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INTRODUCCION

Uno de los problemas mis agudos que estén confrontando los ga-
naderos de las regiones tropicales es el referente a la alimentacién
adecuada de sus hatos, que es casi exclusivamente a base de pastos.
Son muchas las explotaciones donde el manejo inadecuado de los pastos
hace ineficiente la alimentacién, aun durante la estacidén lluviosa,
época en que el crecimiento es exhuberante. Durante la estacidén seca
el hambre hace enormes estragos entre la poblacidén ganadera.

Los efectos del manejo inadecuado de los pastos se agravan aln
mas si tomamos en cuenta que los porcentajes de proteina, energia
total y energia digestible de los pastos tropicales son menores, ain
a la misma edad, que los encontrados en los pastos de climas templa-
dos. Lo contrario sucede en lo referente a fibra cruda (26, 52). "

Como consecuencia de todo ésto nuestros ganaderos pierden ingen-
tes sumas de dinero. No solamente en forma directa debido a muertes
Y a una baja produccidén sino que las potencialidades genéticas de los
animales, en muchos casos relativamente costosos, no tienen oportuni-

dad de manifestarse.

El pasto Elefante (Pennisetum purpureum Schum), debido a sus al=-

tos rendimientos (73), buena calidad y facil aceptacidén por parte del
ganado, posee grandes potencialidades. Pero para lograr beneficios
éptimos de é1, se hace necesario manejarlo adecuadamente. ..

El presente trabajo tiene su origen en observaciones hechas por
Tapia (73) en Veracruz, México, en una plantacidén de pasto elefante.

Este investigador observd dos tipos de crecimiento marcadamente dife-

rentes durante el afio. Casi simultaneamente Bateman y Decker (7), en

-






Turrialba, observaron ciertas caracteristicas anormales en las plan-
tas de un potrero de Elefante. El pasto habia sido sometido a varios
cortes consecutivos y de pocos dias de intervalo. Las anormalidades
consistfian en produccidn de brotes en los nudos. Esta anomalia no ha
vuelto a observarse aunque hay que temer en cuenta sin embargo, que
&ste pasto no ha vuelto a someterse a tratamientos de corte tan seve-
ros, y menos ain durante la llamada estacién seca. Posteriormente,
Mufioz (54) en 1959 inicié investigaciones con el objeto de determinar
la magnitud y posibles causas de esas diferencias estacionales. Con
éste estudio se espera verificar los resultados de dicho trabajo.

Al mismo tiempo se pretende determinar el grado de aceptacidn del

pasto elefante bajo diferentes tratamientos.






REVISION DE LITERATURA

El elefante (Pennisetum purpureum Schum) es un pasto perenne

originario de Rhodesia y de la regién africana comprendida entre
los 10Q Norte y los 202 Sur. Antiguamente era pastoreado frecuen-
temente por rebafios de elefantes y de &ste hecho recibid su nombre
comin (43).

Su valor forrajero fué descubierto por el coronel Napier, y de
alli el nombre de una de sus variedades. Este lo recomendd al De-
partamento de Agricultura de Rhodesia alrededor del afio 1910, donde
fué ensayado con éxito. En 1913 fué introducido a los Estados Uni-
dos de Norte América, difundiéndose su cultivo considerablemente en
América Central, Cuba y Australia (47).

El aspecto del pasto elefante es parecido al de la cafia de azi-
car. Es una graminea de tallos rectos y altos, alcanzando alturas
hasta de 3.50 m. (47)., Los tallos se encuentran recubiertos en for-
ma parcial o total por las vainas de las hojas. Su diémetro puede
llegar hasta 2.50 cm., creciendo en nicleos de 20 a 200 (43). Las
hojas son lanceoladas y pueden alcanzar una longitud de un metro va-
riando su ancho entre 3 y 5 centimetros. Sus bordes son dentados de
superficie &spera. En la base tienen pelos al igual que en los nu-
dos (47).

La inflorescencia se forma en los Apices de los tallos y rami-
ficaciones, saliendo de entre las hojas, sostenida por un largo pe-
dinculo. La espiga o panoja es de forma cilindrica y de 10 a 20 cm.
de largo. Estd compuesta de espiguillas que pueden estar aisladas o

reunidas en grupos de 2 a 7. De éstas, la central es fértil y las






laterales masculinas. La fecundacién parece ser obligatoriamente
cruzada (47). i

Los terrenos altos, ligeros y bien desaguados son los mejores
para su crecimiento, ya que le es perjudicial el exceso de agua (43,
47). Esta graminea requiere suelos relativamente fértiles y se com-
porta bien en 1ﬁgares cuya precipitacidén es de mds de 500 mm, anuales.
Puede cultivarse a altitudes que varian entre nivel del mar y 1800 me-
tros (39).

De Alba (20) cita al pasto elefante y sus variedades como la es-
pecie mis popular y comiin en los trdpicos. Afirma que es fécil de

L Qe qeris ot

establecer, no muy exigente en suelos{/responde con rapidez a la fer-
tilizacién, y bien cuidada, la plantacién dura indefinidamente. Agre
. ga que la especie es altamente rendidora y de buena aceptacidn por el
ganado.

Este pasto puede usarse para pastoreo y corte aunque sus mis al-
tos rendimientos sc obtienen manejindolo como pasto de corte (12, 34).

Al igual que las deméds gramineas, el elefante tiene su ciclo de
crecimiento afectado por diversos factores. Por lo tanto, su creci-
miento, rendimientos y contenido de nutrientes varian a través del
afio (73, 76). Es debido a ésta caracteristica que De Alba (20) afir
AA que aunque el pasto se mantenga verde todo el afio, los intervalos
de corte no deben ser fijos a fin de obtener una mayor produccién, me
jor calidad y una me jor conservacidén de la plantacién.

Los rendimientos varian entre 100 y 300 toneladas de forraje ver
de por hectérea y por afio, dependiendo del lugar, suelo, nivel de

fertilizacidn, precipitacidn, edad de corte, etc. (15, 44, 54, 72,






73y 75, 77, 83).

Efecto Estacional en Relacidén con Precipitacién, luz y temperatura.

