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1. INTRODUCCION

Uno de los aspectos mhs importantes en el desarrollo de la ga-
naderia es el relacionado con la produccidn y utilizacibn de los pas
tos, Bste factor tiene que ver no sdlo con el indice de rendimiento
del hato, sino con la capacidad de produccidn de la tierra. En Amé~
rica Latina los pastizales constituyen la segunda categoria mas gran
de de su vegetacién después de los bosques. Los pastos, hierbas de
las sabanas, estepas y praderas representan el 30 por ciento de la
vegetacidn nativa y alberga cerca del 20 por ciento del ganado vacu~
no del mundo.

La utilizacién adecuada de los recursos a nuestro alcance, co-
mo suelo y elima unidos a un mahejo adecuado de la planta para cohte-
ner resultados expresados en términos de producecibn animal, es parte
de la problemética de los pastos y forrajes del trbpico americano.

En la obtencidn de forrajes de alto rendimiento el nitrbgeno se
congidera como el prineipal elemento. Sin embargoe, las dosis y las
frecuencias de aplicacidn de este elemento deben ser adecuadas. Gran
des aplicaciones de fertilizantes ademis de ser costosas pueden per-
Judiear a la planta y alterar las producciones posteriores.

La frecuencia de corte de los pastos tiene su efecto sobre la
respuesta de éstas a la fertilizacibn., La aliura de corte también
tiene su efecto en la produccibn, composicidn y alm en la superviven=
cia de la pradera.

Bl pasto Estrella Africana ha tenido buena aceptacidn en las
freas del trbpico donde se ha logrado establecer, La informacidn dis

ponible sobre esta forrajera es relativamente escasa, lo mismo que



las investigaciones efectuadas sobre requerimientos de fertilizantes,

&poca de aplicacidn, altura y frecuencia de corte. Por tal motivo,

la presente investigacidn se ha orientade hacia aspectos relacionados

con el maneio del pasto Tstrella Africana.

Los objetivos del presente trabaje son:

lﬂ

Determinar la cantidad y frecuencia de aplicacidn
de fertilizante nitrogenado mis conveniente,.
Establecer la altura y la frecuencia de corte, si-
mulando presidn de pastoreo, necesarios para una
mayor recuperacidn del pasto.

Determinar los cambios en la composicidn bothuica
como efecto de itratamientos,

Determinar la composicidn gquimica del pastc como

efecto de los tratamientos.



Z. REVISICN DE LITERATURA

2.1 Generalidades sobre el pasto Estrella Africana (Cynodon

plectostachyus (K. Shum) Pilger)

zl pasto Tstrella Africana es originario del este de Africa.
En el afio 1956 fue introducido a Costa Rica por el Ministerio de Agri
cultura y Ganaderia desde la regidn de Tanganyca, Africa y postefior—
mente se hicieron varias introducciones de materisl de propagacion
desde México por parte de algunos ganaderos (63).

El género Cynodon pertenece a un pequeilo grupo sistemadticamente
distinto de la tribu Cloridae. Los tallos florales alcanzan hasta un
metro, sus hojas son exfoliadas e hirsutas. BTl verdadero Cynodon

plectostachyus es un diploide de caracteristicas genéticas muy defi-

nidas, gque puede ser facilmente identificada por las pequefias glumas,
con frecuencia de corto tamafio, como un tercio de la espiga. ¥l fo-
llaje es suave, racimos de dos a varios verticilos, forma estolones
muy largos con sus entrenﬁdos arqueados. Las semillas son de baia
fertilidad ¥ se propaga vegetativamente. Se adapta bien a climas ca-
lidos y mediog hasta los dos mil metros sobre el nivel del mar, To -
lera el calor y resiste la sequia, la baja fertilidad del suelo y
condiciones de bajo pH (32).

8u mayor utilizacidn es en condiciones de pastoreo. Los andli-
sis quimicos llevados a cabo en algunas &reas del trbpico relejan un
notable valor autritivo.

French, citado por Siles Fuentes (63) estudid la composicibn y



valor nutritivo de gramineas en Tanganyca, habiendo reportade, para

el pasto Dsirella los siguientes resultados:

Proteina Celulosa Proteins Equiv.
Rstado de madures bruta bruta Dig. almiddn
< % >
3in florescencias 20.25 2%.97 15.3%2 4o,1h4
Con poca floracidn 17.64 32.15 8.09 Wl 60
Todos los estados
de madurez 11.53 31.72 8,14 34,96

%1 Instituto CTolowmbiano Agropecuario reporta los siguientes da-

toz de anidlisis de planta en estado de prefloracidn:

M3 Proteina Fibra Grasa NN X P
& % =
21.68 1,22 2h, 28 1.72 27,78 &.77 0,08

El pasto Eatrella Africana es gustoso al ganado y puede dar
altas producciones bajo condiciones de buen manejo. Ts de rapido
crecimiento y muy agresivo. Se ha encontrado en su composicidn &ci-
do cianidrico en todos los estados de crecimiento de la planta, sin
embargo, no se han detectado dosis letales que, segin Shira y Chan-

dasekaran, tales dosis se aceptan en un valor de 0,02 por ciento

(63).



Al finalizar la presente investigecidn el Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderiaz de Costa Rica recibid la clasificacidn de mues-
tras de pasto Estrella enviadas a los Estados Unidos desde la regibn
costarricense Muelle de San Carlos. IEsta especie tiene gran simili-
tud con la utilizada en este estudio y corresponde, seglhn dicho re-

porte, a la especie Cynodon nlemfuensis variedad robustus Clayton et

Harlan*.

2.2 La fertilizacibn nitrogenada en la produccidn

de los pastos

Bl nitrdgeno se presenta en el suelo en diferentes formas. Las
principales fracciones inorglnicas aparecen como NHq—nativo fijo,

NH4-intercambiable, NHZ 5 NO- - Se destacan entre las frac-

2 3"

ciones orgéinicas el N precteico, hexosaminas y el N-amidico. La can-

¥ NO

tidad total de N-disponible en los suelos del trdpico americano por
lo general es inferior a 50-60 ppm. Probablemenie la principal fun-
¢ibn del nitrdgeno en las plantas es su contribucidn a la estructura
de la molécula proteinica, existiendo por lo tanto, una relacidn di-
recta entre el nitrdgeno presente en las plantas y el porcentaje de
proteina. Bl nitrbdgeno es esencial en la for@acién de los &cidos nu=
cléicos, uno de los cuales, el ADN, es la fuente del material genéti-
co celular y otro, el ARN, es el promotor de la sintesis proteinica.
Interviene en la conformacidn de las porfirinas, de cuyoc sistema de-

pende &l color verde {Clorofila=porfirina conteniendo magnesio). La

* Cubillos, G. Informacidn personal.



porfirina interviene también en los citocromas, esenciales para la
fotosintesis y respiracibn de las plantas. Ademas, algunas coenzi-
mas y vitaminas dependen, en parte, de la presencia del nitrbdgeno
(Vitaminas Bl ~ tiaming - Ba - riboflavina, biotina, niacina). La
intengificacidn del color verde y el aumentc en =1 volumeﬁ de la pro
duccidn foliar son efectos visuales de una buena suplementacidn ni-
trogenada (9),

Bl nitrbgeno es un elemento muy mdévil en la planta y sus prin-
cipales sintomas de deficiencia se manifiestan mediante una clorosis
uniforme que empieza por las hojas mAs viejas y desde los bordes y
Adpice., A veces se produce antocianina color plrpura junto a las ner
vaduras, las hojas mas viejas caen y se afecta el tamafio de la plan-
ta,

Todos estos aspectos destacan al nitrdgeno como el elesmento
quimico mias importante en el manejo de la productividad de las plan-
tas y por tanto, de los pastos.

La fertilidad del suelo es el factor mas importante en el cul-
tive de las forrajerss tropicales. Al hacer un analisis de los ele~
mentos nutritivos que necesitan los pastos, se deben congiderar ade-
més de los que extrae el forraje, los que estén disponibles en el sue
lo, la rapidez con que é&stos, en el suelo, pasan a formas més asgqui—
bles a la planta y las pérdidas de los nutrimentos gue se aplican al
suele {65). BEL suelo, el clima y 1la planta son, en primer lugar,
factores de interés en un programa de fertilizacidn, lo mismo que la
cantidad, clase de fertilizante, frecuencia, &poca y método de apli-

cacidn (67),



Bl efecto de la fertilizmacidn nitrogenada en loa pastos ha si-
do ampliamente investigado en Areas tropicales. Siles Fuentes (63)
estudid el efecto de tres niveles de N - P - K sobre el pasto Estre-
1lla. El nitrdgeno se aplicd a razdn de O, 75 y 150 kg/ha, encontran
do un efecto altamente significativo en la produccidn de forraje y ca
da incremento de 75 kg/ha elevd los rendimientos en 2,77 ton/ha. ¥Tn
la primera cosecha para 0, 75 y 150 kg de N/ha los rendimientos fue
ron de 23.80, 26,57 y £9.32 ton/ha, respectivamente.

Holt Ethane et al, citados por Oakes y Skov (55}, indican una
inadecuada respuesta del Esﬁrella Africana al nitrbdgeno. Tstos re-
sultados no coinciden con los de Harlan {32), Oakes y Skov (55),
quienes, en experimenfos con cuatro gramineas, entre ellﬁs el Estre~
1ia, obtuvieron asumentos marcados en produccidn de materia seca me-
diante la aplicacidn de nitrdgenc, desde 80 hasta 300 kg/ha. Burton
(15), en sus trabajos en Tifton, Tetados Unidos, estudid el efecto
del nitrégeno y ia edad de crecimiento sobre la gustosidad del pasto

Bermuda (Cyncdon dactylon). Hubo evidencia que a razdn de 1500 1lbs

de N por acre se redujo la gustosidad a pesar de los aumentos en con
tenido de proteina y produccibn de materia seca.

EIn Minas Gerais, Drasil, Gomide et al (29), ianvestigaron el
efecto de la aplicacidn de nitrdgeno y la edad de la planta en la
composicibn guimica, digestibilidad in vitro de la celulosa en gra-
mineas tropicales, en condiciones de baja precipitacidn y fertilidad
del suelo. Bl incremento de materia seca fue desde 21,2 hasta 51,4

por ciento, destacAndose el pasto Bermuda, del cual hubo ademés



aumento de digestibilidad de la celulosa y proteina cruda.

H1l meyor incremento en el contenido de proteina de los pastos
tropicales debido a la fertilizacibdn nitrogenada, ocurre a temprana
edad poco después de la aplicacidn de nitrbdgeno. Tstas observacio-
nes lievadas a cabo &n los trabajos de Gordon, Chandler y Figuerella
en Puertc Rico, colnciden con los de Plowes, Bredon y Horrell, seghn
Vicente-Chandler et al (63).

En Colombia los resultados obtenidos por Villamizar y Lotero
(67) en estudios realizados en diferentes localidades, fertilizando
con nitrdgeno, permitieron establecer gue éste es el elemento que més
afecta la produccidn de forraje, siendo utilizado mas eficientemente
por las plantas en el periodo de desarrcllo inmediato a su aplicacidbn.
Observaron ademis, gue dosis de 50 y 100 kg de N/ha aplicado al pas-
to Pangola después de cada corte o pastoreo fueron suficientes para
producir una mayor cantidad de forraje seco y de proteina por kilo-
gramo de nitrdgeno aplicado que en las dosis mayores utilizadas.

Lotero y Monsalve (L42) estudiaron el efecto de diferentes fuen
tes y dosis de aplicacibn de nitrdgeno en Colombia y anotan que si
la fertilizacidn no se realiza en una forma racional puede acarrear
problemas en cuanto al cambio de la fertilidad del suelo como resule~
tado de la alteracidn de las condiciones fisicas y quimicas del mis-
wo y el desbalance de elementos nutritivos. Agregan que el uso de
fertilizantes nitrogenados fisioclbpicamente bAsicos aumenta el fda-
foro scluble y la utilizacidn del fosforo por la planta, mientras que

el uso de fertilizantes anitrogenados de efecto residual acidificante



ocasionan un efecto contrario. Ademés, estos materiales nitrogena-
dos de aceidn residual acidificante, cuando se usan en regiones hil-
medas troplcales, causan un lavade de Ca y Mg,

ELscobar, Ramirez y Lofero (25), en Colombia, estudiaron dosis
de nitrdgeno y frecuencia de aplicacibdn en el pasto Bermuda. Encon
traron que en las diferentes frecuencias de aplicacidn la produccidn
del pasto aumentd al aumentar la dosis de nitrbgeno. Segﬁn log mis-
mos autores, al aumentar la frecuencia de aplicacidn, disminuyd la
produccibdn de forraje y la produccidn de forraje seco por cada kilo
de N aplicado, disminuyd al aumentar la dosis de N y el intervalo
de aplicacibn.

