienden a ser mayores

{(107) .

El efectc significativo de la interaccidn entre el periodo
de descanso v la presidn de pastoreo se observa mis claramente con des-
cansos mayorcs a 48 dias y disponibilidades de forraje altas (11 y 14 kg
de MS/100 kg PV/dia). lo gue es consccuencia del mayor ofrecimiento de
materia scca en tales tratamientos, asi como de la mayor incidencia de
leguminosas v otros nuevos rebrotes que cmergen en el pastizel, lo cual
influye para que¢ el animal incremente su selectividad y ¢l rechazo tam-
bién aumente. Con periodos de descanso largos (63 y 77 dias), las cur-
vas correspondientes a las disponibilidades 11 v 14 kg MS/100 kg de
PV/dia tienden a juntarsc; lo que puecde dchberse a que en ambas disponi-
bilidades el acumulc de material de rechazo es alto e incide negativa-

mente en la produccidn dc la pradera.

Los valores obtenidos para la materia seca rechazada son
altos, y pueden estar influenciados tanto por la heterogeneidad de la

pradera, asi como por la &época cn la que sec realizd la investigacidn, la



S
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cual incluyd los meses dc menor precipitacidn (Figura 1A) quc 1ldgicamen-~
te afectaron la calidad del forraje ofrccido v ¢n consecuencia los re-

chazos.

4.1.2. Utilizacidn de la materia seca ofrecida

a) Eficiencia de utilizacién por pastoreo
Los resultados obtenidos para la utilizacidn de la ma-
teria seca ofrecida por pastoreo aparecen én la Figura 7 v el Cuadro 7a
del apéndice. donde se¢ obscrva una tendencia cuadritica significativa
(P < 0.01) como consecuencia tanto de la presidn de pastoreo como del

intervalo de descansc.

El maximo porcentaje de utilizacidn se alcanzd con 53
dias de intervalo de descansc y con 12.5 kg ¥S/100 kg PV/dia de disponi-
bilidad de forraje, aspecto que puedec relacionarse con la aparicion, a
estos niveles, de especies mis apetccibles para el ganado y de porte al-
to, las cuales, alin con mayor edad, son preferidas por los animales al
compararse con otras especies de gramineas talcs como el AXOMOpUA com-

pressus, Homolepsds aturensds y otras (9, 22, 35).

El menor aprovechamientc de la maleria seca ofrecida
logrado con intervalos de descanso cortos (Fig. 7). puedc deberse a que
con este manejo hay dominancia dec especies de crecimicnto postrado, las
cuales no pueden ser consumidas adccuadamente por los bovinos (53, 77).

En el caso de los intervalos dc descanso largos, el menor aprovechaniento
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puede ser explicado por la mayor disponibilidad de forraje, la cual in-
duce a mayores pérdidas, porque el animal. dada su capacidad fisica li=-

mitada, no alcanza a consumir todo lc ofrzcido {14, 59. 101).

Lz tendencia obscrvada en la utilizacién de la materia
seca ofrecida por pastorco, como consecucncia de los difcrentes niveles

de disponibilidad por unidad de péso es un rosultado 18gico y esperable

ya que segin la litoratura (80, 107, 108, 117), con disponibilidades de
forraje por animal muy bajas. no hay oportunidaa para quc el animal se-
leccione, por tanto, &ste es obligado a consumir el forraje que sc

ofrezca iadependientemente de la calidad, micntras gue con altas dispo-

nibilidades succde lo contrario.

En general, los resultados obtenidos por efecto de los
factores estudiados, sc consideran normales, dado el caracter heterogé-
neo de la pradera y la &poca en la cual s¢ realizd la investigacidn.
Ademd@s, son resuitados similares a otros obtenidos en las mismas condi-
ciones y con pastizales mcjoradeos (26, 117).

b) Eficiencia de utilizacidn total .

El nalisis estadistico detectd sigmnificancia (P < 0.05)
en los efectes lineales y cuadréticos del periodo dec descanso que para la
presidn de pastoreo sdlo el cfecto lineal resulto ser significativo (P<0.01).
La tendencia para el aprovechamicntc total wig. B y Cuadro BA) e¢s pare-
cida a la encontrada para el aprovechamiento por pastoreo, difiriendo

16gicamente en la magnitud de ios valorcs, debido a que este parametro
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expresa la eficiencia con que el animal aprovecha la materia seca total
que se le ofrece durante el periodo experimental, no tomando en cuenta

el efecto acumulativo del rechazo.

on el caso de la presidn de pastoreo; el porcentaje de
utilizacidn total disminuye a medida que aumenta la disponibilidad de
forraje; sin embargo; hay cierta diferenciacidn entre las curvas que re-
presentan el efecto del periodo de descanso a las disponibilidades de 11
y 14 kg 1S/100 kg PV/dia; lo que no sucede con las correspondientes en
el aprovechamiento por pastoreo (Fig. 7), ya gue al desecharse en parte,
el efecto acumulativc del rechazo, las diferencias en aprovechamiento
ocurridas durante las fases iniciales del experimento, se reflejan en

los resultados finales.

4.1.10. Carga Animal

Se determind un efecto lineal significativo (P < 0.05) del
periodo de descanso sobre la carga animal (Fig. 9). obteniéndose una
tendencia creciente de este par@metro con el incrementec en la longitud
del periodo de descanso, resultado cque es consistente con la tendencia
lineal crecicnte observada en la materia soca ofrecida (Fig. 2). Este
es 1ldgico, si se toma en cuenta que a medida que el descanso es mayor,
hay mayor produccidn de materia seca y pocr tantc el nimero de unidades
animales que se pueden mantener por hectirea durante el periodo de pas-

toreo es también mayor.
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carga animal
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Los efectos lineal y cuadritico de la presidn de pastoreo
sobre la carga animal (Fig. 9) son significativos (P < 0.01 y P < 0.05
respectivamente), y la tendencia determinada segiin el modelo de mejor
ajuste es decreciente. Este resultado era csperado, dado que la presidn
de pastoreo es un indicativo de intensidad de pastoreo y la carga animal
es una forma de expresar esa intensidad, y ambos estdn altamente corre-
lacionados (Cuadro 21A), de modo que variaran segiin sea la disponibilidad
de materia seca. Estos resultados son coincidentes con numerosas inves-

tigaciones en diferentes condiciones (20, 30, 56, 106, 114).

El efecto de la interaccidn fue significativo (P < 0.10),
observandose que el intervalo de descansc ejerce mayor efecto a presio-
nes de pastoreo mds altas y luego ese efecto va desapareciendo a medida
que las presiones de pastoreo son mas livianas; esto se puede explicar
por el mismo efecto de las disponibilidades de forraje contempladas en
el experimento, las cuales al ir aumentando inducen a mayores rechazos
con efectos detrimentales en la produccidn de materia seca, sobre todo
en los intervalos de descanso mas largos, cfectos que se reflejan nega-

tivamente en la carga animal.

Los valores obtenidos para la carga animal son ligeramente
superiores a los encontrados por Villalobos (117) y Coimbra (26) en pra=-
deras mejoradas. Aspecto que reviste particular importancia ya que se
trata de una pradera que se encuentra en la etapa inicial de un proceso
de recuperacidn y con amplias posibilidades de incrementar su capacidad

de soporte animal.
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4.2, Otras Determinacioncs Realizadas.

d.2.1. Porcentaje de cobertura

Los resultados obtenidos (Cuadro 7), indican una disminu-~
cidn del porcentaje de cobertura zon el intervalo de descanso mds corto
(21 dias) y las disponibilidades de forraje mis bajas (2 y 5 kg MS/100 kg
PV/dia); sin embargo, este efecto no fue significativo. La disminucién
de la cobertura con los tratamientos antes mencionados, son indicativos
de los efectos negativos de los pastoreos frecuentes con altas presiones
de pastoreo sobre la cobertura del suelo; aspecto importante ya que po-
dria derivar en la exposicidn del suelo al efecto de factores externos

degradativos (63, 110, 122).

En general, los valores cestimados para la cobertura del
suelo se consideran altos, tomando en cuenta que ¢l manejo quc venia
recibiendo la pradera antes del cxperimento no cra el mds adecuado. FEs-
to posiblemente sea debido a que, un pastorco intenso v frecucnte en las
condiciones ecoldgicas de la presentc investigacién, a menndo determinan
el cstablecimicnto de especies de hé@bito rastrero. las cuales aunque pro-

ducen poco; cubren bien ¢l suclo (35. 36G).

$.2.2. Resistencia a la penctracién
A ninguna de las profundidades analizadas se obtuvo efecto

significativo de los factores bajo estudio.

Estos resultados (Cualro &), posiblemente estdn influencia-

dos por la duracidn del periodo experimental analizado, el cual fue sdlo



CUADRC 7. Efecto del periodo de descanso, »resién de pastoreo y la fer-

tilizacidn fosfatada sobrc la cobertura del suelo (%).

Cobertura (%)

Variables . Niveles
Inicial Final
1) Periode de descanso
(dias) 21 99 91
35 100 97
49 a9 98
63 o8 96
77 100 98
2) Presidn de pastoreo
(kg 1MS/100 kg PV/dia) 2 98 92
5 99 94
8 100 97
11 100 oa
14 100 c8
3) Fertilizacidn fosfatada
(kg PZOS/ha) 0 100 97
50 160 29
100 99 96
150 99 94

200 29 G4




CUADRO 8. Efecto del periodo de descanso, presidn de pastoreo y la fer-

tilizacidn fosfatada sobre la resistencia a la penetracidn

del suelo.®

Resistencia a penetracidn (bares)

Variables Niveles :
‘ 0-s/  5-10 10-15  15-20

1) Periodo de descanso
(dias) 21 12.247 12.23 13,42 14.43
35 12.35 13.7 13.25 14.16
49 12.27 12.66 12.44 12.39
63 12.01 12.80 13.23 8.99
77 12.07 13.09 13.96 12.37

2) Presidon de pastoreo
(kg MS/100 kg PV/dia) 2 12.91  12.37 12.95  12.85
5 11.93 12.93 12.39 11.19
8 12.23 12.53 13.17 13.58
11 12.43 13.56 11.59 11.96
14 11.69 13.00 13.65 12.42

3) Fertilizacidn fosfatada

(kg ons/ha) 0 12.21 12.97 13.95 13.46
50 12.95 14.64 15.23 11.61
100 12.40 12.60 13.43 13.31
150 11.41 11.87 11.25 11.54
200 12.21 12.40 12.64 12.42

*

Datos ajustados por covarianza

1/Profundidades en cm



55

de 9 meses. Sin embargo, e€s posible cue posteriormente los efectos sobre
este paradmetrc se pongan de nanifieﬁto (26, 73, 99), ya que la intensidad
y la frecuencia de pastoreco reducen grandemente los espacios porosos del
suelc v limitan la penetracidn de las raices, scbre todo en condiciones de

alta humedad (57).