De acuerdo con Milford (52), la mayoria de los pastos subtropi-
cales y tropicales tienen marcadas fluctuaciones en su contenido de
nutrientes a través del afio. Durante los meses de verano los con-
tenidos son altos y adecuados para la alimentacidén de los animales.
Durante el invierno y principios de la primavera los valores nutri-
cionales son bajos y no llenan ni siquiera los requerimientos nutri
cionales de mantenimiento.

Segun Tapia (73), en Veracruz, México, la variedad Merkerdn del

pasto elefante crece en forma exhuberante durante la temporada de
lluvias sin mostrar indicios de floracién. Las hojas son largas y
anchas y los tallos gruesos y jugosos. Al finalizar las lluviés y
bajo irrigacién, crece lentamente. Cuando principia el otofio flo-
rece a la altura en que se encuentre. Durante éste tiempo produce
hojas muy angostas, teniendo un desarro}lo muy corto del tallo.
Las observaciones hechas, parecen indicar que el cambio en el aspeC
to de la planta va acompafiado de una disminucidén en el contenido de
proteina, es decir, que los brotes en la estacidén seca tienen menos
proteina que los de la estacidén lluviosa.

En Turrialba, Muiioz (54), encontrd marcadas diferencias en los
rendimientos a través del afio. Junio, julio, agosto y septiembre
fueron los meses de mayor produccidén del pasto elefante. En Tanga-

- nyca, Africa, segin Van Rensburg (76), el pasto elefante crece con
rapidez entre los meses de octubre a junio disminuyendo considera-

blemente el crecimiento al llegar la estacién frias Entre los meses






de julio a septiembre el pasto crece lentamente y ailn con irrigacibn
las plantas sé mantienen en un estado de adormecimiento,
Debe tenerse en cuenta que las estaciones del afio en Tanganyca
no coinciden con las del hemisferio Norte; mas bien son opuestas.
Otros investigadores (15, 24, 72, 77, 82, 85) han encontrado al
tas variaciones en los rendimientos de é&éste pasto a través del aiio.
En el cuadro NQ 1 pueden apreciarse los resultados obtenidos por Mu-
rillo (57) en Paraiso, Costa Rica. .
Cuadro N@ 1. Proporcidn del tonelaje total de pasto verde de elefan-

te hibrido producido en cada una de las épocas del afio en Paraiso (da

tos de 1954 a 1956).

Periodo de rEgag. Rendimiento ~ % del Precipitacidn
crecimiento p(3128§° (Kg/8 m2) total (mm) .
Enero=-mayo 111.71 9.10 14,10 75.90
Mayo-agosto 87.00 20,96 32.49 179.92
AgOBtO-NOV. 80067 17.30 26.82 18"".3?
Nov.-enero 87.00 17.15 26.59 125.40

Como se observara en el cuadro N2 1, aparentemente la produccidn
estd relacionada con la precipitacién media mensual. Sin embargo, en
los meses de mayor precipitacidén no se obtuvo la mayor produccidn de
pasto verde, lo que hace pensar que hay otros factores que influyen
en el crecimiento de la planta.

Georgi y otros (27) también han encontrado correlaciones posi-
tivas entre precipitacidén y rendimientos. Patterson (62) encontrd
correlaciones positivas entre precipitacién y rendimientos mientras
que las correlaciones entre precipitacidén y porcentaje de materia se

ca en la planta fueron negativas.






Oyenuga (61) encontrd que los rendimientos de forraje verde va
rian directamente con la precipitacién mensual, mientras que los
rendimientos expresados en materia seca variaron inversamente., Los
porcentajes de proteina cruda y ceniza variaron directamente con la
precipitacidén. Lo contrario sucede en lo referente a ELN y fibra
cruda. Mufioz (54) afirma que el porcentaje de fibra se incrementa
en la época de mayor precipitacién. Este autor no encontrd correla
ciones significativas entre lluvia y produccidén de forraje. Sin
embargo, noté una tendencia a aumentar la produccién a mayor canti-
dad de lluvia en ciertos meses del aiio. ..

En general, deficiencias de humedad causan una reduccidén en el
&rea de las hojas (79). En Turrialba (54) las mayores medidas de
algunas caracteristicas morfoldgicas del pasto elefante se obtienen
en los meses de junio, julio, agosto y septiembre, estando relaciona
das con la produccidn de forraje verde y porcentaje de materia seca.

En algunos trabajos (15, 24, 51) no se han encontrado correla-
ciones entre precipitacidén y rendimientos. Murillo (57) opina que
ello puede deberse a los factores luz y temperatura,

Segin Younge (85), el contenido de proteina de los pastos es
muy variable, dependiendo de la especie, localidad y factores ambien
tales. Estas marcadas variaciones en los contenidos de proteina es
tan inversamenie relacionadas con la duracién del dia, o factores
asociados con ésta duracidn.

Los trabajos existentes referente a los efectos de la lugz solar
sobre las plantas son confusos. De acuerdo con Sprague (69), las
plantas, en general, responden diferentemente a distintas clases de

luz solar., Asimismo, Shain (68) afirma que el efecto de la luz en






el desarrollo de gramineas anuales o perennes no depende del largo
del dia o fotoperfiodo sino de la intensidad y calidad (spectrum) de
la luz. Segin Black (11), el crecimiento de las diferentes espe-
cies de pastos depende de la cantidad total de energia solar dispo
nible y no de la intensidad de ésta. Una reduccidn en la energia
solar recibida por la planta acarreard una marcada reduccidén en el
crecimiento de las raices,

Mufioz (54) encontrd que a mAs horas de brillo solar la produc-
cién de forraje verde y materia seca es menor aunque el porcentaje
de materia seca en la planta aumenta. GYsta (38) no estd de acuer-
do con el uso del factor brillo solar como medida de la insolacidn.
Afirma que en Sval¥f existe una fuerte correlacidn positiva entre
insolacién y brillo solar pero solamente durante algunos meses del
ailo.