En Kansas, Carey, Mitchel y Anderson (17) encontraron que ade-
més del contenido de nitrdgeno se incrementd el contenido de carote-
no con la fertiliwacidn nitrogenada.

Seghn Salette (62), el empleo de altas dosis de nitrbdgeno, es
una de las pricticas de manejo mis enfatizadas dentre de las muchas
nutilizadas en los trépicos hlmedos, segln pudo concluir de sus tra-
bajiog con pastoc Pangola en Guadeloupe, Indias Occidentales, aplican-
do 80C kg de N por hectlrea v relaciond en sus estudios el estado de
crecimiento, frecuencia de corte y cambios estacionales, con la pro~
duccidn de materia seca, contenido de nitrbgeno y las relaciones en-
tre hoja y tallo. Los estudios de Little, Vicente Chandler et al,
Henzel, 3alette, citados por este Gltimo (62}, muestran las venta-
jas de fuertes aplicaciones de nitrdgeno en condiciones de trbdpico

himedo en los pastos, Anota ademés Salette que los Llimites de la
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produccidn de materia seca para el pasto que crece con altas aplica-
giones de nitrdgeno dependen de otros dos factores importantes que
gon: suministro de agua y de potasio,

Michelin (48) enumera, entre otras, algunas ventajas de la a-
decuada fertilizacidn de los pastos, a saber: aumenta considerable=~
mente la produccidn por unidad de superficie, permite el pastoreo de
mayor nitmero de animales en la misma Area, mantiene los pastos ver-
des por un periodo mhs largo en el verano cuando la fertilizacibén ni-
trogenada se efectlia antes de terminar las épocas de lluvia, aumenta
en el forraje el porcentaje de proteina, fbésforo, calcio y otros ele-
mentos minerales indispensables para los animales, mejora notablemen-
te la gustosidad del pasto, asegura su persistencia, ¥y finalmente,
permite una mejor defensa del pasto al ataque de malezas y plagas.

Blue (10) afirma gque el uso de fertilizantes nitrogenadocs por
la mayoria de las cosechas suele alpgunas veces ser relativamente ine
ficlente debido a la inmovilizacidn del nitrdgeno en las raices de
las plantas y en el suelo lavado y veolatiligzacibdn. Blue y Wolk,
citados por Blue (10), fertilizaron pastos Bahia y Bermuda en suelos
francos arenosos y obtuvieron una recuperacidn de N de 40,51 por
ciento con aplicaciones de 224 kilos por hectirea. #n el testigo
hubo una recuperacidn de 35 kg de N/ha mientras que fertilizando fue
de 50 kg/ha. 11 valor més alto de recuperacidn fue de 62,6 por cien
to y 70,7 por ciento correspondiendo a aplicaciones de 112 y 224 k/ha,
respectivamente,

Los ensayos de fertilizacién llevados a cabo por Mata Pacheco {44%)
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en Costa Rica, untilizando H, P ¥y K en dosis de 200, 200 y 100 k/ha
respectivamente, en parcelas de pasto Estrella dieron una produccidn
de 95,4 ton/ha de forraje verde mientras el testigo produjo 44,3
ton/ha después de 5-6 cortes por afio; dando ademis, el mAs alto por-
centaje de proteina en relacidn con otros pastos con gque sec le cémpé
b,

Relacionando la fertilizacibn con la composicidn bothnica, Bryan
(14) dice que el efecto del tipo de suelo sobre la distribucibn de
algunas especies es muy grande, 3us observaciones fueron hechas en
pasturas tropicales donde el estado de humedad del suelo jugd papel
importante. Cuandc en estos suelos las deficiencias de nutrimentos
fueron corregidas, fue posible la dominancia de algunas_especies en
la composicidn botanica de dichas praderas. FEn Australia, Cameron y
Cannon (16) estudiaron los cambios en la composicibn botlnica de pra-
deras en relacidn con la presibdn de pastoreo ejercida por ovejas ¥y
los efectos en la produccién de lana. Dicen estos investigadores gue
los cambios ocasionados variaron con la presidn de pastoreo tanto en
naturaleza como en magnitud., La produccibén de lana disminuyd con el
aumento de la presibdn de pastoreo. Los cam?iosfen la composicidn bo-
tanica 30lo pudieron asociarse el primer afio del experimento.

Los factores mAs importantes que influencia la sucesibn en co-
munidades de plantas bajo una fertiliwacibn intensiva son: la compo-
sicidn inicial del césped, particularmente'la proporcidn de estas es
pecies adaptadas a la alta fertilidad, el nivel de fertilizacidn y

las condiciones medio-ambientales entre otros. fstas apreciaciones
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anteriores de Iiiv (40) se basan en un estudio hecho con seis comu-
nidades de plantas sn dorde ge aplicaron diferentes dosis de nitrd-
geno (34 a 480 kg/ha) P205 (5% & 120 kg/ha) y KEO (60 a 120 kg/ha).
La reduccidn en el mnimeroc de especies y los cambios de la composi-
cibn de las especies dominantes dependieron mayormente de la clase ¥y
;ata de fertilizacidn. Con fertilizantes mas ricos en fésforo y po-
tasio, predominaron las comunidades ricas en leguminosas. En cambio
las gramineas y entre éstas las mis competitivas, predominaron con

fuerte fertilizacidn nitrogenada,

2.3 Lfecto de la altura y frecuenciz de corte en el

rendimiento de las pasturas

Un hécho de gran importancia practica v de mayor interés cien-
tifico es la extrema variabilidad de los valores nutritivos de los
forrajes. La composicidn quinmica, grado de digestibilidad, conteni~
do en vitaminas y elementos minerales de las hierbas, dependen direc-
tamente de su eastado vegetativo: de la influencia de las précticas
agrondmicas y de numerosos factores ambientales, especialmente climé-
ticos y ecolbgicos {(2h).

A medida gue sSe sumenta la presidn de pastoreo de una pradera
disminuye la disponibilidad del forraje.

La produccidn de una pradera esta estrechamente relacionada con
el estado de crecimiento al tiempo de cosecha y .la frecusncia del cor
tes Ls primera influye en la produccidn de cada corte y la calidad

del pasto cosechade y la segunda en las producciones anuales (20),
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Bajo pastoreo, los intervalos cortos pueden impedir a las fo-
rrajeras reponer sus reservas de hidratos de cariono, por lo gue es
muy Gtil establecer ua buen maneio para mantener una adecuads area
fotosintética. Las hierbas acumulan mAs hidratos de carbono después
de perilodos prolongados en pastorear o cortar, cuando estén prdximas
a madurar o poco antes de florecer y es menor durante el perfiodo de
crecimiento répido (65).

La frecuencia con que se cortan los pastos tiene su efecto so-
bre la reaccidn de &stos a la fertilizacidn. ELl mayor o menor inter
valo entre los cortes puede afectar significativamente la produccidn
y composicidn del forraje, en igual forma 1la altura desde el suelo
a que se corten o pastoreen los pastos altera su produccidn, compo-
gicidn y alin la supervivencia (65).

Cuando se hace referencia a la carga animal, el concepto de
ifpresidn de pastoreo’ es Jde gran importancia. Cubillos y Mottt (21)
han definido la presidn de pastoreo como el "nlmero de animsles en
relacidén al forraje dispenible en una superficie determinada®™. Ano-
tan gue en condiciones de praderas de riego o de zonas hiimedas donde
las plantas tienen un rapido crecimiento, una cantidad dada de anima
les puede ejercer una presidn de pastoreo gue resulte Optima, en cam
bio en condiciones de praderas de secanc, donde uno o mias factores
esthn limitando la productividad de ellas, la misma carga pusde re-
sultar en un severo sobrepastorso v deterioro de la pradera.

Bl efecto que ejerce la presibn de pastoreo sobre la produccidn

por unidad de superficie ha sido estudiada por distintos investigadores,
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Eyles et al, citados por Cubillos y Mott (21) indican gque ‘cuando
una pradera recibe una carga animal Optima durante toda la temporada,
la produccidn por acre es mAs alta cuando se usan cargas animales
mis altas o mhs bajas gue aguella®. Harlan, referido por los mismos
atbores, ha encontrade gue Ylas cargas moderadas y pesadas producen
la mayor cantidad de producto animal por unidad de superficie, ex=-
cepto en condiciones de extrema sequia, donde una carga tiende a
disminuir el rendimiento total®,.

Cubillos vy Mottt (21), en su investipgamcidn llevada a cabo en
Indiana, Estados Unidos, sobre presidn de pastoreo asignaron tres
tratamientos a saber: 1) Presidn de pastoreo dptimo; 2) Sobrepas-
toreo de la pradera; 3) Subpastoreo de la pradera. Bn el primer
caso se usarcn los animales necesarios para obtener dicha presidn
basado en estimaciones visuales de la disponibilidad de forraje. En
el sepundo caso uitilizaron durante un afio, 40 por ciento mhs anima-
les y durante el sfio siguiente 30 por cicnto mis animales que en el
tratamiento nlmerc 1. En el tercer caso se usaron 30 por ciento me-
nos animales gue el tratamiento 1 para ambos periodos en cada uno
de los afios referidos en el caso anterior., La produccidn por animal,
indicador de la calidad de forraje consumido, indicd que a medida
que avanza la temporada se produce una diswminucidn de calidad gue
puede debers;‘a maduracidn del forraije o a otros procesos fisiold-
gicos ¥y la produccidn por hectérea, indicador de la cantidad de fo-
rraje consumido, muestra gue con el avance de la temporada se produ

ce una disminucidn en cantidad disponible asociada con las condiciones
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de humedad del suelo y finalmente las cargas que resultaron en una
mayor produccidn por hectérea, fueron las cargas Optimas; la produc=-
cidn por animal disminuyd con el aumento de carga, pero como hubo
mayor cantidad de animales, la produccibn total fue mayor, no obs-
tante, cuando las condiciones fueron tales gue la selectividad fue
severamente limitada, y el consunmo porlindividuo fue restringido,

la produccidn por hecthrea disminuyd, hasta el punto de que cuando
se usd aproximadamente el doble de la carga dptima, se logrd en las
condiciones experimentales, el punto en el cual los animales sbdlo
puaden satisfacer gsus necesidades de mantencidn,

La anterior referencia se hace debido a gus en la presente in-
vestigacidn se ha tratado de simular presidn de pastoreo utilizando
diferentes altufas de corte como 1 - 3 - 5 v 7 cm del suelo. La im-
portancia de la altura y frecuencia de corte se manifiesta en los
trabajos siguientes: Matches, en Fstados Unidos {(45) estudid ia in-
fluencia de la altura de corte en la oscuridad y las reservas de ener
gla en tallos festuca. Los cortes se hicieron a 0, 3, 5, v 9 cm del
suelo. Se estudid el rebrote y notd gque plantas de alta reserva
fueron mis responsivas a diferencias en alturas de corte y anota
gue para la determinacion de energilas de reservas, la altura de cor
te no debe ser menor de % cm, mientras que 6 v § cm parecen ser los
méas adecuados.

Garrido (28) estudid la influencia del corte en zacates Pango-
la vy Estrella. Los cortes se hicieron entre 10 y 45 dias de creci-

1
miento en incrementos de cinco dias. Dichc éstudio se llevd a cabo
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en dos épocas: final de la estacibdn lluviosa y duranite la estacibn
seca, utilizando riego cuando fue necesario, Encontrd una relacidn
lineal entre la produccidn de wateria seca y la edad de rebrote du-
rante ambas &pocas de estudio. El pasto Estrella dio kas mis altas
producciones de materia seca durante el final de la estacibdn lluvio-
sa ¥y en el primer corte tuve el mas alto contenido de proteinas cruda.