1.0s valores obtenidos por efecto del periodo de descanso,
presidn de pastorec y fertilizacidn fosfatada son considerados en la es-
cala de aceptables seqln lo cstipulado on la literatura (48) y coinciden-

tes con otros obtenidos on la zona (73).

4.3.2. Caracteristicas quimicas dcl suslo
Los valores dc pH detcerminados parn las dos profundidades
analizadas (Cuadro 2), indican guc no fue afectado por leos factores bajo
cstudio. Los valorec promedios obtenidos ubican a este suclo eon la es-

cala de acidez media y con aptitudes para el desarrcollo vegetal (47).

21 porcentaijc de materia orginica (Cuadro 9) varia segln
la profundidad. cncontrandose cque en cl nivel de 0 a 10 cm el contenido
de materia orgdnica es wayor que para la profunidad de 10 a 20 cm, lo
quc es factible debido a cuc 1A nayor cantidad de residuos veaetales,
asi como los procesos de descompesicidn de los mismos son realizades
preferentemente en ¢l primer nivel (12). Fl andlisis estadistico no de-
tectd efectos de las variables estudiadas sobre el contenido de materia
orgadnica. Los valores obtcnidos ceinciden con otros determinados en

condiciones similares (1).



56

*b oow\mmsf

S°L LLTEL 0€"0 0S°0 oV 9 000t 09°g A1 002

§°9 LTl ZE'O €s0 VGO 1976 0G6°S 9e°§ osti

8'9 o°tl vE°0 25°0 L9°9 ve ol 0s°S Zv's oot

L°6 L7zt €E°O0 IS0 29°9 LL°6 06°Ss  GE"S 0s

Z°L STLL €E"O 0S°0 29°9 AR 0G°§ 0S°S 0 Amz\mONm B31)

PPRIRISOF UCTORZTITIASS (€

7L GTLL €€'0  ZS°0 19°9 9L°6 0v*s 0OF°S i

7'9 8°Z1 vE€°0 ¢s°0 LL™9 0876 0s°S 8E"S bi

L9 £ el ZE'O LS°0 SV 9 8Z°01L 0s°g 470 8

2°6 STLL ZE'O 2670 S7°9 69°6 ov°s SETS S

§°L €£'EL  ZE'O 0S°0  €9'9 95°6 09°s ¥5°§g z (eIp/nd B 00L/Sii BY)
oaxoysed op uoTsSaAd (g

t°L Zel Ze"0 LG"0 g7 9 0976 0s°g 0s*°s LL

6°9 STl Ze"0 Zs'0 LSS £EV°6 ov°s 0€°g €9

0°L prEL €E°0 Lg°0 (A" €L701L 06-g 0v°g 6v

L8 8°C1 €E°C Z6°0 v9°9 9676 0g°g ov°g SE

8°L 9%il LE®QO 0570 Zg8'9 9876 06°g 0§°9 Lz (seIp)
OsSuRdS8pP 9P OPOTIAg (|

[4 L 4 L < L Z L

() d (%) N ($) "O'W (gd) zoptoy SOTPATN e & o S
*(wopz-0L = ¢ 4 woQL-0 = L) SOpepTPunjyoid S93USIIITP SOP B SOPRZITRUR ‘OTaNS [ap SOIJoWRT
-ed 21qOS epRIRISOF UQTORZTTTIA23F & oaxoased op uorsaad ‘osuvosap op opotaad Top 03033 6 QMAVND



57

ezuetIea0D xod sopeisnle soaeqg

otens 5 ooL/bow -

2
0E*C 9¢°¢ £EE"0 [ATA¢} 0L £Z°e L2t cTLi : 00T :
8E"T 8Pt TETO 97" 0 oL* L 76° L S S0l (O1°8%

SE'C St YA 8% 0 LL e S6° L STLt Oo° Lt 001
SE°C 6E"E YAt S¥ 0 LS9 80°8 z il R A 0s
5€'z  LL€  92°0  ¢¥'0  ¥5°9  6V°L AT TRRVATY! 0 (eu/0%a By
EpU3EISOT UQTIZT(TIARI (€
6e°2 ge e gE"o Zv°0 LS9 v L 9%t 0Lt 7
Y R4 et (A} 970 gL L v8°L a7 LL 8°01L L
7E'C 0E"E LZ°G Sv°0 v L 8078 (CR A 0°it - 8
82°¢ 05 ¢ 2770 S0 559 618 9°Li 8°CL S
LT°T ., 1T°E €0 ¥P°0  BE'9  S§L°B 1L 8°0L A (eTp/Ad B D0L/SH BY)
oazogsud 2P uUQISA A& (U
Lz ST vETO Lv"0 9L’ 9 LetL LTtL 0" Ll LL
6z°'2 Lo € Le"0 £V 0 08’2 mmnw LoiL 501 £9
LE™C ov-e 6¢°0 ci°0 68°9 L0"8 L L1 6°0L 6F
er°e oV € 8770 870 LG9 7Ltg S 8 5°0L SE !
9Lz ZL°E 9¢°0 6E70 oL™9 8L L gLt 6°0L Le (suip)
osurvosop 9p OpPoIIAd (i
4 L C L 4 L 4 m
—bN e %0 N/5 uotoeTan SOT2ATH SOTURTARA
s (uopz -0l ¢ A udQL-0 = i) sopeprpunjyoid SOp ¥ SOPRZTTRUER ‘OTens Top SOIjowex

~td 2Iq0S ePE3RISOI UQTORZITTIIOI & odxojsed op uotssaad ‘osueossp op Oporiad TP 0300JF 0L ONGYAD



58

Los contenidos de nitrdgecno, fésforo, potasio, calcio mag-
ncsio y la relacidn carbono/nitrdgeno (Cuadro S y 10), tampoco fueron
afcectadas significativamente por los factores estudiados. MNo obstante,
Hay una disminucidn del nitrdaeno y el fésforo con la profundidad, lo que

es ldgico y esperable segiin la variacidn en el mismo sentido presentada

. - .
por la materia organica.

Es probable que 9 mescs de periodo experimental no hayan
sido suficientes para que las variables estudisdas como tratamiento pu-
dieran provocar cambios observables en los pardmetros antes mencionados,
tal como lo indican otras investigaciones realizadas on condiciones si-
milares, las cuales, ademds, han cbtenido valores muy parcecidos para los

elementos analizados en la presente investigacidn (1, 97).
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5. DISCUSION GENERAL

De manera general, cl periodo de 4descansc y la presidn de pastoreo
tuv eron efectos marcados sobre los pariZmetros medidos en la pradera.
El pastoreo frecuente (21 dias), indujo la aparicidn de especies de por-
te bajo tales como el Axohopus compressus v los mayores a 35 dias favo-
recieron a especias dc porte alto (Panicun maximwn e Hypawthendia nufa)

cuya densidad se incrementd (Cuadro 10A).

Las presiones de pastorec equivalentes a disponibilidades de 2 y 5
kg M8/100 kg PV/dia (Cuadro 11A) tuvieron cfectos similares sobre la
flora de la pradera que el periodo de descanso de 21 dias. Asi mismo,
las disponibilidades de forraje mayorcs de 5 kg MS/100 kg BV/dia, tuvie-
ron efectos similares 2 los conseguidos con periodos de descanso mayores
de 35 dias. Bste efecto probablementc esté¢ ligado con el grado de defo-
liacidn a que son sometidas las diferentes cspecies ague conforman la

pradera y sus distintas formas de responder a talcs efoctos (77, 79).

A pesar de observarse variaciones individuales sumamentc importantes.
el porcentaje global de gramincas no fue afectado, mientras que el de le-
guminosas s¢ incrementd un poco sobre todo con el pericdo de descanso mas
largo (77 dias) y disponibilidades de forraje mayorcs a 5 kg MS/100 kg
PV/dia (Cuadros 3 v 4). E1l incremento del porcentaje de leguminosas po-
dria relacionarse tanto con una mayor oportunidad que tienen estas plan-
tas de recuperarse con un periodo de descanso tan largo como 77 dias co-
mo por la menor defoliacidn a que son sometidas a presiones de pastoreo

bajas, las cuales favorecen su recuperacidn.
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La recuperacidon de especies de porte alto, mas productivas, en con-
junto con la mayor oportunidad de recuperacidn que se le brinda a 1la
pradera al pastorearse menos frecuentemente y con menor carga,; probable-
mente sean algunos de los aspectos determinantes en la tendencia creciente
obtenida para la materia seca ofrecida {(Fig. 2). El efecto lineal del
periode de descanso asi como los efectos lineales y cuadrdticos de la

presidn de pastoreo fueron significativas (P < 0.01) sobre este pardmetro.

Es importante destacar el cfecto significativo de la interaccidn, cl
cual determina que la tasa de incremcnto lineal inducida por el largo del
periodo de descanso se¢ vea disminuida a disponibilidades mayores de 5 kg
MS/100 kg PV/dia. Este aspecto pucde ser refleje de la tasa de crecimien-
to (Fig. 1), la cual es menor con disponibilidades mayores de 8 kg
MS/100 kg PV/dia y periodos de 49 dias o mds, lo que posiblemente sea
consecuencia de una menor tasa fotosint@tica por mencr eficiencia en la

captacidn de la luz solar (66, 78).

La materia seca ofrecida afecta la tendencia de la materia seca
consumida (Fig. 3}, la cual es decreciente a medida que las disponibili-
dades de forraje son mayores y creciente con intervalos de descanso mas

largos, exceptuando el periodo de 77 dias, donde hay una disminuacidn.

El descenso de la materia seca consumida a presiones de pastoreo mas
livianas puede asociarse con un menor niimero de animales, los cuales,
limitados por su capacidad fisica, no alcanzan a consumir todo el forraje
ofrecido por lo que el animal es obligado a secleccionar el material que

ingiere sobre todo con periodos de descanso de 63 y 77 dias (14, 63, 77).
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La selectividad puede cohservarse mas claramcnte cuando se analiza ol
consumo de MS/100 kg de PV/dia (Fig. 4), va quu los valores de este para-
metro se incrementan hasta 51 dias y luego disminuyen, lo que posiblemen-
te indique seleccidn por madurez del forraje ofrecido. Igualmente, a me-
dida que aumenta la disponibilidad, el consumo por unidad de peso aumenta,
pero con incrementos dccrecientes, sin llegar a estabilizarse. lo que po-
dria atribuirsec a una alta selectividad pcr especie, mas alin si s¢ trata
de una pradera de composicidn boté@nica heteroginea y de animales como los

bovinos, los cuales se caracterizan por ser altamente selectivos (76; 109).