Aparentemente existen interrelaciones entre la luz y la tempe-
ratura, y de acuerdo con éstas, aumentarén o disminuirén los rendi-
mientos, se iniciard o retardari la floracidén, etc., dependiendo de
las especies de pastos (42, 46, 53, 66, 70, 71, 79). Segin McDougall
(50), la temperatura Sptima para las plantas es aquella en que é&sta
se comporta mejor dentro de su ambiente.

En Turrialba (54) no se encontraron correlaciones entre tempera-
tura y rendimientos de forraje verde o materia seca.

De acuerdo con Julen (38), las altas temperaturas inhiben el cre
cimiento de los pastos mientras que un aumento en la energia solar
siempre tiene efectos positivos en relaciénm con el crecimiento. Pero

desde que la luz solar estd correlacionada positivamente con la tem-

peratura, los efectos beneficiosos de la primera son eliminados por






la segunda, a menos que las condiciones de humedad en el suelo sean
satisfactorias. Al suceder &sto, el poder inhibidor es eliminado y
las altas temperaturas favorecen entonces el crecimiento. Asi, en
afios con reducida precipitacién el efecto de un aumento de la tem-
peratura es negativo, mientras que el efecto es positivo durante
afios de bastante precipitacidn.

Yocum (84) por el contrario, afirma que la rapidez de crecimien
to de las plantas estid influenciada positivamente por la temperatura.
Pero solamente hasta que ésta alcanza los 322C. A los 432C., el cre
cimiento puede detenerse totalmente. Agrega que solamente cuando
las otras condiciones son éptimas puede reanudarse el crecimiento a
mayores temperaturas. Loomis (45) concuerda con éste autor al esta-
blecer que las temperaturas éptimas para las especies tropicales co-
mo el mafiz y el meldn estdn entre 30 y 350C. Romney (67), en inves-
tigaciones realizadas en la Guayana Inglesa con el pasto Pangola,
encontrd relaciones positivas entre rendimientos, precipitacién y
temperatura.

Efecto de la Fertilizacién

En las regiones tropicales de América Latina la préctica de abo
nar los pastizales no se ha difundido, siendo muy pocos los ganaderos
que lo hacen. A medida que se hace més rigida la seleccidn de los
hatos, mejorando asi las caracteristicas genéticas deseables, se ha-
Cce necesario un mejor manejo y especificamente una méjor alimentacién.

El efecto de la fertilizacién en el pasto elefante varia enorme
mente de una regién a otra (23, 24, 56, 72, 85). Loé‘fendimientos en

forraje verde y materia seca aumentan considerablemente al aplicar
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" fertilizantes (1, 15, 19, 24, 27, 44, s4, 56, 72, 75, 77, 85). 8in
embargo, la magnitud de los aumentos depende del nivel de los fer=-
tilizantes y factores ambientales (24). Vicente-Chandler y otros
(77) encontraron que al aplicar nitrdgeno en niveles de O a 2000
kilogramos por hectérea por afio, los rendimientos aumentan propor-
cionalmente solo hasta el nivel de 800 Kgs. de nitrégeno por hecté-
rea. A niveles mayores, la pro&uccién aumenta, pero ya no es eco-
némica. A intervalos de corte de 60 dias y al nivel de nitrbgeno
dptimo, el pasto elefante produjo 4k4,561 Kgs: de materia seca por
ﬁectérea por afio. Little y otros (44) al aplicar niveles de 0,200,
400,800 y 1600 Kgs. de nitrdgeno por hectlrea por afio y bajo condi-

ciones de riego, obtuvieron resultados similares (Cuadro NQ 2).

Cuadro N2 2. Rendimientos y contenido de proteina del pasto elefante.

Kgs.de mate “Kgs.de pro
ria seca teina pro-
Kgs. de Forraje Materia Materia producidos Proteina ducidos
N/Ha. verde seca seca por cada ki % Kg/Ha por cada
Kg./Ha. % Kg./Ha. lo de nitrd kilo de ni
geno aplica trégeno
do. aplicado
0 230,942 16.3 37,623 7.7 2,893
200 215,827 16.3 35,284 - 7.4 2,595 -
4oo 256,672 16.4 41,985 10.95 8.8 3,679 1.96
800 327,374 15.7 51,491 17.33 9.4 4, 864 2.46
1600 360,739 16.5 59,393 13,60 11.4 6,751 2.41

Puede verse con claridad en el cuadro N2 2 que la eficiencia del
nitrdgeno es éptima al nivel de 800 Kgs./Ha. Al aumentar éste nivel,
los rendimientos de materia seca y proteina obtenidos por cada kilo
de nitrégeno aplicado disminuyen.

Ure y Jamil (75) obtuvieron 109 toneladas de forraje verde por
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hectarea por afio aplicando 200 Kgs. de nitrdgeno por hectarea por
afio, Takahashi y Ripperton (72) obtuvieron aumentos de 50% en los
rendimientos del pasto elefante al efectuar aplicaciones de nitré-
geno. En Turrialba, Mufioz (54) obtuvo aumentos de aproximadamente
300% al aplicar 1000 Kgs. de nitrdgeno, 200 Kgs. de PZOS y 200 Kgs.
de KZO por hectirea por aifio.

Parece no existir duda entre los inveatigadores en que el por-
centaje de proteina de las plantas puede ser elevado substancialmen
te por medio del abonamiento a base de nitrégeno (1, 2, 15, 24, 36,
b4, s4, 72, 75, 77). Murillo (56) en un experimento de abonamiento
de pasto elefante, encontrd que las plantas que recibieron nitrégeno
contenian, en base verde, 3.13% de proteina cruda, mientras que las
que no recibieron solamente contenian 1.97%.