Herrera, Bernal y Lotero (34), en Colombia, fertilizmaron con
nitrdgeno el pasto Blefante y observaron un ligero aumento en el con
tenido de proteina del pasto cortgndo a 15, 30 vy 50 em del suelo, Rl
nitrdgeno no aumentd el porcentaje de proteina en el forraje pero si
la produccidrn de proteina por unidad de superficie debido al aumento
en la produccidn de forraje. Al aumentar la altura de corte disminu
v6 la cantidad de nitrbgeno recuperado del suelo vy la mayor vecupera
¢cibn se consiguid cortando a ras del suelo.

Michelin, Bernal y Lotero (48} estudiaron fambién en Colombia,
la frecuencia de corte y aplicacidn de nitrbgeno en pasto Angleton y
consiguieron un aumento en el rendimiento al incrementar el interva-
lo entre cortes a pesar de que la calidad del forraje disminuyb.
Anotan estos investigadores que la frecuencia de corte mis apropia=-
da parecid ser cada seis semanas y que el aumento del rendimiento
fue notorio con la aplicacibn de nitrdgeno, encontrindose gue la do-
sis mhs apropiada parecid estar entre 75 y 150 kg/ha despuds del
corte cada seis semanas., Finalmente, agregan que el contenido de
proteina aumentd en la época lluviosa al aumentar la dosis de nitrd

geno, sin embargo, al aumentar la frecuencia de corie el contenido
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de proteina disminuyb.

Bn Puerto Rico, Caro-Costas y Vicente-Chanaler {18) estudiaron
81 efecto de dos alturas de corte sobre la produccibn de cinco pastos
tropicales, Napier, ParfA, Guinea, Pangola y Melao. Tstos pastos se
cortaron a alturas de: &) O a 3; b) 7 a 10 pulgadas del suelo, ca-
da 60 dias durante dos aflos. Tncontraron que el corte bajo redujo
grandemente el rendimiento del pasto Melao no asi al Napier, Parid y
Pangola. ¥l pasto Guinea no fue afectado por la altura de corte en
sug rendimientos, pero con corte mhs alto se comportd mejor.

Vicente~Chandler et al (65) reportan, basado en sus trabajos
en Puerto Rico, que segin se alargue el intervalo entre cortes se re
guiere menos nitrdgeno para obtener una produccidn dada, pesro a su
vez, se neceaita una mayor cantidad de este elemento para mantener
un adecuado contenido de proteina en el forraje e insiste que la fre
cuencia con que se cosechan las forrajeras altera grandemente la pro
duccidn y composicidbn del forraje. BL valor nutritive del pasto dis
minuye con su edad y el contepido de proteina, calcio, fosforo y mag
nesio en el forraje, disminuye segln el aumento en el intervalo entre
cortes ademig de aumentar la lignina que feduce la rapidez de paso
por el rumen del animal y reduce también el consumo. Agregan estos
autores gue un término medio es preciso enire las altas producciones
obtenidas a largos intervalos de corte y las de mejor calidad, resul
tantes de los intervalos cortos.

Los estudios de MacDonald et al, citades por Vicente~Chandler

(65), indican que la digestibilidad de las forrajeras disminuyve en
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un 0,48 por ciento por cada dia de intervalo en el corte empezando
con el 85 por ciento de digestibilidad en las forrajeras jbvenes.,

La ventaja de usar un intervalo corto es mayor si se considera gus
la cantidad de forraje gue ingiere el animsl, disminuye a medida gue
se alarga el intervalo de corte, debido al aumento en la proporcibn
de tallos y contenido de lignina en los mismos.

Michelin et al (47) estudiaron el efecto de la frecuencia de
corte y aplicacidn de'nitrégeno en tres gramineas en el Valle del
Cauca (Colombia) ¥y anqtaﬁ gque en los tres pastos estudiados la fre-
cuencia de corte mhs aproplada parece estar entre sels ¥y nueve sema-~
nas en relacidn con la frecuencia de corte de tres semanas y conclu-
yen que en estos mismos pastos el rendimiento aumentd al incrementar
se el intervalo de corte y la calidad del forraje disminuye. EL con
tenido de proteina aumentd a2l incrementar la dosis de nitrbgeno y
disminuye a medida dgue el intervalo de corte fue mavor. ElL conteni~
do de fésforo tendid a disminuir al incrementérse el intervalo entre
corte y al aumentar las dosis de nitrbgenc. El potasio no mostrd
tendencia definitiva a variar con la frec;encia de corte, dosis de
nitrogeno o época de cosecha, igual. ocurrid con el calcio. Al am=
pliar el intervalo de corte tendid a aumentar el contenido de fibra
en los pastos Bermuda y Pari.

La anterior investigacidn coincide con la de Basiidas (6) en
Colombia, gue indica que al aumentar el intervalo de corte se aumen
td el rendimiento cuando se corta a seis semanas en lugar de tres y

la digestibilidad, seghn Bastidas, disminuye al aumentar el intervalo
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de corte con excepcidn del pasto puntero (Hipharrenia rufa) que fue

estudiado junto con oiras tres graminess.
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3. MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcidn general del Area
%.1.1  bocalizacibn y caracteristicas

Tsta investigacibn se llevd a cabo en el Area del De-
partamento de Ganaderia Tropical del IICA-CTEI, Turrialba, Costa Ri-
ca, ubicada a cinco kildmetros en direccibn sureste de la ciudad de
Turrialba, con una altitud que varia entre los 580 y 990 m s.n.m.

La regidn corresponde a bhosgue subtropical himedo con
una temperatura media de 22.400, precipitacibdn media de 2,667 mili-
metros y humedad relativa promedia de 87,6 por ciento (35).

Las condiciones externas durante el tiesmpo del ensayo fueron:
temperatura media 22.500, méhxima 27,1°C, minima 17.5°C y humedad re-
lativa media 87,6 por ciento, méxima 89,2 por ciento y minima 88,2
por ciento®.

Los suelos correspondientes al area experimental pertenecen a

la serie Juray, Clase II descritas por aAguirre (1).

3.2 Procedimiento

3.201 Material vegetal y suelo
El lote escogido para la investigacidn fue sembrado

tres meses antes de iniciar el experimento con la especie de pasto

* mstacibn meteoroldgica del TIICA-CTEI.
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Estreila ya descrita. A la siembra se hizo una aplicacidn de super~
fogfato simple (0~20~0) a razdn de 180 kg/ha., EL pasto logrd esta-
blecerse normalmente, Al empezar la prueba se hizo un anilisis de
la composicibn boténica y se cortd el pasto a tres centimetros del
suelo en toda el area exéerimental.

Las muestras de suelo se tomaron a 15 cm de profundidad pars

los anilisis fisicos y quimicos correspondientes.

3.2.2 Diseflo de tratamientos y diseflo experimental
Se utilizd un disefio de Lratamientos con arreglo de

Yocompuesto central y rotable’ de cuatro factores llevado a cabo en un
disefio irrestrictamente al aszar.

Los factores estudiados fueron los siguientes: 1) dosis de ni-
trbgenos 2) frecuencia de aplicacidn de nitrdgeno; 3) frecuencis
de corte; y 4) altura de corte, con cinco niveles cada uno. EL nime-
ro de tratamientos fue de 31 (2LIL + 2 x4 4+ 7). El drea de cada uni-
dad experimental fue de 8 m2 (b x 2m). Bl fertilizante empleado

fue nitrato de amonio con 33,5 por ciento de K,

Relacibn de valores reales v codificados:

Codigo

Dosis Inter
-2 ~1 ¢] +1 +2 valo
Nitrbdgeno kg/ha/6 meses L& 80.5 115 149,55 184 34,5
¥recuencia de aplicacibn
de N (dias) 14 18 22 26 30 4
Frecuencia de corte {(dias) 14 18 22 26 30 b

Altura de corte (cm) 1 3 5 7 9 2
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Los niveles de aplicacidn correspondieron a 200, 350, 500, 650
y 800 1bs de nitrdgeno por hectirea afio equivalente a 92, 161, 230,

299 vy 368 kilos de N por hectarea/afio.

Combinacibn de tratamientos en codigo

Puntos factoriales

Trata- Trata-
mientos N FA FC AC mientos N ¥Fa ¥C AC
1 -1 - 1 -1 -1 9 1 -1 - 1 -1
2 -1 - 1 - 1 1 10 1 -1 - 1 1
3 - 1 -1 1 -1 11 1 -1 1 -1
by -1 - 1 1 1 12 1 - 1 1 1
3 - 1 1 -1 - 1 13 1 1 - 1 -1
6 - 1 1 ~ 1 1 14 1 i - 1 1
7 - 1 1 1 ~ 1 15 1 1 1 - 1
8 -1 1 i 1 16 1 1 1 -1

Puntos axiales Puntos centrales

Trata- Trata-
mientos N A FC AC mientos | A FC AC
17 -2 O 0 0] 25 0 8] O 0
18 0 -2 0 0 26 0 0 0 o
19 0 0 - 2 0 27 0 0 0 0
20 0 0 o -2 28 0 0 0 0
21 2 0 O 8] 29 -0 0 O 0
22 0 2 O 0 30 .0 o] 0 0
25 0 0 2 Q 31 0 O 0 0

24 0 0 0 2
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5.2+ 3 Manejo del experimento

3.2.3.1 En el canmpo
Tl lote recibid una zplicacidn bhsica de ferti-
lizante completo 20 =~ 10 - 6 =~ 5 a razbdn de 120 kg/ha. La obtencibn
de muestras de planta se hizo en cada unidad experimental, utilizando
2

el material de una parcels efectiva de 1 m".

Se hicieron las limplezas necesarias y el control fitosanitario.

3.2.%2.2 Bn el laboratorio
Bl trabaje de laboratorio se dividid en dos
partes: a) Anidlisis de suelos, y b) Ardlisis de plantas.
a) An&lisis de suelos

Determinaciones realizadas y métodos empleados,

Determinacibn Método Referencia
Densidad aparente Cilindro {(26) (31)
Reaccibdn del suelo (pH) Peech (56)
Materia orginica Talkley vy Black {(68)
Nitrdgeno total e intercambiable Bremmer (13)
Tbsforo disponible Bray v Kurtz 1 {1.2)

Bases cambiables (K, Ca y Mg) Bower et al (11)

P,

{apacidad de intercambio catidnico Bower et al {(11)
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b) An&lisis de plantas
Las muestras foliares se sometieron a los siguientes
anflisis:
Materia seca: Seghn el método descrito por Bateman (7).
Nitrogeno total: Se empled el método de MicroKjeldahl de
Bremmer (13),

FToésforo: Segtin el métoedo de Jackson (37), utilizando
una mezcla de Acido nitrico y percldrico
(5:1) ¥ acido sulffrico. Las lecturas se hi-
cieron en el fotocolorimetro Coleman Junior,
modelo 6/20 en longitud de onda 650 mu.

Azufre: La extraccidn mediante oxidacién himeda seghn

el método Jackson., Para la determinacibdn se
empled el método de Chaudry y Cornfield {(37).
Las lecturas se hicieron en el fotocolorime-
tro Coleman Junio II, modelo 6/20 en la longi-
tud de onda de 440 mu,

Bl potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc y alu-
minio se determinaron en el extracto obtenido mediante la digestidn
himeda, segln el método citado por Jackson (37), empleando la mezcla
nitrico-perclérico (5:1) y Acido sulfirice. Las lecturas se hicieron

en el espectrofotdmetro de absorcidn atbmica Perkin Blmer 303,

Z,.2,3.5 Composicidn botanica

Los cambios en la composicibn botanica se
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determinaron mediante la diferencia entre la produceidn de materia
seca inicial ¥y finel del pasto ¥y de la malezsa en cada una de las uni
dades experimentales y ademhs, las observaciones hechas durante las

&pocas de corte.

B3.2,4 Medicidn de las respuestas
Para estudiar el efecto de los tratamientos se usaron
como variables de respuesta el forraje verde en toneladas por hecta-
rea, materis seca en toneladas por hectirea y en porceantaje, protei~
na en porcentaje, el P, K, Ca, Mg y S en porcentajes, el Fe, Mn, Al

¥ Zn en ppm.

3.2.5 Para el anflisis de tendencia y estimacibdn de maxima
respuesta, se ajustd a una superficle de segundo grado en cuatro va-
riables.