Los criterios emitidos sobre la selectividad son reforzados por los

siguientes aspectos:

a) Hubo una diferencia notoria del contenido de protcina y la di-
gestibilidad entre los parametros: materia scca ofrecida, consumida v

rechazada (Cuadros 6, SE y 13A).

b) Hubc una disminucidn del aprovechamicnto de la materia seca
ofrecida por pastoreo (Fig. 7) conforme las disponibilidades de forraje
aumentaron, producte de mayores rechazos con bajas presiones de pastoreo

combinados con pericdos de descanso largos.

Todos estos resultados influenciaron conjuntamente la respuesta ob-
tenida para la carga animal (Fig. 9), va guc controlando ezl pastoreo se lo-
gra variar el nivel de consumo v el grado de selcccidn que realiza el ani-
mal; se regula la cantidad de residuo no consumido,; se afecta la composi-
cion botanica y en consecuencia el rendimicnto y la productividad total del

pastizal (23).
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La fertilizacion fosfatada no afectd a ninguno de los par@metres es-
tudiados, probablemcente por el alto poder fijador dcl f£ésforo que posee
el suelo donde se realizd la investigacidn. 2si mismo; es probable cque
el caradcter aspontdnec de la mayoria de las especies componentes de la
pradera les permita subsistir en suelos con bajos contcnidos de fasforo,
dados sus menores requerimientos en esto clemento. Ahora bien, el fos-
fore requerido puede ser suministrado por la materia organica, ya que
las fracciones m@s importantcs que conticnen ol clemento pueden ser apro-

vechadas por la planta (15, 47).

Por otro lado; las caracteristicas fisicas y quimicas cvaluadas en

¢l suelo, no fueron afectadas por los factorces estudiados.

En sintesis; e¢s posible seflalar que en el periodo experimental ana-
lizado,; la prusioncs de pastoreo y el intcrvale de descanso influyeron
més que la fertilizacidn fosfatada, on la recuperacidn o la pradera es-
tudiada. Estos resultados vislumbran la posibilidad de que controlando
la presidn de pastoreo y estableciendc un pastoreo rotacional pucda me-
jorarse la productividad de cste tipo de pradera tan abundanie en condi-

ciones tropicales.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en las condiciones de la presente investi-

gacidn permiten concluir lo siguiente:

IK

En orden de importancia; la presidn de pastoreo y el periodo de
descanso tuvieron mayor influencia en el comportamiento de la

pradera evaluada, que la fertilizmacidn fosfatada.

El usc de intervalos de descanso mayorcs a 53 dias y disponibi-
lidades de forraje superiores a 11 kg MS/100 kg de peso vivo por
dia, afectan negativamentc el comportamiento de praderas de

composicidn botanica heterogénca.

Intervalos de descanso cortos (21 y 35 dias) con poca disponibi-
lidad de forraje (2 y 5 kg de MS/100 kg pV/dia) favorecen la do-
minancia dc gramineas de porte bajo v poco productivas como es
¢l caso del AXONOPUS COMPREAsUS, Mientras que con intervalos
mayorzs dc 35 dias y disponibilidades de forraje igual o superio-
res a 8 kg de, MS/100 kg PV/dia dan oportunidad para que se in-
cremente la poblacidn de especies forrajeras mds deseables, talcs
como guinea {Panicum maximum), jaragua (Hupawthenia rufa) y al-

gunas leguminosas espontaneas.

La cobertura y las caracteristicas fisicas y quimicas del suclo
no fueron afectadas por ninguno de los factores cstudiados en cl

periodo que durd el experimento.

[
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Recomendaciones:

1. Determinar el contenido proteico vy la digestibilidad del compo~
nente leguminosa con el objeto de establecer, cual es la con-
tribucidn de cstas plantas a la alinmentacidn del ganade, ya que,

aparentemente tuvieron cierta influencia en los resultados.

2. Continuar con las observaciones d: la variacidn individual de
las @species miEs importantes come indicativo mas precisc dc la

evolucidn floristica de la pradera en ostudio.

3. Continuar las investigaciones por un periodo mayor a fin de ob-
sérvar el comportamientce de la pradera en el tiempo, lo que
permitird obtener resultados quc Jjustifiquen o no. establecer
un sistema de manejo racional para estc tipo de praderas tan

abundant2s en condiciones tropicales.



7. TRESUMEN

La presente investigacidn fue realizada durante los meses de julio
de 1978 a marzo de 1979, en la Estacidn Experimental Ganadera del Centro
Agrondmico Trqpical de Investigacidn y Ensefianza, con el objeto de "Eva-
luar el comportamiento de una pradera de baja productividad bajo los
cfectos del periodo de descanso, presidén de pastorco y fertilizacidn fos-

fatada.

Se estudiaron periodos de descanso de 21, 35, 49, 63 y 77 dias;
disponibilidades de forraje de 2, 5. 8, 11 v 14 kg de materia seca por
cien kg de peso vive por dia y niveles de ons/ha de 0, 50, 100, 150 y
200 kg. Se seleccionaron 23 combinaciones de tratamientos siguiendo lo
estableaido para un arreglo de Tratamiento de Composicidn Central no Ro-
table y ‘la inforﬁacién, analizada por rcgresidn miiltiple con prueba de

diferentes modclos matemdticos vy escogencia del cuadritico como el de

mejor ajuste.

El area experimental ufectiva fue de 40.600 m2 dividida en 42 po-
treros de superficies variables entre 200 y 3.000 mg, segiin fuese la com-
binacién de tratamientos correspondiente. Entre la vegetacidn inicial
dominante se encontraban especies espontdneas de gramincas como el Axono-
pus compressus, Paspakum conjugatum i HomolLepsis aturensis. Ademas,
existian represcntantes de las familias Ciperaccae, Compositeae, Acantha-

ceae, Labiateae, Leguminoseae y otras.
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Los @fectos de tratamientos sobre la pradera fueron evaluados a tra-
vés dz los parametros siguientes: Variacidn de la compesicidn boténica vy
el porcentajec de cobertura; tasa de crecimiento de la vegetacidn: mate-
rias secas ofrecida, consumida y rechazada con sus respectivos coeficien~
tes de digestibilidad vy contenidos proteicos. Asi misno, se estimaron

tanto los porcentajes de aprovechamiente total y por pastorco de la mate-

ria seca ofrecida comoc la carga animal.

Los efectos sobre cl suelo fucron evaluados a través de la variacidn
en la resistencia a la pencetracidn, valor dc pH, contenidos de materia
orgénica, nitrdgenc, f£dsforo, potasio, crnlcio y magnesio, ademés de 1=~

-

relacidn carbonoc-nitrdgeno.

Los resultados indican gui el periodo de doscanso particularmente
no afectd marcadamente 1z tendencia encontrada para los paramctros: Tasa
de crecimiento, materia seca rechazada,; contenide de proteina y la compo-
sicién porcentual dc graminecas, leguminosas y malezas. Sin embargo, au-
mentos del periodo de descanso hasta una duracidn promedio cercana a los
49 dias, favorecid una tendencia crecicnte de la cantidad de materia seca
tanto ofrecida como consumida por hectArca v por 100 kg de peso vivo por
dia, del aprovechamiento total y por pastorzo de la materia scca ofrccida
y de la carga 2nimal. Ademids, fue determinada una tendencia decreciento

de la digestibilidad dc la materia scca consumida.

La presion de pastoreo individualmente no afectd las tendencias pre-
sentadas por los pardmetros: Tasa de crecimiento, materia seca consumida

por hectlrea y por 100 kg de peso vivo por dia, el contcnide de proteina



67

y el coeficiente de digestibilidad de la materia seca consumida. Mientras
que aumentos en la disponibilidad de forraje determinaron incrementos de
las materias seca ofrecida y rechazada y una disminucidn del aprovechamien-

to tanto total como por pastoreo y de la carga animal.

Las combinaciones de periodos de descanso largos (63 y 77 dias) con al-
tas disponibilidades de forraje (11 y 14 kg MS/100 kg PV/dia), determina-
ron un marcado efccto negativo sobre los parimetros: Tasa dc crecimiento,
materias secas ofrecida, consumida, rechazada y por consiguiente sobre la

carga animal estimada.

Intervalos cortos (21 y 35 dias) con bajas disponibilidades de forra-
je (2 y 5 kg MS/100 kg PV/dia), favorecicron la dominancia do especics de
porte bajo, entre ellas, el Axonopus Compicssus, Periodos mayores de 35
dias con disponibilidades de forraje mayorcs a 8 kg de MS/100 kg PV/dia,
determinaron 1= proliferacidn de gramincas de porte alto ( Pandcum maximun

e Hyparthenia nufa ) vy algunas leguminosas esponténeas.

La fertilizacidn fosfatada no tuvo ningiin efecto sobre los paramctros
medidos en la pradera. Igualmente, la cobertura y los parémetros determi-
nados en el suclo, no fueron afectados por ninguno de los factores estu-

diados como tratamiento.

Se recomienda continuar observando la variacidn individual de las cs-
pecies mds importantes como un indicativo mAs preciso de la evolucidn flo-
ristica de la pradera en cstudio. AdemAs, mediante andlisis de laborato-
rio, determinar un indicativo de la contribucidn de las leguminosas cspon-

tdneas a la alimentacién animal, ya que aparentemente influyeron en los
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resultados. Asi mismc, es conveniente continuzy el experimento por un

peribdo mayor a fin de observar el comportamiento de este tipn de prade-
ra en el tiempo y justificar si es conveniente o no, establecer un sis-~
tema de manejo racional para las mismas, debido 2 su abundancia no sélo

en Centro América, sino en el mundo.



63

resultados. Asi mismc; es conveniente continuzr el experimento por un

periodo mayor a fin de observar el comportamiento de cste tipo de prade-
ra en el tiempo y justificar si es convenientec © no,. establecer un sis-
tema de mAnejo racional para las mismas, debido 2 su abundancia no sélo

en Centro América, sino en el mundo.



SUMMARY
This experiment was conducted at the Experimental Farm of the
Tropical Agricultural Research and Training Center (CATIE), Turri-
alba, Costa Rica, from July 1978 to March 1979, with the purpose‘
of evaluating the effects of different resting periods, grazing
pressure and phosphate fertilization on the behaviour of an un-

productive pasture.

Resting periods of 21, 35, 47, 63 and 77 days were studied,
along with grazing pressures (measured as forage availability of
2, 5, 8, 11 and 14 kg of DM/100 kg of LW/day, and fertilization
levels of 0, 50, 100, 150 and 200 kg of Py0g/ha/year. A total of
23 treatments were applied, according to a non-rotable central
composite design. Data obtained were analysed using multiple re-
gression analysis, where in the cuadratic model resulted in the

best logical fit.