Muiioz (54), en trabajos efectuados en Turrialba encontrd inter-
acciones significativas entre niveles de fertilizacidén y fechas de
aplicacibén, concluyendo que existen fechas éptimas en las cuales la
fertilizacidén debe efectuarse. En el caso de Turrialba éstas son en
los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

Muchos investigadores (1, 19, 20, U4, 54, 75, 77) concuerdan en
que el porcentaje de materia seca disminuye al aplicar fertilizantes.
Por el contrario, en trabajos realizados simultineamente en dos luga-
res diferentes de Jamaica, Ellis y Burrowes (24) encontraron indica- "\
ciones de que aplicaciones de nitrdégeno producen pequefios aumentos en

\
\

el contenido de materia seca. Afirman que en lugares donde existen
deficiencias de nitrégeno en el suelo, al aplicar éste, se acelera la
maduracién de la planta y la respuesta se manifiesta en base a mayo-

res rendimientos de materia seca o verde, sin afectar el contenido de
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proteina de la planta. Lo contrario sucede al aplicar el nitrégeno
en lugares no deficientes o ligeramente deficientes. Murillo (56)
determind que la fertilizacidén a base de nitrdgeno no afecta el con
tenido de humedad, ELN y ceniza en la planta. En cambio, el conteni
do de fibra cruda y grasa aumentan con la fertilizacidén (36, 56).

De acuerdo con Vicente-Chandler y otros (77) el contenido de
fésforo en el pasto elefante disminuye al aumentar los niveles de

nitrégeno en la fertilizacién mientras que la lignina aumenta. De:

~— —_— - JEDRUI

acuerdo con [Addison (1), al combinar el nitrdgeno con el fésforo el

T - |
- porcentaje de proteina en la planta tiende a disminuir (interaccién '

\
)

: negativa). Los contenidos de calcio, potasio y magnesio no son 2

\ afectados conslstentemente por fertlllza01ones a base de nitr6geno.

Los efectos de nitrégeno, fésforo y potaslo en el pasto elefan-
te no son uniformes para todos los lugares. Mientras que las res-
puestas a la fertilizacién de nitrdgeno parecen ser siempre positi-
vas (1, 12, 15, 24, 36, 44, 54, 56, 72, 75, 77), no podemos decir
lo mismo en referencia al fésforo y potasio. En algunos lugares
(19, 24, 72) existen respuestas positivas a aplicaciones individua-
les de fésforo, mientras que resultados contrarios fueron encontra-
dos por Addison (1).

En Oxford, Jamaicat Ellis y Burrowes (24) encontraron respuestas
positivaé, en términos de rendimientos de materia seca y forraje ver
de, de 18% en 1947 y de 105% en 1948 al aplicar potasio. En Orange
Rivef, Jamaica, no se obtuvo ninguna respuesta. Child y otros (19)
tampoco encontraron respuestas significativas a aplicaciones de po-

tasio,
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Haynes (30) encontrd correlaciones positivas entre potasio a ba
jas concentraciones y crecimiento de las raices. Otra correlacién
positiva encontrada fué entre fésforo a altas concentraciones y cre
cimiento de las raices.

En Costa Rica, Murillo (56) obtuvo resultados dptimos al apli-
car los tres elementos mayores combinados. Observé que cualquiera
de los elementos, nitrégeno o fésforo, aplicado en ausencia del otro
produce efectos casi nulos; en cambio, en presencia del otro el efec
to es notorio (interaccidn positiva de éstos dos elementos). Otros
investigadores (1, 19) también han encontrado interacciones positi-
vas entre nitrdgeno y fésforo.

De acuerdo con Murillo (56) el nitrdégeno no muestra efectos re-
siduales, afectando solamente el corte subsiguiente. En cambio, el
efecto primario y residual del fésforo y potasio se hace sentir du-
rante tres cortes consecutivos. Agrega que el fosforo en forma de
triple superfosfato no afecta los primeros dos cortes después de su
primera aplicacidén. Su efecto comenzd del tercer corte en adelante,
siendo su efecto residual muy persistente. La accidén del potasio
ademéds de ser inmediata mostrd también ser muy persistente.

En Turrialba Mufioz (54) encontrd que la poblacién de elefante
disminuyé considerablemente en las parcelas que no recibieron ferti-
lizacidén; en cambio, se mantuvo constante al aplicar fertilizantes
completos.

La literatura mundial es extremadamente escasa en lo referente
a efectos de los fertilizantes en las caracteristicas morfolbégicas
del pasto elefante., Mufioz (54) encontrdé que la fertilizacidén aumen

ta la altura de la planta, el ancho de las hojas, la distancia entre
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nudos y la relacidén tallos-hojas.

Ktapp (41) en experimentos llevados a cabo durante varios afios
concluye que en los pastos‘perennes los fertilizantes deben ser apli
cados superficialmente. La razén para ello se debe al hecho de que
el 80% de las raices se encuentran muy cerca de la superficie del
suelo. Sin embargo, Haynes (30) opina que un aumento en el ndmero
de las raices cerca de la superficie del suelo estd asociado con la
fertilizacidn superficial.

Blaser y otros (12), utilizando 64 Kgs. de nitrdégeno por hectéd
rea sobre parcelas de elefante en una y 2 aplicaciones, y 128 Kgs;
en 1 y 4, encontraron que a través de 4 afios, los rendimientos fue-
ron consistentemente mayores cuando se efectud una sola aplicacidn.
Resultados similares se obtuvieron en Jamaica (24). Sin embargo,
Child y otros (19) consideran que aplicaciones frecuentes de nitré-
geno son mas efectivas que una sola.

Efecto de Corte.

¥
En el manejo de los pastizales uno de los factores de mayor ia-

portancia es la edad de corte o pastoreo de la planta. La calidad
de un forraje depende mds de la manera en que Se use O maneje que en
la especie. La razdn de ello se debe a que hay mayores variaciones
dentro de las cspecies a diferentes edades de corte que entre espe-
cies en iguales estados de desarrollo (2, 60, 76).

En el pasto elefante, como en muchas otras gramineas, el rendi-

miento y contenido de materia seca, aumentan mientras mayores sean
los intervalos de corte (27, 36, 51, S4, 59, 60, 62, 63, 72, 82).
En el cuadro N2 3 pueden observarse los resultados obtenidos poi

Oyenuga (61), los cuales concuerdan con los autores que se acaban
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de citar.

Cuadro N2 3. Rendimientos de pasto elefante obtenidos del 24 de ju-
nio de 1953 al 27 de mayo de 1954 (promedios de 6 repeticiones).