Fl andlisis estadistico efectuado, corresponde al andlisis es~
tandar, de una superficie de respuesta, cuyo modelo matemAtico fue

ajustado a la siguiente ecuacibn:

2 2 2

ta —

¥ = bo + lel + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b11X1 + b22X2 + b33X3

2 .
+ bquq + blZXlXE + b13X1X3 + bl&XIXQ + b23X2X3 + b24X2X4
donde:

¥ = variable de respuesta

Xl = dosis de nitrbdgeno aplicado

X = frecuencia de aplicacibn de nitrbdgeno
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X3 = frecuencia de corte
Xq = altura de corte
bO = constante, punto de corte del eje de respuesta

por hiperesfera generado por Xl

3.2.6  Modelo de anflisis de la informacibn
Para detectar el efecto de los tratamientos sobre cada
una de las variables de respuesta se hizo el anilisis basado en pro-
medios o totales de produccidn y contenido de elementos en el forraje

seco. Ademis se introdujo como variable criterio la tasa de incre-

mento diario de las variables respuesta,

El andlisis clésico de la produccibn total de forrajes o el pro
medio por corte no ofrece ninguna idea del proceso como se llegd a
ese parametro; tampoco da idea de la variabilidad de produccidn de
biomasa y de las demés producciones obtenidas en el transcurso del
tlempo y bajo la influencia de los factores de variaecién., Una mane-
ra sensible para detectar el efecto de los tratamientos y obviar cier
tos problemas que ocurren en razon de la existencia de diferentes nu-
meros de cortes, como una consecuencia de los varios intervalos de
los mismos, es la del anidlisis mediante las tasas de incremento, Bs-
tas son medidas de la velocidad con gque las variables respuesta cam~
bian en funcidn de la edad del pasto (tiempo).

Para la obtencidn de dichas tasas se utilizd una ecuacidn de
primer grado cuyo modelo matembtico general es el siguiente:

Yi = bo + blxl
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donde:
., = variable de respuesta (variable dependiente)
bO = valor de Yi al inicio del corte
Xi = frecuencia de corte
b = KSY = tasas de incremento 4i io de ¥ 5 deci
1 = Ay < tesa incremento diario de Y., (e cir)

cuanto cambia Y entre corte y corte

Una interpretacidn grafica de la metodologia de andlisis puede

ayudar a fijar criterio.
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Fig. 1. TIlustracidn de algunos casos tipicos de tendencias

de produccibn cronoldgica de forrgje.
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En la Tigura 1, caso a), la tendencia de la tasa de produccidn
es negativa,en el caso b) simula una tasa positiva de produccidn de
forraje y finalmente el caso ¢) con tasa cero, es decir, produccidn
uniforme de forralie.

Hay gue destacar que en cualquiera de los tres casos se puede
llegar a la misma produccidn total o produccidn media pero represen—
tan situaciones completamente diferentes., Rl primerc simula la pro~
duccidn al principio y escasez de final, en el segundo escasez debido
a condicicnes inadecuadas de manejo v finalmente en el tercer caso
una productividad sostenida.

Una vez conseguida la transformacibn de los distintos datos de
tasas y promedios se utilizd el modelo de superficie de respuesta pa-
ra ajustar la funcibn de produccibn y naturaimente complementando con

su respectivo andlisis de varlancia como se indica =z continuacibn:

Fuente de Variacibdn Grados de Libertad
Atribuible & la regresibdn ih
Parte Lineal 4
Parte cuadrética pura b
Parte cuadritica mizla . 6
Dasviacibdn del modelo 10
“rror puro 6
Total 50

Los resultados experimentales fueron procesados en la computado-

ra IBM, modelo 1130 del IICA~CTEI.
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1l periodo experimental de campo fue desde el 20 de julio de

1972 al 15 de enero de 1973,

3.2.7 Aspectos generales de la metodologia usada

En los estudios de funcidn de respuesta en produccidn
animal es necesario conocer cuantas variables intervienen y las pro-
ducciones y coproducciones gue ellas generan. La presente igvestin
gacidbn se ha orientado hacia el aspecto agrondmico sin desconocer
la gran importancia del animal como un elemento esencial en la eva~
iuaclbdn de pasturas, Debido a las caracteristicas del disefio v al
nlmerc de variables en estudio, la interpretacidn de nuestros resul-
tadeos se hace bastante compleja.

Para fines de interpretacibn se ha considerade la utilizacibn
de los parametros de cantidad y calidad de la productividad de los
forrajes y sus correlaciones. Han sido diversos los criterios uti-
lizados por los investigadores para medir la calidad del forraje
consideréandose entre otros, la composicién_boténica de la pastura,
la composicidbn guimica de sus componentes, la digestibilidad in vivo
¢ in vitro, materia seca, consumo medido por los parametros de indi-
cadores. Alguncs de estos sistemas no han sido exitosos (54).

B

Bl rendimiento por animal duranie un periocdo de tiempo es una
medida de todos los aspectos de la calidad del forraje inecluyendo su
valor nutritivo y el consumo voluntario. La calidad del forraje pue

de ser definida mayormente en términos del tipo de animal que consu-

me la pastura.
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En todo sistema de explotacibn pecuaria debe tenerse siempre
presente que se trabaja con un compleio dindmico y bibdtico, consti-
tuido por el sistema suelo-planta-animal,

51 relacionamos cantidad y calidad del forraje con la cantidad
de productos animales por hectarea, y liamawmos Y la produccidn ani-
mal por hectarea, tendriamos la siguiente ecuacidn: Y = X x 7, don-
de X corresponde a la produccidn de alimento-unidades por hectérea
(aspecto cuantitative) ¥ Z la produccidn por animal (aspecto cuali-

tativo). Tendriamos luege: X = X X2 y Z=4+3B +0C,

1
donde:
X, = produccidn forrajera unidad &rea
Xa = unidad de alimento por unidad de forraje
A = valer nutritivo
B = capacidad de consumo
C = caracteristicas fisiolbpgicas del animal
A = Ay X AZ
B = Bl b 32 X B5 X B4
C = O, xC_xC
1 2 3
Ay = composicidn guimica (proteina cruda, fibra
cruda, BB, BENN, cehizas)
A, = digestibilidad
Bl = grado de aceptacibdn o palatabilidad
B = rapidez de paso digestivo
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B3 = intensidad de pastoreo
By = acecidn del medio sobre el animal
¢, = edad fisiolbgica
02 = tratamiento previo {racibn)
C =z herencila
3

Como se ve, cada une de los factores A, B y ¢ son afectados
por una serie de caracteristicas de la planta y del animal.

El producto alimenticio es una consecuencia de la produccidn
de forraje por hectirea gque a su vez depende del medio ambiente na-
tural (MA), de la especie de pasto (P) y del manejo gue se de a ese
pasto (M). Entonces tendriamos que;

MA % P x M dan por resultado Xl ¥ X2 = X, ¥

MA x P x M x Animal darian 4, B, ¥ C Z

#n el medio ambiente entre otros factores, podemos citar la
precipitacidn, la temperatura, la luz y los factores bibdticos (male~
zas, plagas, enfermedades) ademfs de las propiedades fisicas, guimi-
cas v de Tertilidad del suelo,

En cuanto al pastoy serian la condicidn genética, buena adap-
tacibn, caracteristicas agrondmicas en general, pasturas nativas o
mezclas forrajeras,

Referente al manejo seria todo el conjunto de aquellas practi-
cas gue se realizan en un cultive de pastos, para obtener unas mayor
produccidn de forraje de superior calidad, y consecuentemente una

mayor produccibn animal (Fig. 2y 3).
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L, RESULTADOS

L, Propiedades fisicas y gquimicas del suelo

Las propiedades fisicas y guimicas del perfil del suslo del
Area donde se llevd a cabo el experimento, se presentan en los Cua~
dros 1 y 2 del Apéndice y los resultados del anfAlisis previo al ex-
perimento en el Cuadro 1,

Tl suelo del &rea en estudio es de textura franco arcillosa,
reaccidn Acida con pH 5,5, con alto contenido de materia orgénica, el
nitrbogeno total de medlio a alte v 1a relacidn /N es mediana., EL K
intercambiable alcanza valores que van de medianos a bajos. Las rela-
ciones entre bases muestran ua gran desbalance. Segln Aguirre (1), la
serie Juray podria clasificarse en el Orden Inceptisol, suborden Tro-
pepts, gran grupo Dystropepis, subgrupo Typlic Dystropepts; familia

Fine, mixed, isohyperthermic.

b2 Condiciones meteorolbgicas

En los Cuadros 3 y 4 del Apéndice se presenta el resumen de los
datos meteorolbdgicos. Seghn este reporte en el mes dé¢ julio, fecha de
iniciacibn del experimento la precipitacidn fue de 107,2 mm y al fina=-
lizar en diclembre hubo 3%6,7 mm. Puede decirse que las condiciones
meteoroldgicas no sufrieron variaciones criticas durante el peripdo

experimental.

b3 Lfecto de los tratamientos sobre la vproduccidén de forraje
verde y materiz seca

En el Cuadro 2 se presenta la produccidn de forraje verde y su
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correspondiente anflisis de variancia en el Cuadro 5 del Apéndice. E1L
efecto de los tratamientos es estadisticamente significativo al nivel
de 0,5 por ciento de probabilidad. Tl detalle de la accidn de los tra
tamientos se aprecia en la tendencia presentande un efecto lineal.

De las cuatro variables en estudio, dosis de rnitrbgeno, frecuen
cla de aplicacidn de nitrdgeno, frecuenciade corte y altura de corte,
se observa segln la funcidn de produccidan, Cuadro 3, que las tres pri-
meras tienen para las dosis y frecuencias mis bajas, un efecto no de=-
tectable en forma significativa, mientras gue la altura de corte pre=-
senta un efecto inverso al de las oiras tres variables ¥ que es alta~
mente significativo,

Tnicialmente el nitrbdgeno ocasiona un ligero descenso en la
produccién en 34,07 kg de forraje verde por cada kg de nitrodgeno apli-
cado ¥y el ritmo de produccidn de esta variable es decrecilente a una
tasa de 0,337 kg de forraje verde por kg de nitrbdgeno aplicado. De
igual manera afecta en la frecuencia de aplicacibdn a razbn de 1,155 kg
de forraje verde porvkg de nitrdgeno aplicadeo mientras gue su ritmo
de produccibn crece a una tasa de 1,385 kg de forraje verde por cada
dia de aplicacidn. Se observa ademds, que a 1la tasa de 0,582 kg de
forraje verde por dia de corte, la produccidn de forraje verde descien
de con la frecuencia de corte. Por ofro lado, el efecto de la altura
de corte es bien manifiesto sobre la produccidan de forraje verde,
siendo su tasa de incremento de 1,113 kg de forraje verde por cada
centimetro de corte que genera una produccibdn de 2,819 kg por hectéh-

rea de material verds por cada cm de corte.
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Al aumentar las dosis de nitrdgeno se nota un incremento en la
produccibn de forraje verde de manera sostenida, que podria deberse al
rango tan estrecho en el intervalo de aplicacibn. La frecuencia de a-
plicacidn actha sobre la produccidn de forraje verde causando un lige-
ro descenso en el rendimiento y sé mantiene el ritmo de produccidn de
material verde a una tasa de 0,094 kg de forraje verde por cada dia de
intervalo. Con la frecuencia de corte se obiuvo un aumento en la pro-
duccibn, con 0,6327 kg de forraje verde por dia de corte con un ritmo
de incremento a una tasa de C,141 kg de forraje verde por dia en el
intervalo de corte., Por su parte, 1a altura de corte causa un incre=~
mento en materia verde de 309,7 kg de forraje verde por cm de corte
nientras el ritmo de produccidn decrece a una tasa de 0,154 kg de fo-
rraje verde por cada cm de corte.

Para las diferentes dosis de nitrbgeno, cuando ocurre un aumento
en el intervalo de corte, hay una disminucibn.en la producciéﬁ vara las
frecuencias de 1% y 18 dias de aplicacibn, y para los valores corres-~
pondientes a las diferentes alturas de corte. Por el contrario, con
frecuencias de 22, 26 y 30 dias,_en combinacidn con las demis condicio—
nes anteriormente citadas, la produccidn aumenta para las difereuntes
dosis de nitrbgeno e intervalos de corte (Tabla 1).

Se detecta también un aumento en la produccidn a medida que in-
crementamos el intervalo de corte, desde 14 hasta 30 dias con las di-
ferentes dosis de nitrdgeno y frecuencias de aplicacibdn.