An area of 40,600 m? was used, divided into 42 plots of
varying between 200 and 3000 m2, according to their corresponding

treatments. In the initial vegetation, spontaneous species such

69
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as AxXonopus compressus, Paspalum conjugatum and Homolepsis aturensis

dominated. Other species of Ciperaceae,; Compositeae, Acanthaceae,

Labiteae and Lequmonseae, were also present.

Treatment effects were evaluated by the following parameters:
botanical composition, percent coveradge, growth rate; dry matter pro-
duction, consumption and rejection with their respective digestibility
coefficients and crude protein content. Lidewise, total and partial
efficiency forage utilization, as well as carrying capacity of the
pasture were estimated.

Effects on soil were evaluated by changes in to resistance, pen-

etration; pH, organic matter,; nitrogen, phosphorous. potassium, calcium

and magnesium content, and the carbon-nitrogen ratio.

The results indicatc that resting period, did not affect the
following parameters: growth rate, rejected dry matter, crude protein
content and the percentage of grasses, legumes and weeds. On the
other hand, increasing the resting period up to 49 days favors the
total amount of dry matter offered, as well as the forage consumer per
hectare and per 100 kg of LW/day. Prolonged‘resting pericd also

improved total and partial efficiency of forage utilization, despite
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a decrease on the digestibility of the dry matter consumacd.

Grzing pressurc did not affect growth rate, dry matter intake/
ha and per 100 kg of LW/day, nor the crude protcin content nor di-
gestibility of the forage consumcd. Increased both the amount of
forage offered and the amount of forage rejected: it alsc decreased

total and partial utilization of forage as well as the stocking rate.

The combination of long resting periods (63 , 77 days) with high
forage availabilities (11 and 14 kg of DM/100 kg of IL¥/day) had a
pronocunced negative effect on growth rate, dry matter consumed, offered

and rejected, and consequently on the estimated stocking rate.

Short intervals (21 and 35 days) with low pasture availability
(2 and 5 kg of DIM/100 kg of L¥W/day) favoured the spread of low growing

species such as Axonopus compresous. Resting periods of over 35 days

with forage availabilities of over 8 kg of DM/100 kg LW/day promoted

the proliferation of taller growing grasses such as Panicum maximum

and Hyparrhenia rufa, as well as some volunteer legumes.

Phosphate fertilization did not affect any of the parameters,

likewise, pasture coverage and all of the soil parameters were not
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affected by any of the factors being studied.

The authors recommend: that obsecrvations be continued within
the principal species, with special attention to flowering cycles as
related to the botanical evolution of the sward. Determine thc nutri-
tional contribution of the nature voluntecer legumes. Continuation of
experiment during a morc¢ prolonged period in order to determine the

behavior of the pasture over time, and determine the viability of

establishing a rational management for such low-potential pastures.



10.

73

8. BIBLIOGRAFIA

AGUIRRE, A. V. Estudio de los suelos del area del Centro Tropical
de Ensefianza e Investigacidn. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa
Rica, IICA~CTEI. 1971. 139 p.

ALLINSON, D. W. Forage lignins and their relationship to nutritive
value. In HNational Conference on Forage Quality Evaluation
and Utilization, Nebraska, 1969. Proceedings. Nebraska, Ne-
braska Center for Continuing Education. 1970. Pirr. (doc. S1-
9).

ALPIZAR, J., PAEZ, G. y LEIVA, M. Influencia del intervalo entre
corte y la fertilizacidn en el rendimiento de Panicum maximum
Jacqg. Memoria. ALPA (México) 9:155. 1974,

ANDERSON, G. D. Effects of fertilizers on botanical composition
and productivity of pasture on the Sandy Soils of the Tangan-
yica Coast. East African Agricultural and Forestry Journal
34(2):207-216. 1968,

ANRIQUE, R. G. Consumoc de pasto guinea (Panieum maximum} y pango-
la (Digitarnia decumbens) potx bovinos en pastoreo directo a di-
ferentes edades y pesos corporales. Tesis May. Sc. Turrialba,
Costa Rica, IICA-CTEI. 1969. 54 p.

ARNOLD, G. W. Age, pasture conditions and the performance of gra-
zing sheep. Proceedings of the Australian Society of Animal
Production 6:213-221. 1966,

ARROYO~AGUILU, J. A., et al. Valor nutritivo y consumo voluntario
de las gramineas pangola (Digitaria decumbens), congo (Brachia-
nia huzdzdensis) y estrella (Cynodon nlemfuensis). Memoria.
ALPA (México) 8:91-106. 1973.

BATEMAM, J. V. Nutricidn animal. Manual de métodos analiticos.
México. Herrero, 1970. 469 p.

BATEMAN, J. y GARZA, R. Digestibilidad del pasto imperial (Axcnopus
scoparius) y gamalote (Paspalum fascicubatfum). Turrialba (Cos-
ta Rieca) 12(1):25-27. 1962.

BEWG, W. P., KYNEUR, G. W. y HART, I. B, Beef production from trop-
ical legume-grass pastures in the Coastal ranges of South
Eastern Queenland. Proceedings of the Australian Society of
Animal Production. 8:433-438, 1970.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22.

23.

24,

74

BISHOP, H. G. The response to nitrogen and phosphorus fertilizer
of native pasture on the Balbirini Land System in Morth-West
Queensland. Tropical Grasslands 11(3):257-262. 1977.

BLACK, C. B. Relaciones Planta-Suelo (I y II). Trad. Rabuffeti,
A. Y Darre, S. Buenos Aires. Hemisferio Sur. 1975. 866 p.

BLASER; R. E. Efecto del animal sobre la pastura. In Paladines,
0., ed. Empleo de animales en las investigaciones sobre pas-
turas. Montevideo, Uruguay, 1964. Simposio. Montevideo, La
Bstanzuela, IICA; Zona Sur, 1964. pp. 1-25.

BLAXTER, K. L. y WILSON. R. S. The voluntary intake of roughage by
steers. Animal Production 4(3):351-358, 1962.

BORNEMISZA, E. El f&sforo orgdnico en suclos tropicales. Turrial-
ba (Costa Rica) 16(1):33-38. 1966.

BROWN, D. #ethods of surveying and measuring vegetation. Common-
wealth Agricultural Bureaux. Bulletin 1° 42, 1954, 233 p,

BRYAN, W. W. Botanical changes following application of fertilizer
and seed to run—-down paspalum, kikuyu and mat grass pastures
on a scrub soil at Maleny South-East Queensland. Tropical
Grasslands 1(2):167-171. 1967.

BRYANT, H. T.. et al. Effect of thc stocking pressure on animal
and acre output. Agronomy Journal 57(3):273-276. 1965.

BUTTERWORTH, M. H. The utilization of phosphorus in some Venezue-
lan Forages. Turrialba (Costa Rica) 16(3):253-256. 1966.

CAMPLING, R. C. The control of voluntary intake of food in cattle.
Outlook on Agriculture 5(2):74-79. 1966,

CASTLE, M. E., DRISDALE, A. D. y WATSON, J. M. CECffect on stocking
rate and supplementary concentrate feeding on milk production.
Journal of the British Grassland Society 23(2):137-143, 1968.

CATARO, E. O. Aceptacidn de varias especies de gramineas tropica-
les por el ganado bovino en pastoreo. Tesis Mag. Sc. Turrial-
ba, Costa Rica, IICA~CTEI. 1970. 46 p.

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURAL TROPICAL, Sistemas de produc-
cidn dc gansdo de carne. Informe anual 1973. Cali, Colombia.
1973, 284 p.

COCHRAN, W. G. y COX, G. M. Disefios Experimentales. México, D.F.,
Trillas. 1965. 661 p.



25.

26.

27.

28.

29,

30.

31.

32.

33.

34,

35.

75

COCHRAN,; W. G. Sampling Techniques. MNew Yourk, Willey. 1963.
329 p.

COIMBRA, E. Comportamiento de la asociacifn de kudzu tropical
(Pueraria phasecfoices, (Roxb) renth) y pasto ruzi {Brachiaria
huzdzdensis, Ger., Y Evr.) bajo el efecto de diferentes inter-
valos de descanso y presiones de pastoreco. Tesis tiag. Sc. Tu=~
rrialba, Costa Rica, UCR-CATIE. 1979. 96 p.

COOK, S. J., LAZENBY, A. y BLAIR, G. J. Pasture degeneration I.
Effect on total and secasonal pasture production. Australian
Journal of Agricultural Research 2¢(1):9-18. 1978,

» LAZENBY, A. y BLAIR, G. J. Pasture degeneration II.
The importance of superphosphate, nitrogen and grazing manage-
ment. Australian Journal of Agricultural Research 29(1):19-29.
1978.

COVA. J. R. Respuesta de la sabana natural del Estado de Monagas a
la fertilizacidn nitrogenada y a la roturacidn del suelo. Te-
sis Ing. Agr. Jusepin, Venezuela. Universidad de Oriente,
Escuela de Agronomia. 1977. G0 p.

CUBILLOS, G. Sistemas de pastoreo en los trBpicos. In Conferencia
anual sobre ganaderia y avicultura en Mmérica Latina Ba.
Gainesville, Florida, 1974. Trabajos presentados. Gainesville,
Univ. of Florida, 1974. p. irr. (doc. 32A-40A).

CHAMBLIS, C. G. Léguminosas para animales bajo pastoreo. In Confe-
rencia anual sobre ganaderia y avicultura en Amdrica Latina.
12a. Gainesville. Florida, 1978. Trabajos presentados. Gai=-
nesville, Univ. of Florida, 1978. P. irr. (doc. A8-A11).

DAVIDSOM, T. Soil organic matter fluctuations in some tropical wet
land soil in Turrialba. Turrialba (Costa Rica) 25(2):183-190.
1975,

DAVIES, H. The effect of stocking rate on the performance of steer
in Central Coastal Wew South Wales. Australian Journal of
Experimental Agriculture and Animal Husbandrxy 17(89) :899-904,
1977.

DAVIES, R. O., MILTON, W. E. J. y LLOYD, J. R. Pacture productiv~-
ity in mid-Wales. IX, Botanical changes in the experimental
plots: Palatability and efficiency of the swards. Empire
Journal of Experimental Agriculture 18(71):264-270. 1950,

DE ALBA, J. Los potreros como productores de forrajes. In Mesa
redonda regional sobre forrajes en Centro Amédrica. V. 1.
Turrialba, Costa Rica, FAO~IICA. 1956. p. irr. (Forr/doc. H°8).



36.

37.

38.

39.

40.

45,

46.

47.

48.

76

DE ALBA, J. y SEMPLE. A, J, Investigaciones sobre forrajes cn Tu-
rrialba, Costa Rica. IICA, 1965. 33 p. (Publicacién miscé-
lanea 33). -

DE ALBA, T. y TAPIA, C, Estudio comparativo de dos gramincas Ffo-
rrajeras, AXonopus compressws, Swts y Digitarnia decumbens,
Stent. Turrialba (Costa Rica) 5(3):66~71. 1965,

DEMOLON, A. Principios de Agronomia II. Crecimiento de vegetales
cultivados. Trad. Pérez #. J. Barcclona, Omega, 1966. 587 p.