Intervalo Materia Forraje Materia
de corte seca verde seca
(semanas) % Ton./Ha. Ton./Ha.
3 16.5 72.62 11.97
6 19.0 96.60 18.35
8 21.7 97.60 21.15
12 25.9 132,27 34.30

Segin éste mismo autor, los rendimientos en materia seca y forra
je verde sufrieron progresivas reducciones a medida que se repetian
los cortes, sobre todo en las parcelas que se cortaron con mayor fre-
cuencia.

S1 bien es verdad que los rendimientos aumentan a mayor edad de
la planta, lo opuesto sucede en relacién con la calidad del forraje
(59). Segin Van Rensburg (76), el pasto elefante tierno es compara-
ble en su andlisis quimico a la alfalfa (cuadro NQ 4).

Cuadro N 4. Andlisis proximal de alfalfa (Medicago sativa) y elefan
te en varias edades de crecimiento.

Forrasi Proteina Extracto Fibra ELN Ceniza
orraje cruda etéreo cruda % %
% % %

Alfalfa (al inicio de

la floracidn) 21.6 2.1 34,3 31,6 10.4
Elefante tierno

(1 pié de altura) 20,2 346 27.4 28.7 20.1
,Eﬂefante tierno (4 pies

de altura, ideal para

ensilaje) 11.2 2.9 33.4 38.2 14.3
Elefante

(8 pies de altura) 5.9 2.1 354 42,3 14.3

Elefante (11 pies de
altura, tallos duros) 2.5 1.6 37.7 39.3 18.3




e




16

Como puede apreciarse, los porcentajes de proteina, ceniza y
extracto etéreo disminuyen a mayor edad de la planta mientras que
el porcentaje de fibra cruda aumenta. Otros investigadores (4, 10,
36, 54, 60, 61, 63, 72, 78, 82) han obtenido resultados similares.
Segin Nordfeldt y otros (59), el porcentaje de fibra cruda en el
pasto elefante aumenta (en base seca) aproximadamente 1% por semana
de edad. El1 ELN tiende a aumentar con la edad de planta (59, 60,
61, 76).

La mayoria de los investigadores (34, 36, 54, 78, 82) recoq?en-
dan que en el pasto elefante los cortes deben efectuarse enté;ké j:&;\
semanas de edad. Sin embargo, hay otros que recomiendan edades di-
ferentes a &éstas. Asi, Oyenuga (60) para las condiciones de Nigeria
recomienda que los cortes deben efectuarse entre laﬁ;;? y 13_§kmanas
de edad. En Hawaii, Takahashi y Ripperton (72) encontraron que mien
tras en un lugar de la isla la edad ideal de corte eré:;e 6 semanas,
en otro lugar era entre<§’&-l5t

Nordfeldt y otros (59)-concluyen que el pasto elefante debe cor-

tarse antes de que alcance la edad de 10 semanas. Segin ellos, a las
15 semanas de edad la calidad de éste pasto es similar a la de tusas
de maiz,

A mayor edad de la planta, mayor serd la relacién tallos:hojas.
Asi, a las 3, 6, 8 y 12 semanas de edad Oyenuga (61) encontré que és
tas relaciones en el elefante fueron 1:12, 1:1.3, 1:1.2, 1:0.94 res-
pectivamente. En Turrialba (54) se encontraron resultados similares.

Las medidas de algunas caracteristicas morfoldgicas del pasto

elefante (altura de la planta, distancia entre nudos, anchos de la

hoja) aumentan a mayor edad de la planta (54).
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La poblacidn del pasto elefante parece estar relacionada con
las frecuencias de corte. Watkins y Van Severen (78) encontraron
mis efecto sobre la poblacién por la altura de corte de la planta
que por la frecuencia. Segin algunos trabajos (54, 62, 82), a menor
frecuencia de corte, mejor se mantiene la poblacidn y menor también
la competencia de malezas.

El desarrollo de las raices estd influenciado por el nimero,
época y grado de las defoliaciones (2, 62, 78). En general, mien-
tras mayor sea el nimero de las defoliaciones, menor seri el desarro
llo de las raices de los pastos. Por lo tanto, menor serén las re-
servas de carbohidratos, tan necesarias para el desarrollo de la par
te aérea de la planta (14, 18, 21, 28, 35, 48, 81).

Aceptacidn por el ganado.

Por muy rico que sea un pasto en nutrientes y por muy altos que
sean sus rendimientos, si no le apetece a los animales, el provecho
o beneficio que podriamos obtener de &1 es nulo desde el punto de
vista nutricional.

Dentro del reino animal las preferencias por ciertos alimentos
varian enormemente. Alimentos que son rechazados por algunas espe-
cies, son consumidos Avidamente por otras. Las vacas que estén dando
a mamar a sus crias son menos selectivas que animales gordos, siendo
los animales delgados o flacos los menos selectivos de todos (37).

De acuerdo con Ivins (33), el grado de aceptacidén de un forraje
es més importante que su valor nutritivo. El andlisis quimico de un
pasto no estd correlacionado con su grado de aceptacién por el ganado.

Milford (52) opina que los criterios mds 18gicos para expresar los

valores nutricionales de los pastos subtropicales y tropicales son:
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protefna cruda digestible, balance de nitrdgeno y consumo y diges-
tibilidad de materia seca. Agrega que con estos pastos ocurren
fluctuaciones estacionales de importancia en relacién con el consu
mo y digestibilidad de materia seca y que la disminucién en la in-
gestidn es mis importante que el descenso en la digestibilidad.

Las hojas tiernas de los pastos son generalmente de mayor acep
tacién p;r parte del ganado que los tallos y otras partes fibrosas.
Por lo tanto, las especies con una relacidén alta de hojas sobre ta-
llos serén consumidas en mayor grado que las especies con relacidn
inversa (52).

Las condiciones climatoldgicas afectan el grado de aceptacién
de los pastos. En periodos de sequia, los animales consumen con
avidez los forrajes con muchas hojas, pero bajo condiciones conti-
nuas de alta humedad y precipitacidén, prefieren pastos jdévenes con
pocas hojas (follaje poco denso). Los animales generalmente recha-
zan el forraje con un porcentaje alto de hojas secas (37, 80). Es
decir, que aunque los animales prefieren las hojas tiernas a las
otras partes de la planta, aquellas deben encontrarse en buen esta
do, de lo contrario es probable que los animales consuman menos de
ellas.