En relacibn con las tasas, basados ¢n las tablas de prediccién,

se nota un incremento en el ritmo de produccibén a medida gue ge aumentan



Tabla {. Vater estimado de 1a produccibn de ferraie verde en tonelindns pov

hecthrea por medio del medelo de negundo orden en cuatre variadbiea,

DOSIS M. FaAPohi  Fy CORTE ALTURA BE CORTE
1400 300 5100 700 9.00
FETY lbe 18498 20417 2aali 30479 39«81
HT i lo4aa3 15.82 1%.70 2608 34,88
Ihs 22s 10447 1187 15a3% 21.51 5015
T4 4 be?l 7473 11,21 17,18 25«43
ides 30. 3:16 3.98 7.28 13,08 21230
H: la. 1940 19.583 22435 27e50 35420
18, 18, 17418 17.22 19.74 24, T 12.21
18, 22 15+18 1301 17,33 2els 29082
i3, FN 13438 13480 15413 19,78 26a83
184 30 11,72 11,19 J3.13 17455 2Quaii
2Za Ttea 2012 19,80 20435 264 lb 3050
- 1g. 19,83 13452 19.5d 23,32 29sbk
Z2. - 19.75 18.24 Ig.21 22,68 2B.5%
224 26 19.87 13.17 15455 Fe27 2.9~
22 1g. 20419 18430 I8sBF 21:55 2TaiaY
26 o 204 %4 18428 1#a28 0470 25470
75 H: 22439 19.72 19283 #len2 F-T31]
25, 22, s Rhale Zla3g 21.00 23,09 FA XY 1]
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lag alturas de corte encontrandose valores crecientes positivos de las
tasas en el orden de 9 %7 >5 33,

A1 aplicar la menor dosis de nitrdgeno y con una frecuencia de
aplicacidn de 14 y 18 dias, el ritmo de produccidn desciende a una ta-
sa de 0,122 y 0,262 kg para la menor altura de corte (1 cm), Bsto no
ocurre con las demhs frecuencias y alturas de corte cuyo efecto es con
trario y sostenido,

Para los cinco valores de dosis de nitrbgeno con las mayores
frecuencias de corte y aplicacidn {30 dias), con la menor altura de
corte (1 cm), encontramos los siguientes valores de menor a mayor do-
sis: 36, 39, 42, 4 y 51 ton/ha, respectivamente, en seis meses.,

81 para la menor dosis de nitrbdgeno y las menores frecuencias
de corte ¥ aplicacibn (14 y 18 dias) combinado con la menor altiura de
corte (1 em), se obtienen 18 ton/ha en seis meses, es claro pensar gue
la condicidn de mayor economia estaria ubicada a dosis centrales o in-
termedias de 115 kg/ha/6 meses, frecuencias de corte y aplicacidn de

30 dias y a una altura de un centimetro.

Materia seca

La produccidn y porcéntaje de materia seca se presentan en el
Cuadro 2 y su correspondiente andlisis de variancia en el Cuadro 6 del
Apéndice.

Al nivel de 0,01 por ciento de probabilidad se observa que el
efecto de los tratamientos es estadisticamente significativo.

Bl detalle de la zccién de los itratamientos se aprecia en 1la

tendencia de respuesta, presentando un efecto cuadratico significativo
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al nivel de 0,01 por ciento.

A juzgar por la funcidn de produccidn podemos decir gque el ni-
trbogeno ocasiona un aumento inicial en el porcentaje de materia seca
a dosis menores pero tiende a disminuir a medida gue se aumentan las
dosis,

Debido a la naturaleza de la funcidn cuadritica se nota una
disminucibn del porceataje de MS de 00,0314 por ciento y el ritme de
produccidn de materia seca decrece a una tasa de 0,0001 kg de MS por
kg de nitrbgeno aplicado., ILas tres restantes variables estén influ-
yendo negativamente en el porcentaje v mantienen su ritmo decreciente.

Al aumentar las dosis de nitrdgeno con las diferentes frecuen-
cias de aplicacidn y de corte, el ritmo de produceibn de materia seca
decrece a medida que aumenta la altura de corte, notandose un efecto
mas marcade cuando se corta a 7 y 9 em de altura. Sin embargo, con
las diferentes dosis y frecuencias de aplicacidn de 22 y 26 dias, uti-
lizando la mayor frecuencia de corte, ¢ sea, %0 dias, se obtiene un
ritmo de produccidn positive y después desciende a medida gue las al-
turas de corte son mayores.

Los porcentajes de materia seca para los diferentes tratamien-
tos varian entre 15 y 23 por c¢iento, teniéndose para los ftratamientos
centrales valores de 2Q por ciento.

Podria pensarse que los valores econdmicamente fitiles al igual
gue en la varisble anterior, podrian estar ubicados entre los valores
menores de las variables y la parte central,

En el Cuadro 2 se observa que @l rendimientc de materia seca
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disminuye inicialmente y después aumenta siguiendo una tendencia cua-
drética por efecto de las cuatro variables independientes en estudio.
La frecuencia de corte, es la variable gue wmAs influye y ocasiona una
disminucién de 1102,98 kg/ha por cada dia de corte y posteriormente
aumenta 10,05 kg/ha por cada dia de corte. BEL ritmo de producciép
también decrece al principio a una tasa de 3,490 kg/ha por dia de cor
te incrementindose después a una tasa de 0,042 kg/dia de corte, La
altura de corte sigue en importancia ocasionando una disminucibdn de
L03,806 kg/ha por cada centimetro de corte y asumenta después 35,622
kg/ha por centimetro de corte., ®L ritmo de produccidn decrece inieial
mente a una tasa de 5,595 kg/ha por cm de corte ¥ despuds crece siguieg
do su tendencia cuadratica a una tasa de 0,083 kg/ha por cm de corte.
Ocupando el tercer lugar en importancia, la frecuencia de apli-
cacibdn de nitrbdgeno ocasiond una disminucidn de 314,71 kg/ha por cada
dia de aplicacidn y se origind mis tarde un auvmento de 0,701 kg/ha de
materia seca por cada dia de aplicacibn. Como antes se anotd el ritmo
de produccidn de materia seca sigue la misma tendencia e inicialmente
decrecid a una tasa de 1,774 kg/ha por dia de aplicacidn, aumentando
despuée a la tasa de 0,012 kg/ha de materia seca por dia de aplicacibn.
Por su parte, las dosis de nitrdgeno tuvieron un efecto de poca signi-
ficancia en la produccidn de materia seca. & pesar de que inicialmente
el ritmo de produccidbn decrecid a la tasa de 0,227 kg/ha por kilo de
W aplicado y se mantuvo después constante. Al principio el nitrbgeno
hizo decrecer la produccidn de materin scca en 39,03 kg/ha por cada kg

de nitrdgeno aplicado y mAs tarde en su parte cuadratica se origina un
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aumento poco significativo de 0,024 kg/ha de materia seca por cada kg

aplicado.

h.h Ffecto de los tratamientos en el coantenido de proteina

Bl contenido de proteina en el pasto se pres:nta en el Cuadro
2. BSu correspondiente Andeva en el Cuadro 7 del Apéndice, donde se ob=-
serva el efecto de los tratamientos, estadisticamente significativos
al nivel del 0,05 por ciento de probabilidad con una tendencia cuadra-
tica significativa al 5 por ciento.

De acuerdo con los coeficientes de la respectiva funcidbdn de pro
duccidn en el Cuadro 3, notamos que a medida que aumenta la cantidad de
nitrogeno aplicado, el contenido de proteina disminuye inicialments en
6,61 por ciento por cada kilo de nitrbdgeno aplicado y despuds aumenta
en forma notorism a razdn de 0,01 por ciento por cada kilo de nitrbdgenoc
aplicsado.

Bl efecto de las otras tres varisbles presenta un incremento en
el contenido de proteina manifestindose una mayor influencia de la al-
tura de corte.

Bl ritmo de produccidn es sostenide inicialmente por efecto de
las aplicaciones de nitrdgeno, 0,004 por ciento por kg de nitrdgeno a-
plicado, frecuencia de corte, 0,276 por ciento por cada dia de corte y
frecuencia de aplicacibn, 2,77 por ciento por cada dia de aplicacidn,
pero desciende por efecto de altura de corte en su fase iniecial, 0,326
por ciento por cm de corte y luego aumenta a ﬁn ritmo sostenido a una
tasa muy baja de 0,002 por ciento por c¢m de corte. Bl casc inverso

ocurre Ppara las otras fres variasbles.
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No se detecta mucha diferencia en el ritmo de produccidn de
proteina debido posiblemente a las alturas de corte tan bajas. B23in
embargo, ese ritmo de producclbén es wis notorio a dosis mayores de ni-
trbgeno ¥y altd;s mas bajas de corte: 1, 3 v % cnm.

Con las diferentes dosis y frecuencias de aplicacidén de nitrd-
geno el contenido de proteina aumentd con las alturas de corte cuando
la frecuencia de corte correspondid a 1% dias., Por el contrario,
cuando la frecuencia de corte fue mayor (30 dias) y se mantuvieron
las mismas otras condiciones anteriores, la disminucidn en el contenis
do de proteina del pasto fue marcada,

Un hecho importante es el gue con las diferentes dosis de ni-
trbgeno y los valores maximos de frecuencia de aplicacidn y de corte,
30 dias, se¢ presentd una disminucién en el contenido de proteina a me~-
dida ¢que las alturas de corte iban aumentando. .Asi, por ejemplco, ¢oOn
los mayores valores de las tres primeras variables, el conterido de
proteina disminuyd desde 1% por ciento para una altura de corite de 1
cm, hasta 9 por ciento para una altura de corte de 9 cnm.

Se puede notar que &l efecto de la altura de corte fue el mis
pronunciado ¥ que los valores mis econdmicos se obtendrian con las do-
sis centrales hacia la menor, con la frecuencia @hs alta de aplicacidn,
30 dias, utilizando la menor frecuencia de corte, 14 dias, y las altu-
ras de corte mis bajss., Bste 0Lltimo detalle de las bajas alturas de

corte es lbdgico pero no practice, como se verad en la Discusibn.

4.5 Efecto de los tratamientos sobre la composicibn guimices

Considerando los anidlisis de variancia de cada uno de los



he

elementos analizados, solamente el calcio, el azufre, el manganeso y
el zluminioc mostraron significancia.

Por tal motivo, se presentarén los resultados de estos elemen-
tos ya que los tratamientos no causaron diferencias significativas en

los demas,

Calcio

Los contenidos de calecic en el forraje y sus correspondientes
tasas de produccibn, se presentan en el Cuadro 4. Los efectos de los
tratamientos son estadisticamente significativos al nivel de 0,05 por
ciento de probabilidad. EL detalle de la accibn de los tratamientos
se aprecia en la tendencia de la respuesta, siendo ésta lineal y sig-
nificativa sl nivel del 5 por ciento (Cuadro 8 del Apéndice)

56 puede notar en el Cuadro 3 gue 2l contenido de calcio aumen-
ta a una tasa de 0,3 por ciento por cada kilo de nitrbdgenc aplicado ¥y
el ritmo de acumulacidn de calcic en la planta decrece a una tasa de
0,002 por ciento por kg de nitrdgeno aplicado,

Por otra parte, la frecuencia de aplicacidn y de corte crmusan
una disminucidn en el contenido de calcio a unas tasas de 1,4 por cien
to v 0,2 por ciento, respectivamente, por cada dia de incremento en la
aplicacidn y/o corte, a pesar de que.estas dos variables influyen en
el contenido de calclo, en este caso nro se detectan diferencias sigani-~
ficativas en cuanto a su contribucidn.

Ta altura de corte que aparece ser la mAs importante en cuanto
al contenido de calcio, ocasiona incremenito a una tasa de 7,7 por cie&

to por cada centimetro de aumento en la altura de corte,
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Con excepeidn de esta (ltima variable podemos decir gue no se
detecta significancia en el efecto de las demas variables.

Bl mayor valor en contenido de calcio se obituvo para cada una
de las cinco alturas de corte cuando se aplicd la dosis miximsa de ni-
trogeno v la frecuencia de corte y de aplicacibdn fue de 14 dias. Sin
embargo, la diferencia entre los valores de c¢alcio no es tan aprecia=~
ble, en los diferentes tratamientos, que resultaria més prActico ubi-
carnos en los valores centrales. Por ejemnlo, para los menores valo-
res de las varisbles, se obtuvo 0,40 por ciento de calcio en el forra-
je, en los valores maximos de las mismas variables se notd una digminu
cibn del 50 por ciento con relacibn a los menores valores. BEn cambio
en los valores centrales fue de C,46 por ciento.