DEVENDRA, €. The intake and digestibility of Napier grass (Pemui-
sefum purpurewn) at four, five and six weeks of growth by
goats and sheeps in Trinidad. Turrialba (Cocsta Rica)

25(3) :226-231,. 1975.

DONALD, C. M. Phosphorus in australian agriculture. Journal of
the Australian Institute of Agricultural Science 30(2):71-105.
1964,

EADIE, J. Improvement of grass production and utilization on nat-
ural grassland in different climates. Journal of the British
Grassland Xociety 22(1):21-25. 1967.

ELLIOT, J. G. Grassland production. Journal of the British Grass-
land Socicty 22(1):8-12., 1967.

ENG, P. K., KERRIDGE, P, C. y MANNETJE, L' t. Effects of phospho-
rus and stocking rate on pasture and animal production from a
guinea grass-legume pasture in Johore, Malaysia I. Dry matter
yields, botanical and chemical composition. Tropical Grass-
lands 12(3):189-197. 1978,

, MANMETJIE, L* t. y CHENM, C. P. Effccts of phosphorus
and stocking rate on pasture and animal production from 2 gui=~
nea grass-legume pasture in Johors, Malaysia II. Animal live-
weight change, Tropical Grasslands 12(3):198-207. 1978,

ESCUDER, J. Experimento con animales en pastejo. Revista da Socic-
dade Brasileira de Zootecnia 4(2):158-175. 1975,

EVANS, C. The quantitative analysis of plant growth. Studies in
ecology. 1972, V.1. Univ. California Press. 733 p.

FASSBENDER, H. W. Quimica de suelos con énfasis en suclos de Ambr-
rica Latina. San José& (Costa Rica), ITICA. 1978. 398 p.

FORSYTHE. W. Las propicdades fisicas, los factores fisicos de cre-
cimiento y la productividad del suelo. Fitotecnia Latinoame-
ricana 4:165-176. 1967.



49,

50.

51.

52,

53.

54,

55.

56.

57.

58.

29,

60.

77

FORSYTHFE,, W. Manual de Laboratorio dc fisica de suelos. San José,
(Costa Rica), IICA. 1975, 212 p.

FRENCH, #. H. Observations on the digestibility of pasturc herbage.
Turrialba (Costa Rica) 11(2):78~84. 1961.

FUNES, F. Effcct of fire and grazing in the maintenance of tropical
grasslands. Cuban Journal of Agriculture Science 9(3):379-395,
1975.

GAMMON, D. M. y RCBERTS; B. R. Pattcerns of defolication during con-
tinuous and rotational grazing of the Matopos Sandveld of Rho-
desia. I. Selectivity of grazing. Uhodesian Journal of Agri-
cultural Research 16(2):117-131. 1978,

GARZA; R., CHARPA, O, y PEﬁEZ, V. Respuesta de gramas nativas a la
fertilizacidn con nitrdgeno, fésforo y potasio en el trépico
hiimedo. Técnica Pecuaria. (México) 18:54-61. 1971,

FOEBEL, C. y COOK, C. Effect of range condition on plant vigor
production and nutritive value of forage. Journal of Range
Management 13(5):307-313. 1960,

GREEN, J. 0. Herbage sampling errors and grazing trials. Journal
of the British Grassland Society 4(1):11-16. 1949,

GREENHALGH, J. F. D., REID, G. W., RITKEN, J. M., y FLORENCE, E.
The cffects of grazing intensity on herbage consumption and
animal production I. Short-term effocts in strip-grazed
dairy cows. Journal of Agricultural Science (Cambridge)
67(1):13-23. 1966.

HARDY, H. Algunos aspectos del suelo da praderas tropicales. Tu-
rrialba, Costa Rica, IICA. 1964. 4 p. (mimeografiado).

HENDY, K. Review of natural pasture and their management probloms
on the Morth Coast of Tanzania. East African iLgricultural and
Forestry Journal 41(1):52-57, 1975,

HOLMES, W., JOMES. G. W. y DRAKE B., R. M., The food intake in
grazing cattle II. The influence of size of animal on feed
intake. FEnimal Production 3(3):251-260. 1961.

HUFFINE, W. y ELDER, W. C. Effcct of fertilization on native grass
pasture in Oklahoma. Journal of Range iimnagement 13(1):34-36.
1960.



61.

62.

63.

64,

65.

66.

67.

6E.

69.

70.

71.

7€

HULL, J. L., et al. Studies on the influence of stocking ratc on
animal and forage production frem irrigated pasture. Journal
of Animal Science 24(3):697-704, 1965,

HUMPREY, R. Range ccology. New York, Ronald Press. 1962. 233 p.

HUOMPREYS, L. R. Potential of humid and subhumid rangelands. 1In
Winrock International Livestock Research and Training Center.
Potential of the world's foragess for ruminant animal production.
linrock report. Morrilton, Arkansas; 1977. pp 29-42,

. Tropical pastures and fodder crops. Intermediate

Tropical Agriculture Series. W. J. A. Payne. Queensland,
Australia. 1978. pp. 135.

JAMES, B. J. ®. Utilizacidn intensiva dc pasturas. Buenos Aires,
Hemisferio Sur. 1974. 197 p.

KALIL, E. Estudo s8bre experimentos com animails em pasteio. Bole-
tim de Industria inimal (Brasil), 25:31-109, 1968.

KLEMMEDSON, J. Interrelations of wvagetation, soils and range con-
ditions induced by grazing. Journal of Range Managemont
9(3):134-132, 1956.

KRETSCHMER, . Leguminosas vs. fertilizacidn con nitrdgeno en los
pastos tropicales. In Conferencia anual sobre ganaderia y
avicultura en fmérica Latina. 7a. Gainesville, Florida, 1973.
Trabajos presentados. Gainesvillz, Univ. of Florida, 1973.

p- irr. (doc. 15a-232).

. Persistencia de¢ leqguminosas tropiccles en pastiza-
les permancntes. In Conferencia sobre ganaderia y avicultura
en bmérica Latina 8a. Gainesville, Florida, 1974. Trabajos
presentados. Gainesville, Univ. of Florida, 1974. p. irr.
(doc. 120~23A).

LASSO, P. M. Crccimiento de toretes de carne con diferentes nive-
les de proteina, encrgia y presidn de pastoreo. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rico, UCR-CATIE. 1975. 93 p.

LEIGH, J. H. y HOLGATE, M. D. Effcclts of pasturc availability on
the composition and cuality of the diet selected by sheep gra-
zing native,; degenerate and improved pasturcs in the upper
Shoalhaven Vallcy new South ¥ales. rFustralian Journal of ex-~
perimental Rgriculture and Animal lusbandyy 18(92):331~320.
1978.



72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

31.

81.

LEMUS, A. A. Produccidn de carnc bovina en praderas dc pasto es-
trella (Cynodon nlemfuersis) bajo difcrentes presiones de pas-
torzo y niveles de fertilizacidn nitrogenada. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1977. 104 p.

LIIV, J. Changes in botanical composition and yicld of plant com-
runities under intensive fertilization. In International
Grassland Congress, 11th, Queensland, Australia, 1970, Pro-
ceedings. St. Luciz; Univ. Queensland Press. 1970. pp. 646~
649,

LUDLOW, M. M. y DAVIS, R. Comparative growth physiology of tropi-
cal pasture plonts. In Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization. Division of Tropical Agronomy. iAnual
Report 1973-74. Brisbane, Australia. 1974. pp. 99-101.

MARTEN, G. Measurement ond significance of forage palatability.
In tlational Conferencce on Forage Quality Evaluation and utili-
zation; fiebraska, 1969. Proceedings. Hebraske, Nebraska,
Center for Continuing Education., 1970. P. irr. (doc. D1-43).

MARTIM, R. J. A review of Carpet grass (fxonopus affindis) in xcla-
tion to the improvement of Carpet grass bascd pasture. Tropi-
cal Grasslands 9(1):9-17. 1875.

McKaY, A. D. Rangeland productivity in Botswana. East African
Agricultural and Forestry Journal 34(2):178-193, 1968.

McMeekan, C. P. y WALSHE, M. J. The inter-relationships of gra-
zing method and stocking rate in the cfficiency of pasturc
utilization by dairy cattle. Journal of Agriculturc Science
(Cambridgce) 61(1):147-163. 1963,

McMURPHY, W. E., DENMAN, C. E, y TUXKCR; B. B, Fertilization of
native grass and wecping love grass. .Agronomy Journal
67(2) :233-236. 1975.

MAY, L. H. Thc utilization of carbohiydrate rescrves in pasture
plants after defeliation. Hexbage Abstracts 30(4) :239-245.
1260. .

MEARS, P. T. y HUMPPEYS, L. R. ilitrcgen response and stocking rate
of Pennitefwn clandesiinun pasture. II. Cattle Growth. Jour-
nal of iIgricultural Scicnce (Cambridge) 823(3):469-473, 1974.

MILI'ORD, R. y MI?SCH. D. J, Determinonts of feeding valuc of pas-
ture and supplementary fecd. Proccadings of the Australian
Scciety of Animal Production 6£:319-329. 1966,



83,

85.

86.

87.

88.

90.

91,

92,

£0

MINSON, D. J.; et al. The digestibility ond voluntary intake of
522 and H.1 RyegraSS; 5170 Tall Fescue, 548 Timothy, 5215
Headow Fescue and Germinal Cocksfoot. Journal of the British
Grasslands Socicty 19(3):298-305. 1964.

MOORE; J. E. Conversidn de forraje o producto animal. In Conferen-
cia sobre ganaderia y evicultura en "mérica Latiha. 8a.
Gainesville; Florida, 1974. Trabajos presentados. Gainves-
ville; Univ. of Florida, 1974. p. irr. (doc. 365-~444) .

HOORE; R. M. y BIDDISCOMBE, E. F. The effects of grazing on grass-
lands. In Barnard, C. e¢d. Grasses and Grasslands. St.
Martin's Press Inc. Mew York. pp. 221-235, 1964,

MORLEY, F. H. W. The biology of grazing management. Proccedings
of the Australian Society of Inimal Production 6:127-136.
1666,

MOTT, G. 0. Interpretacidn correcta de resultados con animalcs en
experimentos de pastoreo. In Paladines,; O., cd. Emplco de
animales on las investigacioncs sobre pasturas. Monteviden.
Uruguay; 1964. Simposic. Fkontevideo, ILa Estanzuela, YIChH,
Zona Sur, 1964, po. 73-103,

MURTAGH, G. J. The need for alternative techniquas of productivity
assesment in grazing experiments. Tropical Grasslands
9(2):151~165. 1975,

NORIAN, M. J. Responsc of native pasture to nitrogen and phosvhate
fertilizer at Katherine N.T. nfustralian Journal of Experimen-
tal Agriculture and Znimal Husbandry 2(4):27-34. 1962.