El estado de crecimiento o edad de la planta es otro factor que
afecta el grado de aceptacién. A mayor crecimiento o edad ,de la
planta, menor seri el grado de aceptacién (6, 8, 59, 65).

Las aplicaciones de fertilizantes parecen afectar también el
grado de aceptacidén de los pastos (74). Beaumont y otros (8) obser
varon en un experimento que parcelas que habfan recibido aplicacio-

nes de nitrdgeno fueron pastoreadas en mayor grado que las que no



“



19

recibieron. Alten (3) logrdé mayores consumos con forrajes que reci
bieron aplicaciones de NPK que con los que recibieron solamente NP.
El forraje con tratamiento NP2K fué el més consumido.

Segln Crampton (17) el valor alimenticio de un forraje depende
principalmente de la magnitud de su contribucidén para llenar las ne-
cesidades diarias de energia del animal. Las diferencias entre espe
cies a éste respecto, son una consecuencia directa de las cantidades
de forraje que los animales consumen voluntariamente. Agrega que el
grado de consumo voluntario estd limitado principalmente por la ra-
pidez de la digestidén de la celulosa y hemicelulosa y no por su con-
tenido total de nutrientes o digestibilidad. Propone &1 que un métg
do prictico para expresar el valor alimenticio de un forraje es deter
minar su consumo diario voluntario en base seca como un porcentaje
de un valor '"normal" o "esperado" de 3% del peso viYo del animal,

Cuando el pasto elefante es ofrecido sin picar, los tallos son
poco consumidos. Al picarlo, el consumo de tallos aumenta (31).

De acuerdo con experimentos llevados a cabo por varios investi
gadores (6, 29, 32, 58, 65, 85) los consumos voluntarios de los fo-

-0 0. M>
rrajes varian entre 1.5 y 3.5 kilos de materia seca por cada 100 ki
los de peso vivo del animal.

Mientras mayor es el contenido de materia seca en el forraje,
mayor sexri también el consumo de materia seca por unidad de peso vi
vo (13, 22, 55).

Reid (64), afirma que la digestibilidad de los forrajes no es

afectada por el grado en que son consumidos.
Nordfeldt (59) dice que los nutrientes digestibles totales (NDT)

del pasto elefante, calculados en base seca y una vez que la planta
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pasa de las seis semanas de edad, disminuyen aproximadamente en 0.5%
por semana de edad de la planta.

De acuerdo con McCullough (49), la digestibilidad requerida en
un forraje para que pueda utilizarse adecuadamente como fuente prin
cipal de nutrientes debe ser alrededor del 70%. Agrega que peque-
flas diferencias en digestibilidad, porcentaje de nutrientes y consu
mo de materia seca no ejercen influencias de importancia en el com-

portamniento de los animales.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en la seccidn noroeste del po-
trero "La Bomba", situado en terrenos asignados al Departamento de
Industria Animal del Instituto Interamericano de Ciencias Agrico-
las. El pasto elefante en éste potrero fué sembrado en 1958. lLa
variedad se distingue con el nlimero H 532 (nimero de registro del
jardin de introduccidén del IICA). E1 &rea total ocupada fué de
1920 metros cuadrados de los cuales 760 se usaron con el objeto de
determinar los rendimientos de forraje verde, medidas morfoldgicas
y muestras para el andlisis proximal. El1 forraje cortado en &sta
4rea, asi como también en los restantes 1160 metros cuadrados se
usb para alimentar los animales que se mantuvieron en la prueba. de
aceptacién (ver plano).

El &rea en mencibén fué seleccionada por Muiioz (54) en 1959,
procurando una poblacidén uniforme de las plantas existentes. Se
formaron 5 bloques con 4 parcelas de 32 metros cuadrados de super-
ficie cada una. Los bloques 4 y 5 quedaron separados del resto por
una distancia de 8 metros con el objeto de no incluir unas irregu-
laridades existenfes en el terreno. Durante parte del aifio 1959 y
1960, Mufioz (54) aplicd en dichas parcelas los mismos tratamientos
que se aplicaron en el presente trabajo.

Los tratamientos fueron:

No.- Sin aplicacidén de fertilizante
- Con aplicacidén de fertilizante
.~ Corte de 6 semanas

Corte de 8 semanas
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Cada parcela recibid una combinacién de éstos tratamientos, los

cuales, distribuidos al azar, quedaron as{ en el campo:

Tratamientos NQ. de Parcelas
NoCl - Corte de 6 semanas sin fertilizante 1,5,12,15,20
NoC, - Corte de 8 semanas sin fertilizante 2,6,9, 16,18
N,C, - Corte de 6 semanas con fertilizante 3,7,11,13,17
Nlca - Corte de 8 semanas con fertilizante 4,8,10,14,19

Los tratamientos de corte y fertilizacibén se aplicaron de la
siguiente manera:

El experimento se inicid el 24 de julio de 1960. Ese dia se
efectud un corte general a mano en todas las parcelas. Se procedid
inmediatamente a la aplicacibén de los fertilizantes de acuerdo con
los diferentes tratamientos. Todos los cortes del experimento efec
tuados en el campo se hicieron con machete.

Diez de las 20 parcelas se cortaron cada 6 semanas, Las res-
tantes 10, cada 8 semanas. Se procurd cortar las diferentes parcelas
a las 10 A.M. de manera que las plantas hubieran perdido para esa ho
ra la humedad causada por el rocio existente durante la noche. Esta
hora casi no sufridé variaciones pues en general el tiempo se mantuvo
despejado durante las mafianas de los dias en que se efectuaron los
cortes. El Gltimo corte se efectud del 24 al 26 de junio de 1961.