El.ritmo de acumulacidén de calcio en el pasto, aungue con tasas
muy bajas, sin embargo, fue relativamente uniforme v creciente para las

diferentes combinaciones de ios tratamientos.

Azufre

En el Cuadro 4 se presentan los contenidos promedios de azufre
v sus tasas de produccidn en el pasto durante la fase experimental y
su correspondiente Andeva en el Cuadro 9 del Apéndice, donde el efec—
to de los tratamientos se observa estadisticamente significativo al ni-
vel de 0,01 por ciento de probabilidad.

Bn el Cuadro 2, los coeficientes de la funcidon de produccién,
indican que el nitrdgeno ocasiond una disminucibdn de 0,4 por ciento
en el contenido de azufre por cada kilo de nitrodogeno aplicado, la ten

dencla posterior es decreciente para dicho contenide., EL ritme de
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acumulacidn de azufre fue notorio pero estadisticamente no significati
vVo.

Las frecuencias de corte y de aplicacidbn ocasionaron un aumento
en el contenido de azufre de 0,8 y O,4 por ciento, respectivamente, ¥y
posteriormente se produce un descenso con la frecuencia de aplicacidn
a una tasa de 0,22 por ciento. A su vez, la frecuencia de corie muss-
tra un efecto positivo a una tasa de 0,002 por ciento por cada dia de
aplicacidn.

En relacidn con el azufre, se podria decir que no hubo un efec-—
to significativo de las cuatro variables comoe para considerar situa~

ciones criticas.

Manganeso

Al igual que para las ofras variables, los contenidos de Mn ¥y
sus tasas de produccidn, se presentan en el Cuadro 4 y su correspondien
te anAlisis de variancia en el Cuadro 10 del Apéndice. Se ohserva que
el efecto de los itratamientos es lineal y estadis:icamente significa-
tivo al nivel de 0,05 de probabilidad,.

Las cuatro varisbles en estudio ocasidnaron al principio un
sensible aumento en el contenide de Mn para después ccasionar un efec
to negative gue repercuta en el bajo contenido del elemento en cuss-
£idn,

Este aumento inielal es mAs pronunciado debido a la influencia
de la frecuencia de aplicacibn, altura de corte y frecuencia de corte,
gue genera un c¢ontenido de 30,0; 27,95 y 20,4 ppm, respectivamente,

por cada unidad bhsica en dichas variables., También el nitrdgeno
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produce un incremento a razbén de 0,84 ppm por c¢ada kilo aplicado.

1l ritmo de produccidn crece para todas las variables excepto
para frecuencia de corie que hace disminuir dicho ritmo a una tasa de
0,05 pom. Las otras tres variables muestran un ritmo de acumulacibdn
de Mn de manera positiva pero a tasas muy bajas. Para la frecusncia
de aplicacidn y altura de corte la rakdn de acumulacidn es negativa
perc también a tasas muy bajas. A pesar de todas estas consideracio-
nes parece due el efecto de cada una de dichas vabriables no es tan
significativo como para considerarlo critico en nuestras condiciones
experimentales.

El mayor contenido de Mn se obtuvo con la aplicacibn de 46 ki~
los de N cada 18 dias, cortando a los 30 diss y a una altura de 1 cm,

Con respecto a las tasas, se¢ observd que el ritmo de acumula-
cibn fue creciente y uniforme para las diferentes combinaciones de

tratamisntos.

Aluminio

En el Cuadro %4 se presentan los contenidos de Al y sus corres-
poridientes tasas de produccidn en el pasto y en el Quadro 11 del Apén-
dice su correspondiente Andeva. Bl efecto de los tratamientos es aig-
nificativo al nivel de 0,05 por ciento de probabilidad,

Al analizar el Cuadro 3 se observa que segln los coeficientes
de la funcidn de produccidn por cada kg de nitrégeno aplicado se au-
menta en 3,34 ppm el contenido de aluminio., EL ritmo de acumulacidn
de aluminio en el pasto decrece a una tasa de 0,055 ppm por cada kilo

gramo de nitrdgeno aplicado.
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A su vez, la frecuencla de corte tiene un efecto estimulante
en el contenido de aluminio alcanzAndose un contenido de 103,14 ppm
a un ritmo creciente de acumulacidn de aluminio de C,509 ppm por cada
dia en el intervalo de corte.

Se puede decir que la altura de corte también ejerce su influen
cia en el contenido de aluminio. A pesar de haber un decremento en el
ritmo de acumulacidn de aluminio de 0,844 ppm por cada cm en el corte,
su contenido alcanza a ser de 77,43 ppm por cada. centimetro de corte.

Por otro lade, la frecuencia de aplicacidn causa una disminu-
cibn en la produccibn de 12,37 ppm vy el ritmo de acumulacidn de alu-
minio es creciente a una tasa de 1,44 ppm por dia de aplicacidn.

TLa mayor tendencia positiva en el ritmo de acumulacidn o del
contenido de aluminio se obtuvo para todas las combinacicnes a alituras
mayeres (7 y 9 cm) no asi para la altura de 1 cm.

Por la caracteristica de los resultados del anidlisis, se detec-
ta el efecto de las cuatro variables en estudio sobre el contenidoe de
aluminio en las condiciones experimentales bajo las cuales se 1llevd a
cabo la prueba.

Finalmente, se puede destacar que a medida que aumentan las al~
turas de corte y se mantienen los mis bajos valores de dosis de nitrd-

geno, altura y frecuencia de corte, el contenido de aluminio fue mayor.

h,6 Wmfecto de los tratamientos en la composicidn boténica
Bn el Cuadro 5 se presentan los valores de la composicidn boté-
nica inicial y los resultados de la composicidn botanica final para

cada une de los tratamientos.
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5. DISCUSION

5.1 Congideraciones sobre la medida de los paréﬁetros de
comparacibn

En general, es muy dificil calcular el efecto aislado en la fun
¢idn de produccidn de cada una de las variables estudiadas ya gue to-
das ellas interaccionan.

Fn relacidn con las dosis de nitrogeno, un problema en la eva-
luacidn de este parametro es que se ha encontrade una respuesta en las
especies forrajeras de crecimiento estolonifero, a dosis tan altas co-
mo por ejemplo, 400 kilos de nitrégeno aplicados cada 35 dilas y casi
siempre el Gnico medio para tal evaluacidn es mhs de indole econdmica,
que agrondmica.

Gtro prohlema cuando carscemos de riego, como en nuestro caso,
es la influencia de la precipitacibn en la disponibilidad del nitrbdge-~
ne gue oc¢asiona un rango de variacién alto si comparamos &pocas secas
y épocas himedas durante afios anormales.

Finalmente, podriamos anotar que la fuente de nitrdgeno utili-
zada tiene marcado efecto en la rapidez de la respuesta del pasto en
condiciones de suficiente humedad. Tl intervalo-frecuencia de apiica—
cidn como interpretacidn de resultados es problemitico porgue produce
desigualdad en el nfimero de observaciones. Asi, por ejemplo, a mayor
intervalo menor frecuencia de aplicacidbn y viceversa.

El efecto residual del fertilizante ests influenciando alta-
mente en la medicidn del intervalo-frecuencia de aplicacibdn,

. . . + £
Sobre intervalo-frecuencia de corte, la primera consideracion
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del caso anterior tambisn es aplicable para este parimetro.

Agregindose que el intervalo-frecuencia de corte varia fundamen-
talmente de acuerdo con la acumulacidon de reservas en la planta y estas
varizciones no se han determinado para la especie estudiada en la pre-
sente investigacibn., En relacidn con la altura de corte, resulta 4ifi-
¢il simular con el corte el efecto del animal, Hay mucha diferencia
entre el efecto mechnico gue tiene el corte en comparacibn con el e¢fec~
to causado por el animal gue frecuentemente es mucho mayor., FPara de-
terminar este parimetro es hecesario considerar que el indice de Area
foliar varia de acuerdo con la altura de la planta.

Correlacionando cantidad y calidad en el forraje podriamos de-
ciy que cuando dicha correlacidn se hace entre cantidad de forraje ver-
de ¥ cantidad de materia seca resulta ser elevada y cuando la hacemos en
términos de cantidad o volumen de forraje verde con porcentaje de matew
ria seca, dicha correlacibn suele ser muy baja, insignificante y a ve-

ces negativa,

5.2 Rendimiento y porcentajes de materia seca en el pasto

y produccidn de forraje verde

ILa variable de respuesta materia seca sera2 considerada para
efectos de su discusidn bajo los siguientes asypecios: rendimiento y ta-
gas de produccibn y porcentaijes.

Eu cuanto al rerndimiente, se observa que las cuatro variables
independientes en estudio causan inicialmente una disminucidn en el
rendimiento de materia seca para después aumentar siguiendo una tenden-

cia cuadritica, siendo la frecuencia de corte la gue parece tener una
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mayor influencia. Bsto indica que a cortes frecuentes la produceidn
de materia seca disminuye y cuando el intervaleo frecuencia de corte
aumenta hasta cada 22 dias e¢sa produccidn es mayor para segulir después
constante. Podria explicarse este hecho indicande que la planta alcan
za una mayor recuperacidn en términos de Area foliar lo que le permite
una tasa de fotosintesis mis acelerada lo cual repercutiria en una ta-
sa de Incremento mayor, La altura de corte sigue la misma tendencia
o sea que alturas de corie bajas producen mis cantidad de materia ssca.
Pero desde el punto de vista de utilizacidn de forraje por el animal,
es poco probable que ocurran pastoreos inferiores a cinhco centimetros
y considerando el aspecto de produccidn, el corte a cinco centimetros
seria el mis aceptable, aungue el mAximo rendimiento se alcance cor-
tando a un centimetro de altura.

£l intervalo frecuencia de aplicacidn de nitrdgeno presenta la
misma tgndencia cuadritica gue las dos variables anteriores. A medi-
da gue se aumenta el intervalo de aplicacidn de nitrbgeno el rendimien
to de materia seca inicialmente aumenta y luego tiende a estabilizarse,
Esto posiblemente es debido a que cuando el nitrdgeno se aplilica a in-
tervalos mhs amplios la plania no se encuentra en un estado activo de
crecimiento ¥y por consigulente su capacidad de asimilacidn de nutri-
mentos podria ser mencr. Tl ritmoe de incremento de materia seca de~
bido a la aplicacibdn de dosis de nitrbdgeno cada vez mis altas siguid
una tendencia cuadritica lo cual esth de acuerdo con la literatura con
sultada (25,42). Esta tendencia puede delerse a ls deficiencia de o~

tros nutrimentos en el suelo diferentes al nitrbgeno, posiblemente el



azufre, y en parte al efecto residual acidificante due altas dosis de
nitrdogeno tienen en el suelo,

Las tasas de rendimiento de materia secs indican que las dosis
de nitrbgeno, el intervalo-frecuencia de aplicacidn de niirbgeno, la
altura y el intervalo~frecuencia de corie siguen una tendencia cuadri-
tica muy definida., El ritmo de produccidn de materia seca representa-
do en sus tasas, decrece inicialmente yv después sumenta hasta los ni-
veles intermedios para después decaer en su tendencia cuadritica.

Se considera gue los bovines no aprovechan mis de un 7 por
ciento de proteina cruda provenientes de los forrajes y este porcenta-
Je se alcanza a una edad temprana, por lo tanto, esta no seria una 1li-
mitacidn para el corte temprano. Si el corte se efectlla cada 14 dias
ge podrian hacer 26 cortes o pastoreos por afio, sin embargo, si se ha-
ce cada 22 dias podriamos tener 16 cortes. Segln los datQS obtenidos
no existe una diferencia apreciable en rendimientoc de materiz seca en-
tre los cories efectuados cada 1% dias y los efectuados cada 22 dias,
por lo tanto, si tenemos en cuenta la consideracibn anterior, la pro-
duccibn de forraje por hecthrea y por afio seria mayor cuando los cor=-
tes se hacen cada 1% dias.