OLSOi!; G. L. y SANTOS, G. L. Fffects of lime and fertilizer on na-~
tural pastures in Brasil. Experimental Agriculture 11(3):173~176.
1975.

PACHECO, S. R. La nutricidn fosfdrica en dcs suclos de difcrente
fertilidad. Tesis Ing. Agr. San José, Costa Rica. UCR, Fa-
cultad de agronomia, 1977. 42 u.

PALADINES, O. Sistemas de alimentacién en Zmdrica Latina. In Reu-
nién de trabajo sobre la composicidn de alimentos v sistemas de
alimentacidén aninmal, San José, Costa Rica, 1977. Documentos y
acuerdo final. San Jos&, Costa Rica, IICR, 1977. pp. 71-89,
(serie de Publicaciones Misceldnecas N° 174) .



g1

93, PEREZ, F. Potencial nutritivo de los pastos tropicales para la
produccién de leche. La Habana, Institite de Ciencia Animal,
1977. 2G p.
Presentado en la 6a reunidn de ALPA, La IFabana, 1977.

94. PFANDER, W. H. Forage intake and digestibility Research now and
vhen? In lational Conference on Forage Quality Evaluation and
Utilization, MNebraska, 1969. Proccedings. HNebraska, Nebraska
Center for Continuing Education. 1970. P, dirr. (doc. H1-21).

95. PIEPER, R., COOK, G. W. y HARRIS, L. Effect of intensity of grazing
upon nutritive content of ths diet. Journal of Animal Science
18(3):1031-1037. 1959,

96, PINZOM, B, B, Ia fertilizacidn y el largo del ciclo de uso en la
productividad del pasto jaragua [Hupawithenia rufe (wess) stapg.).
Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, IICA~CTEI. 1976. 75 p.

97. PLATH, C. V. El desarrollo del potencizl agricola en los trdpicos
himedos de la América Central. Turrialba (Costa Rica)
19(1):21-29. 1969.

98. RAMIREZ, A. Dfecto del ciclo de uso, la presidn do pastoreo v la
fertilizacidn nitrogenada en la produccidn de praderas de pasto
estrella (Cyncdon plectostachyus). Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, IICA-CTEI. 1974. 118 p.

99, RAUN, Y. S. Legumincsas y asociaciones de gramineas y laguminosas
en el trépico americano. In Conferencia sobre ganaderia y avi-
cultura en América Latina. 9a., Gainesville, Florida, 1975.
Trabajos presentados. Gainesville, Univ. of Florida, 1975.
p. irr. (doc. 38h-45h).

100. RAYMOND. W. F. The nutritive value of forage crops. Advances in
hgroncmy 21:1-108., 1%69.

101. REPPERT, J. Forage preference and grazing habits of cattle at the
Zastern Colorade Range Station. Journal of Range Management
13(2) :58~65. 1960,

102, REYES, A. F. Respucsta de la sabana natural del Estado Monagas a la
fertilizacidn fosfatada y a la roturacidn del suelo. Tesis Ing.
Agr. Jusepin, Venezuela, Universidad de Oriente, Escuela dc
hgronomia. 1977. 52 p.

103. RUELXE, O. Principios del mancjo de pastizales para la produccidn
de carne en los trdpicos. In Conferencia sobre ganaderia y
avicultura en América Lotina 12a. Gainesville, Florida, 1978.
Trabzjos presentados. Gainesville, Unive. of Florida, 1978.

p. irr. ({(doc. A&-7),



104,

105.

106.

107.

108.

109,

110.

112,

113.

62

SANTHIRASEGARAN, K. Manejo de praderas de leguminosas v gramincas
en un ecosistema de selva lluviosa trepical en Per@. In
Bornemisza, E. y Alvarado, A., cds. lanejo de suclos ¢n la
Amfrica Tropical. Raleigh, N. C. University consortiuwm on
soils of the tropics, 1974. pp. 445-163,

SMITH. M. V. The effuct of stocking rate and grazing management on
the liveweight and wool production of wethers grazing dryland
Lucerne vastures. Proceecdings of hwsiralian Society of Animal
Preducticn $:460-465. 1970,

STOBBS, T. H. Short-term effccts of herbage allowance on milk
production, milk composition and grazing time of cows grazing
nitrogen-fertilized tropical grass pasturc. Australian Jour-
nal of Experimental Lgriculture and Animal Husbandry
17(89) :892~-898. 1977,

. The effect of grazing management upon pasture pro-

ductibity in Uganda. I. Stocking rate. 1II. Grazing fre-
quency. Tropical Zgriculture 46(3):187-200, 1969.

»  The ceffect of grazing management upon pasturc pro-

ductivity in Uganda. III. Rotaticnal and continuous grazing.
IV. Sclective grazing. Tropical Agriculture 46(4):293-309.
1969,

STODDARYT, L. &. Determining correct stocking rate on Range Land.
Journal of Range Management 13(5):251-255, 1960.

STUTH, J. y KIRBY; D. Botanical composition of Central Texas
Rangcland influences quality of winter cows diets. Journal of
Range Management 32(1)-4~7. 1979,

TERGAS, L. Factores que afectan la persistencia de las legumincosas
¢n asociaciones de leguminnsas y gramineas tropicales. In
Conferencia sobre ganaderia y avicultura en América Latina.
9a. Gaincsville, Florida. 1975. Trabajos presentados. Gaines-
ville, Univ. cof Florida, 1975. p. irr. (doc. 231-293).

TILLEY, J. M. 4. y TERRY, R. i., i, Two stage technique for the in
vitre digestion of forage crops. Journal of the British Grass-
land Socizty 13:104-111. 1963,

TOMANEK, G. W. y ALBERTSOM, ¥. W. Somc effects of different intcen-
sities of grazing on mixed prairics near Hays; Xansas. Journal
of Range llanagement 6(5) :299-~306., 1953.



11,

115.

117.

118.

119.

120.

121.

122,

123,

83

TREVINO, M,, GARZ:, T, y ROBLES, C. Produccidén anual de carne por
hectirea en grumas nativas (Axenopus y Paspalum) en pastorco
rotacional con fertilizacidn ai pastizal y suplementacién al
ganado., T2cnica Pecuaria (M@xicc) 30:7-11. 1976,

VAN SOEST; P. J. Symposium on fnctors influencing the voluntary
intake of herbage by ruminants: Veoluntary intake in relation
to chemical composition and digestibility. Journal of Animal
Science  24(3) :834-3843, 1965, -

VAVRA, M., RICE, R. W y BEMENT, R. I. Chemical composition on the
diet, intake 2nd gain cf yearling cattle on different grazing
intensities. Journal of Znimal Science 36(2):411-414. 1973,

VILLALOBOS, J. Efecto del intervalo de descanss y la presién de
pastorec sobre ¢l comportamicntce de la asociacidn de kudzu
tropical (Puerandia phaseofoides, (Roxb) Bentn) y paste ruzi
{Brachfandia nuziziensds, Germain y Evrard]. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1979. 103 p.

VALKER, B. Grazing Experiments at Ukiriguru, Tanzania. I. 1IT.
III. East African Agricultural and Forestry Journal
34(2):224-255, 1968,

WEIR, C. C, Phosphate fixation in Jamaican Latosolic scils. Trop-
ical Agriculture 54(1):87-93., 1977.

WHEELER, J. L. Experimentation in grazing management. Herbagw
Abstracts 32(1):1-7. 1962,

WILLOUGHBY, W. M, Feeding value and utilization of pasturc. Pro-
ceedings of fwstralian Society of Animal Production 8:415-421.
1970.

WOOLFOLK, J., SEARS, P. D. y WORK. S. H. Manejo de pasturas. Buc-
nes aires, Hemisferio Sur, 1957. 220 p.

ZANARTU, D. Presidn de pastoreo y fartilizacidn nitrogenada en la
produccién de carne en praderas de paste estrella (Cynodon
nlemfuensis, vand, var nlemfuensds). Tesis Mag. Sc. Turrial~
ba, Costa Rica, UCR-CATIF, 1975. 99 p.



APENDICE

84



85

CUADRO 1A. Efecto del periodo de descanso y de la presién de pastorco

sobre la tasa de crecimiento (kg !S/ha/dia) .

©ASA DE CRECIMIENTO

VARINABLES MIVELES (kg MS/ha/dia)
1) Periodo de descanso (dias) 21 25.43
35 19.10
49 _ 14.61
63 11.98
77 11.19

2) Disponibilidad de forraije

(kg de MS/100 kg de peso vivo) 2 17.55
) 16.45
3] 15.21
11 15.92
14 16.49
COEFICIENTES DE REGRESIONl/ TRROEF ESTAMDMR
b 0O 27.764073 eee——
b 1 ~0.456188 G6.376
b 2 1.012028 1.407
b4 0.004717 0.004
b 5 0.030921 0,081
b 7 ~0,032540 0.010
17 5 - . 2 _— ,
? = by + b1x1 + h2x2 + b4x1 + bsnz + b7>,1x2

Periodo de descanso

=<
I

Disponibilidad de forraje (kg MS/100 ko PV/dia).
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CUADRO 22. Efecto ¢l periodo de descanso y dc¢ la presidn de pastoreo

sobre la cantidad de materia seca ofrecida (kg #S/haj.

FITS
VARIABLES NIVELES RRQHEDLAS
(kg/ha)
1) Periodo de descanso (dias) 21 2900 .24
35 3128.4
49 3356.05
63 3584.42
77 3811.87
2) Disponibilidad de forraje
(kg de MS/100 kg de peso vivo) 2 2653,69
5 3200.96
g 3557.91
11 3707.71
14 3666.72
COEFICIENTES DE REGRESIONl/ ERRO:, ESTANDAR
b O 593.700839 e
b1 32.375323 5.002
b 2 357,114379 63.118
b5 ~10.881204 3.508
b 7 ~2.013759 0.530C
1/ 2
! = ¥ < : ) H *
? bO A J1k1 + bzkz + b5A2 4 07X152

donde:

¢
¢
i

Periodo de descansc

ad
]

2 Disponibilidad de forraje (kg MS/100 kg PV/dia)



87

CUADRO 32. Efecto del periodo de descanso y de la presidn de pastoreo

sobre la cantidad de !MS consumida (kg/ha).