En total se efectuaron 8 cortes de 6 semanas y 6 de 8. Las fe-

chas fueron:
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Corte de 6 semanas Corte de 8 semanas
Sept. 3,4 y 5 de 1960 Sept. 17,18 y 19 de 1960
Octubre 15,16 y 17 de 1960 Nov. 12,13 y 14 de 1960
Noviembre 26,27 y 28 de 1960 Enero 7,8 y 9 de 1961
Enero 7,8 y 9 de 1961 Marzo 4,5 y 6 de 1961
Febrero 18,19 y 20 de 1961 Abril 29,30 y Mayo 1 de 1961
Abril 1,2 y 3 de 1961 Junio 24,25 y 26 de 1961

Mayo 13,14 y 15 de 1961

Junio 24,25 y 26 de 1961

Fertilizante,

Las cantidades y tipos de fertilizantes aplicadas por afio fueron:
1000 Kgs. de nitrdégeno/Ha. en forma de firea (46% N)
200 Kgs. de Paos/Ha. en forma de superfosfato triple (46% P205)

200 Kgs. de Kao/Ha. en forma de muriato de potasio (60% de K20)

Las parcelas cortadas a las 6 y 8 semanas recibieron iguales can
tidades de fertilizantes por afio., Las aplicaciones por parcela y por
corte fueron de la siguiente magnitud:

Cortes de

6 semanas 8 semanas
Urea .870 Kgs/parc/corte 1.159 Kgs/parc/corte

Superfosfato triple 1.391 Kgs./parcela 1.391 Kgs./parcela

Muriato de potasio 1.066 Kgs./parcela 1.066 Kgs./parcela

El fésforo y el potasio se aplicaron al iniciar el experimento.
Las aplicaciones de nitrdgeno fueron divididas en 8 partes iguales
para el corte de 6 semanas y en 6 partes para el de 8., La primera

porcidn de ldrea se aplicé al iniciar el experimento junto con todo
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el fésforo y potasio. Las siguientes aplicaciones de nitrdgeno se
hicieron después de cada corte.
Durante el experimento se tomaron en el campo los siguientes
datos y muestras:
l., Rendimiento de forraje verde por parcela
2, Muestra para el anflisis proximal
3. Muestra para determinar la relacidén tallos-hojas y el ané-
lisis proximal de las hojas.
4k, Altura de la planta
.5. Ancho de la hoja
"6, Distancia entre nudos
7. Nimero de nudos
8. Didmetro del tallo

9. Poblacidén de plantas

Las muestras y los datos se obtuvieron de la siguiente manera:

1. Rendimiento de forraje verde por parcela,

De los 32 metros cuadrados de cada parcela se cortaron 8 como
parcela efectiva. El resto no se tomé en cuenta con el fin de eli-
minar el efecto de borde. El pasto cortado se colocaba en una lona,
pesandose en una balanza de reloj.

2. Muestra para el andlisis proximal.

Una vez cortada la parcela efectiva se tomdé al azar una muestra
representativa con un peso aproximado de 500 gramos. Inmediatamente
se colocaba en una bolsa de polietileno y se llevaba al laboratorio.
Después de pesada la muestra se cortaba con tijeras apropiadas colocég

dola en una bandeja de cinc galvanizado. La bandeja con la muestra
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era colocada por espacio de 24 horas en un horno de aire caliente
con el objeto de secar la muestra. La temperatura del horno era
de 1% 9C. Al finalizar el periodo de 24 horas se volvia a pesar
la muestra determindndose asi el porcentaje de materia seca. Las
muestras ya secas se molieron en un molino marca Wiley con cedazo
de 1 mm, A éstas muestras se les hizo el andlisis proximal de
acuerdo con los métodos oficiales de la A.0.A.C. (5).

3. Muestras para determinar la relacidn tallos-hojas y anélisis

proximal de las hojas.

La muestra se obtuvo de la misma manera que en el caso ante-
rior. En el laboratorio se separaron las hojas de los tallos, se
pesaron las primeras y se secaron en el horno de aire seco. Se pro
cedid entonces a realizar el andlisis proximal de éstas. El1 por-
centaje de tallos se obtuvo por diferencia.

4, Altura de la planta.

Después de cortada la parcela efectiva se escogieron al azar
tres plantas, las cuales se midieron y promediaron.

5. Ancho de la hOEl

Usando las mismas plantas, se midieron las tres primeras hojas
) |
de la parte inferior. La medida se tomd en la base de la lamina a
1l cm., de su unidén con la vaina. Las tres medidas se promediaron.

6. Distancia entre nudos.

Se midid la distancia de los primeros 4 entrenudos y se prome-
diaron. Cuando no habia nudos no se consideré la medida para efec-
tos del promedio.

7. Nimero de nudos.

Se contaron todos los nudos de cada una de las 3 plantas y se
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promediaron.

8. Didmetro del tallo.

Se hicieron tres cortes en el tallo de cada una de las plantas
escogidas, midiéndose el didmetro en cada uno de los cortes. Las
medidas se promediaron. Para efectuar las medidas se usé una regla.

9. Poblacibén de plantas.

Con el objeto de determiﬁar la poblacidén de plantas existentes
basada en el nimero de tallos, se hizo un muestreo por parcela, al
inicio, mitad y final del experimento. Se contaron los tallos exis-
tentes en un nmetro cuadrado de superficie.

Los datos de brillo solar, precipitacibén, evaporacién y tempera
tura se obtuvieron del Departamento de Recursos Renovables de éste Ins
tituto.

Aceptacidn por ¢l ganado.

Para &sta prueba se usdé un total de 8 novillos. Cuando los cor-
tes de 6 y 8 semanas no coincidieron en la misma fecha, en cada trata
miento se usaron 3 animales. Al coincidir los cortes cada tratamiento
contd con 2 bovinos. En algunos casos hubo mecnos de éstos animales
debido a la falta de forraje, ocasionado por una inesperada sequia.

El nlmero de identificacibén, edad y peso de los animales al ini-

ciar la primera prueba fucron:
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Edad Peso
No. (meses) (Kgs.) Raza

c - 157 19 226 Criollo

C - 149 2l 249 "

cC-3 24 283 "

c - 170 16 242 "

c - 181 24 292 "

C - 145 21 249 "

C - 164 17 272 n

R - 91 18 295 Romo Sinuano x Brangus

Los novillos permanecian amarrados en sus respectivos pesebres
individuales por espacio de 20 horas diarias. Las restantes 4 horas
estaban sueltos en el corral con el objeto de que hicieran ejercicio,
tomaran agua y tuvieran acceso a una mezcla de sal y harina de hueso
en la proporcién de 2:1. Los animales se soltaban a las 7 A.M. vol=-
viéndose a amarrar a las 11 A.M.