De acuerdo con la Tabla 2 de predicceibdn y la Figura 6y 7, el ren
dimiento de maferia seca, con las diferentes dosis de nitrbdgeno y la
menor frecuencia de aplicacidn (14 dias), aumenta con las alturas y
frecuencias de corte, notAndose gue el rendimiento de materia seca
se incrementzs mayormente con los valores centrales due con los mixi-

mos valores de cada una de las variables. Se observa ademis, que con
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las diferentes dosis de nitrogeno y la frecuencia de aplicacidn winima
(14 dias), a medida que aumenta la frecuencia de corte el rendimiento
disminuye para cada una de las alturas.

Al utilizar la mayor frecuoncia de Aplicacidn (30 dias), para
las diferentes dosis de nitrbdgeno, y a medida que aumenta la frecuen-
cia de corte, la produccidn de materia seca sufre incrementos més pro-
nunciados a partir de los valores centrales para cada una de las altu-
ras de corte, siendo ese incremento mayor con la altura de 9 centime=~
tros (Figuras 8 y 9).

En cuanto zl porcentaje de materia seca, al hacer su anflisis
se observa que las dosis de nitrdgeno ocasionaron un marcado efecto
sobre esta variable de respuesta. Inicialmente se presentd un ligero
aumento para después decaer; es posible gue se haya presentado esca~
sez fde alglin nutrimento en el suelo diferente al nitrbgeno, posible-
mente azuire, y una vez que el fertilizante ocompleto fue aprovechado
por la planta ya gque se origind un incremento en sl porcentaje de ma-
teria seca.

Escobar, Ramirez y Loterc (25) determinaron que la produccidn
de forraje seco por cada kg de nitrbgeno aplicado disminuyd al aumen-
tar las dosis de nitrbgeno. Gomide et al (30) encontraron gue en el
pasto Bermuda el poreentsje de materia seca decrecib con la aplicacidn
de fertilizantes nitrogenados en los estados tempranos de crecimighfo
no asi en los mhs avanzados de madures, ademis que el porcentaje de mae
teria seca decrecid con la fertilizacibn esitrogenada y afirman que eg=-

te resultado concuerda con los de varios investigadores citados por
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ellos. La frecuencia de aplicaci&ﬁ ocasiond una tendencia a la dis-
minucibn del porcentaje de materia seca. Esgo concuerda con 1o men-
cionado por 168 autored anteriores (%0); quiches comprobafon que por
efecto del aumento en la frecuencia de aplicacibn el forraje sedo pro
ducido disminuyd y al aumentar el intervalo de aplicacidn dicha pro-
duccibn también disminuyd,

Hay evidencias que la produccidn de materia seca aumenta por
el alargamiento entre los intervalos de defoliacilones., Binnle y
Harriatong (8) afirman que los aumentos obtenidos por ellod en la pro
duccibn de materia seca fueron el resultado de un rebrote més vigoro-
s0 del pasto asociado con el mis largo periodo de crecimiento., Cuan-
do se aumentd el intervalo entre cortes aumentd la produccidn,

La altura de corte al igual gque la variable anterior produjo
un decremento en el porcentaje de materia seca. Los trdbajos de Caro=
Costas y Vicente~Chandler (19) con cinco gramineas tropicales mostra~
ron que la altura de corte ﬁrodujc una reduccidn en la materia seca
producida.

A medida gue se bajd la altura de corte aumentd la produccidn
de materia seca, Los beneficios de un corte bajo solamente pueden
obtenerse cuando se logra suficiente y rapido rebrote del pasto. En
los trabajos de Binnie (8), cuando se redujo el corte de 5" a 1" se
incrementd la materia seca en un 34,6 por ciento, pero cuando se hizo
de 5% a 37 sblo fue de 4,6 por ciento. Tl autor sefiala que estos re-
sultados son similarss a los obtenidos por Robinson y Sprague, Longille,

Warren y Reid (8)., Aprega el mismo autor gque Stapledon compara el
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corte a ras y a 2' y Roberts y Hunt a 1/2 y 1', ¥n ambos casos la
més baja fue tanto o menos intensa gque en nuegtry caso. Pogiblemen-—
te la menor alitura nuestra de 1 cm debido al intervalo de corte per-
mitio un ligero rebrote gque no fue suficiente para superar el corte
a 5 cm. Podria esperarse gue esta disminucidn sea mayormente ocasig
nada por la reduccidn del &rea fotosintética y agotamiento de las re
servas en el pasto y la baja luminosidad que hubo durante el periodo
del ensayo, debido a la mucha nubosidad,

Sobre la produccidn de forraje verde puede decirse gue debido
al contenido de agua en el pasto verde el animal poco la utiliza en
su metabelismo, ¥ por tanto no representa una variable de respuesta
tan importante como la materia seca, sin embargo, la correlacibn es
alta entre el volumen de forraje verde y el rendimiento de materia
seca mientras que con el porcentaje de materia geca es baja y puede
llegar a ser negativa como se anotd anteriormente,

Al establecer relacibn entre cantidad y calidad del forraje
se hizo mencibn al factor consumo. Tste aspecto tiene gran impor
tancia porgue es directamente responsable de la produccidn por ani-
mal y el volumen de forraje verde tiene gue ver con el consimo, Bl
anflisis de los resultados de este trsbhajo y los grafices de la Fi-
gura 4 explican aspectos importantes sobre la pfoduccibn de forraje
verde y el efecto gue sobre dicha produccion tienen las variables

estudiadas,

5.3 Contenido de proteina

3i se observan las tasas de incremento de proteina, la frecuencia
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de corte tuvo el efecto negativo mhs marcado, mientras mas Frecuente-
mente se cortd el pasto menor fue la tasa de incremento, Bsta tenden
cia ds similar a 1= gue sigue la preduccion de forraje seco por efecw
to de la aplicacidn de nitrdgeno y de acuerdo con la literatura con-
sultada (24, 25), el nitrbgenc es uno de los nutrimentos gue mhs inu
fluye en el contenidc de proteina y con aplicaciones mbs frecuentes
la tasa de incremento en el porcentaje de proteina es mayor.

Fn cuanto a la alturs de corte se observd que cortes mhs bajos
produjeron las mayores tasas de acumulacidn de proteina: esto puede
deberse a gue dichos cortes estimulan un mejor aprovechamiento de las
reservas de la planta lo que resulitd en una mayor recuperacidn con
calidad (proteina) mhs albta, Las dosis de nitrbgeno pricticamente no
tienen efecto en las tasas, sin embargo se observe una ligera tenden-
cia a disminuir la tasa de produccibn de proteina con dosis altas de
nitrdgenc; la frecuencia de aplicacibn si tuvo un efecto marcado,
Précticamente a medida gue aumenta el nitrbdgeno la cantidad de este
glemento gque pasa a formar parte de la proteina no sufre cambios a-
preciables, Es factible gue en cierto estado fisiolbpico sea la plan
ta ls gque condiciona la tasa de acumulacibn de proteina (Takla 3).

Haciendo un anblisis de los coeficientes de la funcibn de prow-
duccibn, en el Cuadro 3 puede estimarse que al sumentar la cantidad
de nitrbdgeno aplicado, dosis mayores de 115 kg/ha ocasionaron dismi-
nucibn del porcentaje de proteina en el pasto. Podria haber ocurri-
do el fenbmeno de dilusidn de la proteina en el follajé.

La frecuencia de aplicacidon tuve efecto muy positivo en el por

centaje de proteina, Afn con la whxima frecuencia de aplicacibn el
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pasto moatrd alto contenido semejante al conseguido con frecuencias
més bajas. Esto puede explicarse debido a gue el pasto se mantuvo
siempre tiernc en ambas &pocas de aplicacidn y el porcentaje de fi-
bra posiblemente no tendid a aumentar en esgte intervalo tan corto,
Se podria pensar que el aumento en el porcentaje de materia seca con
llevd un aumento en el contenido de proteina.

Knutti y Hidiroglov (39) pudieron determinar gue en el pasto
timoty el contenido de proteina aumentd cuando aumentd la frecuencia
del corte,

La altura de corte influyd en forms significativa en el conte-
nido de proteina. Cortes bajos produjeron Torraje con Un menor Con-
tenido de proteina que el pasto cortado a mayor altura., Xsto &8 ex-
plicable debido a la tendencila de las graminess a avmentar el conte-
nido de fibra y disminuir el contenido de proteins en los tejidos wmhs

viejos que en los terminales,

5.4  Composicibn quimica

Las dosis de nitrdgenc influyereon positivamente en el conteni-
do de caleio. Fn términos generales, la literatura revisada indica
gue el contenido de calcio no es afectada por las dosis y frecuen-
cias de nitrdgeno (25, 42).

La alturs de corte fue lz variable que mayormente influyd en
el contenido de calcio. TEste elemento estd muy relacionado con la
constitucibn de la pared celular, Bs posible que su aumento en el
pasto hubilese estado en relacidn con la edad de los tejides de la

planta, Por tanto, las reservas que la planta tenia fueron utilizadas
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mayormente al hacer cortes mhs bajos,
W Bl nitrdgenoc causbd una disminucidn en el contenido de azufre,
Woodhouse (69) encontrd que la aplicacibn de nitrbdgeno dismi-
nuyo la concentracidn de azufre en el pasto Bermuda, particularmente
a2 los rangos mhs altos. BSus resultados muestran gie habla una rela-
.. Cys q . - N o : Pl s 4
cidon positivae entre la relacidn == y el rango mas alto de nitrogeno

8

aplicado y ceonsidert como un valor normal de ia relacibn % de 12-17,

El nivel bptime de 8 en los pastos parece ser influenciado por
su estado de nitrbdgeno. Los niveles de nitrbgeno parecen ser aproxi-
madamente proporcional a los niveles de 8 ¥y el nitrdgeno tiene un
efecto altamente significativo sobre la relacibn N/8. A medida que
se aumenta la dosis de N aumenta esa relacibn hasta llegar a un mbxi-
mo.,

Por el contrarioc las frecuenciass de corte y de aplicacibdn cau-
saron aumento en el contenido de azufre @é 0,8 ¥y 0,% por ciento, res-~
pectivamente,

La altura de corte influyd en el contenido de este elemento en
la planta. Es de notarse que debide a la naturaleza inmdvil del azu-
fre su distribucidn es irregular. Cuando es deficiente sus efectos
se notan en la parte superior de la piénta donde esthn los tejidos
jbvenes,

Bl nitrégeﬁo en forma de NEZ estimula la absorcidn de azufre
por las plantas mientras gque el nitrbgeno en forma de NO% tiande a
disminuirla. Bl azufre constituyente de log aminoficidos cisfina,

cisteina y mitionina, que forman parte de las proteinas de las plan-

tas juega un papel fundamental en el metabolismo del nitrbégeno,
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Fn relacidn con el manganeso, se encontrd aumento en su conte-
nido en la planta de 0,84 ppm por cada kilo de ni:rbdgeno aplicado,
Hemingway (36) estudid el efecto de la aplicacidn de nitrbdgeno duran-
te tres aflos y afirma‘que el sulfato de amonio aumentd grandeumente el
contenido de manganeso en el pasto durante el periodo hasta el estado
de corte para ensilaje. Sobre fodo el nitrdgenoc duplicd el contenido
de manganeso gt relacibdn con el testigo.

La tenfencia fue siempre lineal en relacidn con las otras tres
variables. ®n las condiciones de estos suelos donde se llevd la prue
ba el contenlido de manganeso es bastante slevado (1200 ppm) y no =ze
presentan problemas en el pasto. Roldan (61) 1llevd a cabo estudios
de suelos de Pegibn oriental de la Meseta Central de Costa Rica y pu~
do establecer que en estos suelos volcanicos el contenido de mangane-
so0 es elevado {1500 ppm).

Es bien conocido gue las aplicaciones de nitrdgeno pueden oca-
sionar una alita solubilidad del manganeso. Rste podria confirmar es-
tos resultados.

Fl manganeso juega un papel importante en la planta pues actha
como un activador no especifico de por lo menos 28 enzimas.

Gomide ef al (30} comprobaron que la frecuencia de aplicacidn
golo tuveo un efecto en el aumento del contenido de manganesc en con-
traste con otros elementos estudiados. Este incremento fue cerca de
41 ppm papa varias especiles.