PROMEDIOS DE CONSULMO

VARIABLIS NIVELED (kg 1S/ha) -
1) Periodo de descanso {(dias) 21 659,23
35 104G.73
49 1271.52
63 1332.29
77 1223.15%

2) Disponibilicdad de forraje

(kg de M5/100 kg de peso vivo) 2 1368.35
5 1239.15
8 1106.18
11 977.02
14 844,01
COEFICIEITT'ES DE REGRESIONl/ ERROR ESTAIIDLR
O -233.530032 e
b 1 58.499530 13.417
b 4 -0.422217 0.134
b 7 ~0,894028 0.192
YV e o - z .
Y = bO 4+ 11\1 - b4x1 D7X1‘{2
donde:
X1 = Periodo de descanso (dias)

=<
]

2 Disponibilidad de forraje (kg FS/100 kg Pv/dia)
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CUADRQ 47, Efecto del periodo de descanso y de la vresidén de pastoreo

sobre el consumo de materia seca/100 kg PV/dia.

PROMEDIOS DE CONSUMO

VARTIABLES NIVZELES (kg-MS/1OO kg PV/dia)
1) Periodo de descanso {dias) 21 1.5€
35 2.16
49 2,42
63 2.33
77 1.9

2) Disponibilidad de forraje

(kg de MS/100 kg de peso vivo) 2 1.15
5 1.65
g 2.11
11 2.54
14 2,93
COEFICIENTES DE REGRESIONl/ ERROR ESTIMDAR
b0 -1.110348 e
L1 0.083038 0.02
b 2 0.158883 0.022
b 4 -0.000877 0.000
b 5 ~0.001879 Q.005
b 7 0.000394 0,001
1/ 2 2
— - T J ]- " N -
b 4 by 4 bXy + by¥, + b X7 + bgXy + b X X,
donde:

=<
it

Periodo de descanso (dias)

o
il

5 Disponibilidad de forraje (kg !MS/100 kg PV/dia)
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CUADRC 5A. Efecto del periodo de descanso y de la presidn de pastorao

sobre ¢l porcentaje de digestibilidad del forrajc consumido.

STIBILIDAD PROMEDIO
VIRIABLES HIVELES DIGESTIBILI i

(%)
1) Periodo de descanso (diag) 21 60.86
35 51.90
428 48 .77
63 51.47
77 60,00
2) Disponibilidad de forraje
(kg de MS/100 kg de pesc vivo) 2 16,44
5 51.48
8 55.55
11 53.68
14 60.86
COEFICIENTES DE REGRBSIONl/ ERROR ESTANDAR
b 0 67.445609 e
b1 -1.355068 ¢ 0.5
b 2 2,759771 1.990
L 4 0.014864 0.005
b 5 -0.052687 0.114
b 7 -0.014596 0.015
v 2 o
Y = bo + b1X1 + .02X2 + b4X1 + bsxz + b7X12\'2
donde :
X1 = Perilodo de descanso (dias)
X, = Disponibilidad de forraje (kg MS/100 kg Pv/dia)
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CUADRO ga. FEfecte del periodo de descanso y de la presidn de pastoreo

sobre la cantidad de materia seca rechazada (kg/ha).

PROMEDIOS
‘/-- . A v I
ARTIABLES MIVELES (kg MS/ha)
1) Periodo de descanso (dias) 21 2192.18
35 2139.27
49 2187.44
63 2336.,70
77 2587.05
2) Disponibilidad de forraje
(kg de MS/100 kg de peso vivo) 2 1317.62
S 1993.02
a 2478,47
11 2773.98
1 2879.55
COEFICIENTES DE REGRESIONl/ ERROR ESTAMDILR

b 0 589.366462 0 e

b1 -11.178624 14,114

b2 342,125296 52.865

b & 0.257868 0.139

b5 -10.552393 3.026

b7 -0.830128 0.389

1/ _ ) "2 2 , o
? = Dby + byX, + boX, + bR + beXy + boX X,
donde:
x1 = Periodo de descanzo (dias)
X, = Disponibilidad de forraje (kg MS/100 kg PV/dia)
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CUADRO 7a. Efecto del pericde de descanso y de la presidn de pastoreo

sobre el porcentaje de uptiliacién parcial del forraje

ofrecido.
VARIABLES NIVELES APROVECHAMIENTO PARCIAL PROM.
(%)
1) Periodo de descanso (dias) 21 25,02
35 31.55
& 34.49
63 33.83
77 29,57
2) Disponibilidad de forraje
(kg de !15/100 kg de peso vivo) 2 47.85
5 35.14
8 26.66
11 22.41
14 22,40
COEFICIENTES DE REGRESIObl/ ERROR ESTANDAR
b O 36.265358 000000 seee.
b1 0.980277 0.281
b 2 -5.,884658 1.006
b 4 ~0.009173 0.003
b5 0.235226 0.062
1/ s _ . . 2 2
Y = bO 4 b1i1 + bzxz + b4h2 + b2X2
donde:
x1 = Poriodo de descanso {(dias)

"
I

5 Disponibilidad de forraje (kg ¥MS/100 kg PV/dia)
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CUADRO B8A. Efecto del periodo de descanso y de la prosidn de pastcreo

sobre la eficiencia de utilizacidn total.

VARIARLES NIVELES APROVECHAMIENTO TOTAL PROM.
(%)
1) Periodo de descanso (dias) 21 62.57
35 67.16
19 67.20
63 62.70
77 53.65

2) Disponibilidad dc forraje

(kg de MS/100 kg de peso vivo) 2 80.70
5 69.10
g 60.08
11 53.64
14 49,77
COEFICIENTES DE REGRESIONl/ ERROR ESTANDAR
b0 74,378775  seeee
b 1 0.977116 0.:424
b2 ~, 8705430 1.519
b 4% -0.011596 0.004
b 5 0.113306 0.093
v 2 2
¢ = by + b,X, + byX, + b Xy + bX)

e
il

Periodo de descanso (dias)

»
1

2 Disponibilicdad de forraje (kg MS/100 kg PV/dia)



93

CULDRO 9n. Efecto dzl periodo de descanso y de la presidn de pastoreo

sobre la carga animal (UA/ha/dia).

CARGA ANIMAL PROMEDIO

v.‘ 3 ST -
ARTABLES NMIVELES (UA/ha/dia)
1) Periodo de descanso (dias) 21 2.79
35 3.06
49 3.33
63 3.59
77 3.86
2) Disponibilidad de forraje
(kg de M5/100 kg de peso vivo) 2 6.85
3 4.31
8 2.55
11 1.56
14 1.36
COEFICIENTES DE REGRESIONL/ ERROR ESTAMDAR
b 0 6.364120 —en oo
b1 0.,053393 0.021
b 2 -0,940307 0.272
b5 0.043281 0.015
b 7 -~0.00286 0,062

/ p — 2 1
T = bo + b1x1 + b2x2 + beXS + b, X, %,
dondea:
X1 = Periodo de descanso (dias)
X, = Disponibilidad de forraje (kg MS/100 kg PV/dia)
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CUADRO 102, Efecto del periodo de descanso, la presidn de pastoreo v la
fertilizacidn fosfatada sobrc los porcentajes de proteina y

digestibilidad de las materias sccas ofrecida v rechazada.

Protcina en lS Digestibilidad de MS

Variables Wiveles
Ofrecida Rechazada Ofrecida Rochazada

1) Periodo de descanso

(dias) 21 G.67 6.15 44.50 40.71
35 6.90 G.15 46,73 43.48
<9 7.07 5,99 43.89 39,99
63 6.13 5.418 42.35 37,22
77 7.00 6.32 48.7 41,11

2) Disponib. de ferraje

(kg MS/100 kg PV/dia) 2 7.03 €£.23 45.61 42.53
5 6.38 6.12 34.87 10.92
8 6.95 €.25 45.16 40,23
11 6.67 &, 49 44,21 39.78
172 .86 5.85 46.08 39.04

3) Fertiliz. Fosfatada

(kg P205/ha) 0 7.27 6.37 ¢6.23 39.84
50 G.26 5.53 g1 39.88
100 6.83 5.92 45.32 11.58
150 6.77 ¢.10 24,93 40.83
200 €.64 6.13 45.31 40,34
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Datos originales de la composicidn botZnica de la pradera

TRATAMIENTOS

% GRMAMINEAS

% LEGURINOSAS

% MALRZAS

Inicio  Fingl Inicio  Final Iinicio  Final
21-2-0 78.55 72.34 00.00 0G.00 21.46 27.17
21-2-200 25.68 £6.0% 4.33 00.00 00.00 13.92
21-3-0 67.72 66.22 8.89 13.86 23.30 19,93
21-14~0 63.42 68.91 6.33 15.50 30.25 15.60
21-14-200 65.61 62.52 5.85 13.33 28.52 24 .1G
35-5-50 100.0C0 100.06C 0.00 0.00 0.00 .00
35-5-150 €1.61 78.22 13.54 C.00 24.85 21.7%
35-11-50 45.59 43011 12,02 29.30 41.79 22.55
35-11-150 55.87 67.83 9,92 12.16 34,21 20.01
49~-2-100 33.22 68.23 0.00 3.96 16.78 27.87
4958~0 c0.183 75.21 8.50 12.67 31.32 §.56
49-8-100 58.07 63.47 LI 17.93 26.98 17.16
49-8~200 57.05 71.2¢ 8.28 9.01 34.68 19.73
49-14-100 58.08 62.45 13.73 21.19 28.2C 15.35
63~-5-50 €3.00 71.69 11.69 13.99 23.31 14.32
63-5-150 78.19 63.686 €.01 ¢, 00 13.80 36.32
63-11-50 71.31 T6.G1 11.51 12.53 17.18 10.86
63-11-150 62.83 67.:51 12.31 14.98 24,85 17.75
77-2-0 76.00 74 .81 0.00 6,26 24.01 19.15
77-2-200 78.4¢9 73.15 6.¢7 5.36 14.85 21.47
77-8-100 68,31 73.56 13.80 22.16 17.90 3.97
77--14-0 63.25 64,42 17.26 22.68 19.49 12.90
77-14-200 65.19 68.02 12.03 27.02 22.78 4.96
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CUADRO 15A. Resultados originales promedio obtenidos de los parametros

medidos en el suelo.

ng S MS MS Carga Tasa de Aprovech/
TRATAL! Ofrecida Fechaz. Consun. Consumida Animal Crecim. Pastoreo
(kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha) 100kgPV/dia UA/ha  kgMS/ha/dia (%)

21-2~0 1948.40 1047.13 901,27 0.95 4.907 25.84 47.54
21-2-200 2089.7% 1243.32 84£6.47 0.84 5.34 22.15 41.65
21-8-100 3031.43 2346.57 684,52 1.60 1.94 20.43 19.93
21-14-0 3355.43 2721.85 . $34.14 2.50 1.22 30.68 17.87
21-14-200 3831.27 3224.96 606.13 2.07 1.40 28.15 14.75
35-5-~50 2648.341 1579.80 1068.58 1.90 2.70 21.12 38.01
25-5-150 2531.89 1620.71 Q1112 1.35 7.97 7,29 26.808
35-11~50 3446.18 2621.68 774.50 2,484 1.60 22.17 22,14
35-11-150 3496.17 2813.74 678.42 2.21 1.62 21,70 20.12
49~-2-100 2412.75 1297.88 1127.38 0.91 6.19 8.841 45.30
49-8--0 3601.77 2275.15 1326.14 2.7 2.30 20.15 33.85
49-8~-100 3681.07 2329,85 1319.56 2.79 2.35 20.03 341,87
£9-8~200 3572.49 2411.29 14606.71 2.38 2,28 15.13 29.7¢
49--14-100 3655.00 2552.38 1090.62 4,05 1.34 17.73 32.45
63-5-50 4096.63 2380.38 1724.25 1.06 1.19 16.75 37.14
63-5~150 3621.3t 2046.56 1724.7% 2.06 3.70 8.92 21.09
63-11-50 4301.97 3132.57 1669.11 2.76 2.00 5,51 25.12
63~11-150 3776.91 2806.35 870.60 2.57 .76 3.08 23,37
17-2-0 3562.63 1857.3%1 1687.29 0.94 G.0% 19.38 46.9¢8
77-2-200 3241.2% 1559.17 1604,17 1.02 8.27 1€.50 <7.96
77-G-100 3652.40 2674.80 977.60 2.12 2.33 11.35 26.50
77-14-0 3707.15 3014.17 692.98 2.59 1.36 6.47 18.50
77-11~200 371C.88 2982.61 736.27 2.71 1.36 5.66 19.33
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CUADRO 16A. Resultados originales promedic de parimetros medidos en la

pradera.
APROVECHAMIENTO DIGESTIBILIDAD
TRATAMIENTOS TOTAL PROTEINA

(%) (%) (%).
21-2- ¢ 82.96 7.57 43.85
21-200 83.01 £.07 47.95
21-8-100 63.03 2.21 £2.25
21-14~0 52.88 B8.57 56.77
21-14-200 48.861 2.52 78.01
35-5-50 70.66 65.98 56.72
355 150 76.06 8.89 49.15
35-11-50 53.23 11.96 49,22
35-11-150 16.69 8.76 66.62
£9-2-100 80.88 a.01 43..1
19-8--0 60.43 5.25 55.51
49-8-100 61.80 7.83 52.65
£9-8-200 62.30 5.28 40.76
19~-14-100 57.98 12.49 55.23
€63-5-50 70.43 .74 45.55
63-5- 150 82.43 6.8 46,19
63-11-50 62.04 555 21,35
63~11-150C 60.98 13.09 55.79
77-2-0 70.94 8.42 54.87
77-2-200 66.72 R 57.44
77-8 100 4£7.33 6.46 57.49
77-14--0 36.90 15.24 69.90

77 14-200 15.67 7.62 65,94
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CUADRO 17A. Datos ajustados por covarianza cde pardmetros medidos en la

pradera y en el sueclo.

COMPACT. (BARES) A LOS NIVELES

TRATAMIENTOS LEGUMINCOSAL GRAMINEAS MALEALAS

6-5 5-10 10-15 15-20
21-2-0 67.27 .68 27.17 10.84 11.84 ‘12.54 13.24
21-2~20C 70.86 4,64 13.92 12.24 10.2& 12.03 12,14
21-3-100 66.75 13.07 19.93 14.70 13.39 15.42 16.95
21-14-0 71.86 17.81 15.60 11.31 11.04 12.80 14.20
21-14-200 64,24 16.16 24,16 13.32 14.63 14.29 14,62
35--5-50 82.35 9.68 00.00 11,44 13.00 11.93 1it1.26
35-5-150 82.19 ~-6.0¢ 21,76 10.12 12.32 11.31 12.61
35-11-50 61.10 24.28 22,59 14.69 16.1C 16.08 18.12
35~11-150 75.03 10.29 20.01 12,13 13.42 13.67 14.G63
49-2-100 60.04 13.04 27.82 14.52 13.87 13.22 11.77
49-8-0 83.5% 12.45 8.58 12.51 12,97 12.0¢ 12.63
49-6-100 69.43 20.87 17.16 10.53 11.40 12.15 13.25
39-8-200 77.80 9.05 19.73 12.47 12.80 12.85 12.39
£9-14-100 68.41 14.88 16.35 11.33 12.25 12.96 11.93
63~5-50 73.75 10.07 14.32 11.65 14.88 15.73 13.36
63~5~150 58,31 0.35 36.32 13.51 11.61 10.58 7.51
63-11-50 75.12 8.30 10.86 13.00 14.58 17,19 3.71
63-11-150 70.59 10.32 17.71 9.88 10.12 9.43 11.39
77-2-0 70.68 15.94 19.15 15.41 14.93 16.03 1.1.9¢
77-2~200 67.62 7.29 21.47 11.52 10.95 12.14 12.90
77-8-100 74.06 15.77 3.97 10.93 12.09 12.39 12.67
77-14-0 67.47 12.26 12.90 11.00 14.02 16.35 12.29

77-14-200 69.98 22.6¢ §.96 11.48 13.38 11.87 9.04
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CUADRO 18A. Resultados ajustados por covarianza de pardmeiros evaluados

- . : 1/
en el suelo del arceca experimental a dos profundidades.~—

TRATAMIENTOS pH1 s % MO(a) 2 MO (2) % N % M

=2 1 2
21-2-0 5.6 5.52 9.04 6.92 0.18 0.32
21-2-200 5.5 5.52 10.37 6.58 0.46 0.22
21-8-100 5.6 5.73 10.9: 7.74 0.53 0.33
21-14-200 5.4 5.36 9.14 6.52 0.51 0.32
21-14-200 5.4 5.63 .80 6.35 0.53 G.31
35~5-50 5.5 5.43 9.27 6.52 0.53 .32
35-5-150 5.4 5.50 9.64 6.40 0.52 0.32
35-11-50 5.3 5.41 10.77 6.82 0.50 0.35
35-11-150 5.4 5.63 10.14 6.82 0.52 0.32
49-2-100 5.4 5.43 9.24 6.75 0.51 0.34
49-8-0 5.5 5.60 ©.97 6.30 0.51 0.33
49--8-100 5.4 5.40 10.27 5.37 0.50 0.35
49--8-200 5.3 5.43 10.30 6.52 0.49 0.27
£9-14-100 5.3 5.3 10.87 7.16 0.55 0.38
63-5-50 5.1 5.41 9.7 6.60 0.53 0.32
63-5-150 5.4 5.39 9.97 €.26 0.51 0.30
63-11-50 5.5 5.53 9.57 6.53 0.53 0.32
63-11-150 Se3 5.30 8.70 6.66 0.51 0.35
77-2-C 5.6 5.62 9,20 6.82 0.51 0.37
772200 5.6 5.70 .84 6,06 0.51 0.30
77-5-100 5.5 5.36 °.90 6.33 .50 ¢.30
77-14~0 5.4 5.36 9,27 € .54 0.52 0.30
77~1%~-200 5.4 5.40 9.70 6.49 0.49 0.35
1/

~ 0 ~-10 y 10 ~-20 cm.
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CUADRO 19A. Resultadcs ajustados por covarianza de par@metros evaluados

: 1 o .
a dos profundldades—/ en el suelo del area experimental.

TRATAMIENTOS C/?.]1 C/NZ P1 P2 Ca(1} Ca(2)
21~2-0 10.81 11.80 9.76 6.606 7.78 6.48
21-2-200 .34 11.10 16.56 8,52 9.40 6.31
21-8-100 11.53 11.29 12.65 5.66 8.26 7.29
21-14-0 10.23 11.05 8.90 5.66 6.40 5.75
21-14-200 12.02 12.76 1G.00 9.02 7.06 7.65
35-5-50 11.31 16.30 13.08 15.75 7.93 7.01
35~5-150 10,88 11.59 10.1% 6.4a4 §.30 6.31
35-11-50 10.93 11.38 13.81 6.29 3.50 7.40
35-11-150 10.25 11.43 14,27 ©.17 ¢.62 7.16
49--2-100 11.31 11.03 13.47 7.16 7.65 5.80
19-8--0 10.99 11.20 13.17 7.02 .51 7.06
19-8-100 10.65 12.11 11,01 6.25 8.17 7.21
429-8-200 10.97 13.01 12.71 7.02 7.92 8.16
£9-1:-100 10,47 11.21 13.66 7.62 8.170 €.23
53-5-50 11.27 11.55 13.31 7.66 8.50 5.97
63~5~150 10.31 12.25 9.6 7.02 8.02 7.0€
63-11-50 “11.06 10.81% 10.54% 6.66 7,450 6.30
63-11-150 10.87 12.22 12.67 6.39 7.63 7.86
77-2--0 11.09 11.43 13.76 9.14 7.01 6.86
77-2~200 11.09 12.06 13.01 5.9 8.91 6.15
77-8-100 10.9: 11.91 Ta.Qd 6.52 7.55 7.30
77-14-0 1G.20 11.48 11.76 7.66 7.75 6.55
77-1:-200 11.84 11.49 12.33 7.16 7.85 6.65

1/

- 0 - 10 v 10 - 20 cm.



CUADRO 20A. Resultados ajustados por covarianza de pardmetros evaluados

1/

a dos profundidades— en el suelo del &rea experimental.

TRATAMIENTOS K, Ey Mg, Mg,

21-2-0 0.31 0.13 2.97 2.25
21~2-200 0.:5 0.34 3.20 2.02
21-8-100 0.46 0.24 3.27 2.30
21-14~0 0.39 0.22 2.59 2.00
21-14-200 0.33 0.36 3.56 2.23
35-5~50 0.6 0.14 3.3¢9 2.16
35-5-150 0.50 0.27 3.60 2.43
35-11-50 0.47 0,27 3.37 2.68
35-11-150 0. :9 0.43 3.24 2.45
49-2-100 0.51 0.37 3.29 2.15
4-8-0 0.45 0.25 3.27 2.30
49-8~100 0.:8 0.29 3.25 2.61
49~8-200 0.37 0.28 3.26 2.30
19-14-100 0.6 0.25 3.95 2.50
63=5-50 0.12 0.28 3.30 2.12
63-5-150 0.43 0.1 3,70 2.39
¢3-11-50 0.45 0.30 3.51 2.42
63-11-150 0,12 0.26 3.12 2.23
77-2-0 0.47 0.40 3.40 2.77
77=2-200 0.47 0.31 320 2.18
778100 0.4 0.31 3.4 2.18
77-14-0 0.46 0.36 3.32 2,16
77-14~200 0.48 0.35 3.08 2.76
1/

= 0~ 10y 10 ~ 20 cm,
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Fig. | A Distribucion de la

precipitacion promedio de 34 afos y durante el experimento