Ed contenido de aluminio en la plrnta aumentd por efecto de
las dosds de nitrbdgeno. E1l contenido de aluminio total en estos sue-

los ea bastante alto (90.000 ppm). Bl aluminio es el elementc mag
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abundanté en el pasto de todos los elementos analizados en la serie
Jurayé E1 méximo &alor encontrado en la gona radical fue de 15 por
¢iento ¥y se encantraron valores entre 9,000 y ko, 000 ppm de Al en las
raices del pasto Estrella”™,

TLa frecuencia de coibte estimuld el contenido de aliuminio y por
el contrario la frecuencia de aplicacidn causd un decremento.

ILa altura de corte aumentd el contenido de dicho elemento.

Berlanga* encontrd que la acumulacibn de aluminio fue mayor en
lag raices luego en los tallos y menor en los terminales del pasto
Estrella.

Con alturas de 7 ¥ 9 cm hube mayor acumulacidn de este slemen~
to. BSe puede agregar que la aplicacidn frecuente de nitrdgenc tiende
a acidificar el suelo pudiendo conducir a efectos tales como alto con-
tenido de Al y puede volverse tdxico a las plantas. Aungque en el pre-
sente caso, por efecto del nitrbdgeno fue mayor su contenido en la plan
ta pero nc alcanzd niveles criticos.

In aspecto de importancia que debe destacarse es el relaciona-
do con el contenido de fbsforo en la planta, Bl porcentaje de este
elemento en los pastos varla normalmente entre 0,10 y 0,24 por ciento
con un valor medio de 0,21 por diento, De acuerdo con los resultados
obtenidos en la presente investigacidn el contenido de fbsforo varia
entre 0,29 y 0,41 por ciento. Entre los tratamicentos no se detectd
diferencia estadisticamente significativa siendo estos valores consi-

derados como alios.

* Berlanga, S. I. Informacibn personal.
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El rango de contenido total de fb6sforo en Jos suelos de Centro
Agéxica oscila entre 0,03 y 0,25 por ciento. La concentracibn total
tiende a ser mis elevada a medida que prevalece la influencia volcéa-
nica en los sueles, Rl principal problema es la refencibn en forma
de fosfatos de hierro y aluminido poco aseguibles para las plantas. &
medida gue los suelos se meteorizan mayor cantidad de fosforo es re-
tenido por el hierro, Los suelos jbvenes de Centro América son prin-
gipalmente defiVados de denizas volcAnicas y el problema radica en que
el fbsforo reacciona con el aluminio y es dificil que se presente un
exceso de fdaforo (9).

A la sieabra del pasto el lote recibid fertilizante fosforado,
mAs tarde a los tres meses, cuando se inicid el experimento recibid
una aplicacién bisica de fertilizante completo. E1 fosforo disponi-
ble en el suelo antes de fertilizar fue de 0,016 por ciento; es posi-
ble que &l feftilizante hays contribuido en parte al alto cOnteni&o
de fosforo en el pasto pero la justificacibdn mis importante puede estar
en el reciclaje del fésforo entre la planta y el suelo. Se ha encon-
trado que el volumen de raices de los pastos en esta Area puede alcan
zay hasta 10 ténel&das por Hectarea de materis seca y la concentracién
de foéaforo disponible se ha encontrado ser mayor en la zona radical,

probablemente debido a la mayor abundancia de materia orgénicaia

5.5 Composicidn boténica

Bn la Figura 10 se puede observar el efecto de cada unc de los

* Berlanga, I. Comunicacidn personal.
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tratamientos en relacibn con los cambios de la composicibdbn bothnica.

Fn realidad el periodo experimental fue demasiado corto para hacer una
evaluacidn mis precisa de estos cambios., La condicidn de la pradera
inicialmente refleja un mayor porcentaje del pasto Bstrella en rels-
cidon con las oiras especies. Sin embargo, se nota que en 13 de los

25 tratamientos la proporcidn de malezas fue superior a la de ia gra-
minea en estudio. Debido a las interacciones de las cuatro variables
resulta dificil establecer culdl de las cuatro ocasiond un mayor cambio.

Con ¢l tratamiento central hubo predominio de la graminea sobre
la malerza. Con la menor altura de corte y los oiros tratamientos cen-
trales hubo un predominic marcado de las malezas ¥y en las mismas con-
diciones con la mayor altura el pasto predomind sobre la maleza. Man-
teniendo los tratamientos centrales se obtuve con la mayor frecuencia
de nitrbdgeno una disminuqién del pasto y con la menor que fue de 1k
dias, un resultado similéf;

Variando solamente la frecuencia de corte notééos que a los 14
dias predomind la maleéa pues hubo 41,3 por ciento de materia seca del
pasto con 58,7 por ciento de la maleza y a los 30 dias de frecuencia
de corte una proporcidn muy similar. Variando solamente la dosis de
nitrogeno y manteniendo la otra parte central hubo un predominio muy
marcado del pasto de 67 por ciento y con la menor dosis el predominio
fus también marcado. Aparentemente el efecto de la frecuencia y la al
tura de corte fue ﬁéyor alin cuando el mayor cambio se obtuﬁo con los

tratamientos centrales y la mayor frecuencia de aplicacidn.
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6. CONCLUSIONE:

De los resultados obltenidos se puede conclulr lo siguiente:

Las respuestas whs recomendables se obtuvieron con los valores
de 230 kg/ha/aflo de nitrdgeno aplicado cada 30 dias con una fre
cuencia de corte de 22 dims ¥ una altura de corte de 5 cm,

La dosis de nitrbgeno de 300 kg/ha/sflo aumentd el rendimiento
de materia seca en 0,20 ton/ha/afio en relacidbn con el tratamien
te central de ZBO.kg de N/ha/afio,

Bl aumento de 1z dosis de nitrdgeno en las difcrentes frecusn-

cias de aplicacidn y de corte, hace aumentsr le ritmo de pro~

duccidn de materia seca z medida gue la altura de corte aumenta,

noténdose un efecto mayor cuando se corta a 7 v 9 cm del suelo.
La altura de corte se relaciond inversamente con el porcentale
de materia seca.

El porcentaje de proteina cruda aumentd con la aplicacidn de ni-
trdgeno hasta 230 kg/ha/afic y disminuyd a cosis mayores.

Con las diferentes dosis y frecuencias de aplicacidn de nitrdge-
no el porcentaje de proteina cruda zumentd con las alturas de
corte y con la frecuencia de corte de 1% dias, por el contrario,
frecuencias mayores disminuyeron el porcentaje de proteina del
pasto.

El contenido de calcio fue afectado positivamente por la aliura
de cérte encontrandose un incremento de 7,7 por ciento por cada

centimetro de aumento en la altura de corte.
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Al sumentar las dosis de nitrdgeno disminuybd en forma signi-
ficativa el contenido de azufre en el forruaje. La frecuencia
de corte ¥y de aplicacidn no tuvieron un efecto definido sobre
el contenido de azufre.

El manganeso y el aluminio en términos generales, tendisron a
aumentar su contenido en el forraje por efecto de los frata-
mientes.

Tl contenido de potasio fue alto y al igual que los demis nu-
trimentos alcanzd valores adecuados para llenar los reguisitos
del animazl.

El periodo experimental posiblemente fue corte para medir los
cambios en la composicidn botanica y a pesar de la dificultad
para establecer cual de los tratamientos afectd este pardmetro,
se puede decir que la altura y la frecuencia de corte tuvieron
mayor influencia en los cambios.

Como el experimento se condujo en el periode cuando emplieza a
declinar la tasa de crecimieﬁto del pasto, los resultados pro-
medios podrian estar castigados.

Finalmente, si se considera que un animal consume de 2 a 5 ki~
los de forraje seco por cada 100 kilos de peso vivo, y tenien-
do en cuenta una pérdida de forraje de 30 por ciento debido a
factores de maneje, se podria tener una capacidad de carga de

cinco animales por hectirea de un peso de 300 kilos cada uno.
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7+  RESUMEN

Se estudid el efecto de dosis de nitrbdgeno, intervalo-frecuencia

de aplicacidn de nitrbdgeno y de corte y de las alturas de corte sobre

la produccidn y composicidn del pasto Estrella Africana (Cynodon plectos-

tachyus (K. Shum) Pilger}. La investigacidén se 1levd a cabo en el Area
de Ganaderia Tropical y en los laboratorios del TICA-CTET, Turrialba,
Costa Rica, zona que ecolbgicamente pertenece al bosque tropical hfume~-
do con temperatura wmedia entre 22 y 27OC, precipitacidn media anual de
2.682,5 mm, humedad relativa de 87,7 por ciento y una altitud entre

580 ¥ 990 m. TLos suelos pertenecen a la Serie Juray, Clase II. El
Adres experimental recibid una aplicacidn de 184 kg/ha de fertilizante
0~20~0 a la siembra del pasto y aplicacidn bisica de 120 kg/ha de fer~
tilizante 20-10-6-3,

Los objetivos fueron: Determinar la cantidad y frecuencia de
aplicacidbn de fertilizante nitrogenado mfs convenientes, establecer la
altura y la frecuencia de corte, simulando presidn de pastoreoc, necesa-
rios para una mayor recupseracidn del pasto, estudiarlos cambios en 1la
composicidn boténica como efecto de tratamientos y determinar la compo=-
sicibn quimica del pasto como efecto de los tratamientos.

El disefio experimental utilizado fue superficie de respuesta
con arregle de "Compussio Central y Rotabld! de la forma EQ +2x b 47,
constituyendo los factores estudiados: Dosis dé nitrdgeno, intervalo-
frecuencia deo aplicacitn de nitrdgeno, intervalo-frecuencia de corte y
alturas de corte, Como fuente de nitrdgenc se empled nitrato de amo-

nic (35,5% N)n
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Las respuestas se midieron en términos de cantidad de forraje
verde, rendimiento y porcentajes de materia seca, proteina cruda, con
tenido de D, XK, Ca, Mg, S, Ma, Fe, Al, Zn y camblos en la composicidn
boténica.

El estudio demostrd que el rendimiento, la composicidn guimica
vy botinica fueron afectados por las variables estudiadas y que las res
puestas mhs recomendables se obtuvieron con los valores de 230 kg/ha/
afio de nitrdgenc aplicados cada 30 dias con una frecuencia de corte de
22 dias ¥y una altura de corte de cincé centinetros.

Las variables de regnuestas que mostraron diferencias signifi-~
cativas fueron: forraje verde, rendimiento y porcentaie de materia se-
ca, proteina, calcio, azufre, manganesc y aluminioc. La composicidn bo
ténicarfUG afectado mayormente por las alturas de corte més bajas (1 3

3 em) ¥ la menor frecuencia de corte (14 dias).



79
Ya. BUMMARY
The effect of nitrogen levels, frequency of application, fre-

quency of cutting and height of cutting on production and composition

of African Star grass (Cynodon plectostachyus (K. Shum) Pilger) was

here investigated., The study was carried out in the Animal Husbandry
area and in the soils laboratory of rTChA , Turrialba, Costa Rica. The
area belongs to wet tropical forest formation with an average mean
temperature of 22 to 2700, average annual rainfall of 2,682,5 mm, re-
iative humidity of 87.7 per cent and an average altitude of 580 to

990 m, The soils belong to Juray Serie, Class II., Initial fertili=
zer application to the experimental area were of 184 kg/ha single
superfosfate (0~20-0) and 120 kg/ha of 20-10-6-5 mixture.

Objectives of the experiment were: to assess best levels and
frequency of nitrogen application to establish height and frequency
of cutting, simulating pesture pression, reguirsed for better pasture
recuperation; to study changes in botanic and mineral composition of
the plant as affected by treatments,

The experiment desigh was a rotable surface response (24 + 2 %
b 4+ 7). Ammonium nitrate was the nitroéen source utiiized,

Measurements were made on fresh weight matter yields, amount
and percentage of dry matter, ecrude protein, nutrient contents of P,
K, Ca, Mg, 8, Mn, Fe, Al, Zn and changes in botanical composition.

Results showed that yields, tchemical and botanical composition
were affected by the studied variablezs. DBest responses were obtained

at the 230 kg/ha nitrogen level applied every 30 days, a frequeney of
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cutting of 20 days and a height of cutting of 5 cm.

The variables which have shown significant differences were;
fresh weight matter, yield and percentage dry matter and protein, Ca,
S, Mp and Al. Botarical composition was affected mainly by the low-
est height of cutting (1 and 3 cm) and the lowest freguency of cutting

(1’4‘ days) °
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