El pasto elefante se cortd en trozos de aproximadamente 2.5 cm.
de largo por medio de una picadora estacionaria.

La cantidad de forraje verde ofrecido fu§ de 16 kilos por cada
100 kilos de peso vivo, de manera que los animales dejaran algin re-
siduo y al mismo tiempo no tuvieran oportunidad de escoger demasiado
el forraje. El pasto fué ofrecido en dos porciones, a las 11 A.M. ¥
a las 6 P.M. El pasto rechazado se pesaba al dfa siguiente antes de
las 7 A.M.

Durante el tiempo comprendido entre los cortes los animales per
manecian en un potrero sembrado de pastos pard y gamalote. Se les
trafia al corral 5 dias antes de iniciar la prueba para que comenzaran
a comer pasto elefante.

Cada prueba tomé tres dfas, los cuales coincidieron con los cortes
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de las parcelas y cuyas fechas aparecen en la pagina 23. En total
hubo 8 pruebas de consumo de elefante de 6 semanas de edad, fertili
zado y no fertilizado. Las pruebas de consumo de elefante de 8 se-
manas de edad con ambos niveles de fertilizacién fueron en total 6.

Cada dia se tomé una muestra representativa del pasto ofrecido
y otra del rechazado. Por medio de ellas se determind la materia
seca consumida y el andlisis proximal respectivo. Los tres dias de
consumo se promediaron,

Anflisis Estadistico.

Con los datos obtenidos a través del experimento se efectuaron
anflisis de variancia, correlaciones y regresiones, para medir los

efectos de todos los tratamientos sobre los factores estudiados,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimientos.

En los cuadros Nos. 5 y 6 se presentan los rendimientos de
forraje verde, materia seca, proteina cruda, fibra cruda y ceniza
obtenidos con 2 niveles de fertilizacidén y 2 frecuencias de corte,
durante el afio que durd el experimento.

Cuadro N2 5. Promedios de rendimientos de forraje verde, materia

seca, proteina cruda, fibra cruda y ceniza. Sin fertilizacidn.
(Kgs./Ha.) :

CORTES DE 6 SEMANAS

N2 de Forraje Materia Proteina Fibra Ceniza
corte Fecha verde seca cruda cruda
1960-61
1 Septiembre 12,125 1936.81 109.91 554,28 240,90
2 Octubre 7,500 1144 ,66 75.82 336,21 159.84
3 Noviembre 5,500 943,80 72.70 253.15 139.97
L Enero 5,450 1024.18 102.05 258.22 158.23
5 Febrero 3,075 698.11 64,20 174,09 106.18
6  Abril 1,425 336,63 29.93 78.22 " L2.47
7 Mayo 4,100 707.88 84,43 187,04 94,83
8 Junio 9,300 1457.52 88.89 451.43 194,49
Total L8,475,00 6792.07 627.93 2292,64 1136.91

CORTES DE 8 SEMANAS

1 Septiembre 17,475 3179.64 168.39 968.23 383.01
2 Noviembre 9,675 1482.39 82.99 457,29 165.22
3  Enero 10,925 1946.59 149,90 551.23 279.55
'S Abril 3,625 726,01 69.04 184.88 94,02
6 Junio 19,925 3305.18 193.28 1043.72 399.89

Total 65,150.00 11437.45 722,06 3407.21 1432.75
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Cuadro N2 6. Promedios de rendimientos de forraje verde, materia
seca, proteina cruda, fibra cruda y ceniza. Con fertilizacidn.
(Kgs./Ha.)

CORTES DE 6 SEMANAS

NQ de Forraje Materia Proteina Fibra Ceniza
corte Fecha verde seca cruda cruda
1960-61
1 Septiembre 42,250 5746.68 L79.47 1862.97 696.59
2 Octubre 22,800 3250,32 313%.20 999.41 362,62
3 Noviembre 11,300 1558.19 208.12 4L01.38 184.46
4 Enero 14,925 2446.30 350,62 637.78 305.27
5 Febrero 9,025 1625.10 239.21 438,83 189.11
6 Abril 7,600 1636.97 196.22 408.48 171.01
7 Mayo 11,450 1775.86 326.51 4L87.40 187.09
8 Junio 45,700 4880,15 714,93 1516.94 527.75
Total 165,050,00 22919.57 2828.28 6753.19 2623.90

CORTES DE 8 SEMANAS

1 Septiembre 47,575 8825.33 595.81 3353.,21 836.56
2 Noviembre 25,225 3895.20 304,46 1268.61  337.84
3  Enero 28,300 4956,78 481.33 1499.06 529.03
4  Marzo 12,450 2437,.52 265 .60 679.19 255.46
5  Abril 9,750 1960.45 187.43 527.21 211.53
6 Junio 52,000 7120.55 754 .66 2386.13 669.43
Total 175,300.00 29195.83 2589.29 9713.41 2839.85

Como podri apreciarse en ambos cuadros, las diferencias en ren-
dimientos anuales entre los diferentes tratamientos son de conside-
racién. Con el objeto de determinar la importancia de éstas varia-
ciones se efectuaron analisis de variancia. Los resultados se pre-

sentan en los cuadros Nos. 7 y 8.
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Cuadro N2 7. Andlisis de variancia para rendimientos anuales de
forraje verde y materia seca.

F. de variacidn G.L. C.M. de Ton./Ha. C.M. de Ton./Ha.
de forraje verde de materia seca

Bloques 4 272.29 4,03 +

Niveles 1 65539.80 ++ 1313.33 ++
Cortes 1 1063.76 ++ 111.53 ++
NxC 1 94,09 12.07 ++
Error 12 96.49 0.87

+ Significativa 0,05
++ Significativa 0.01

Cuadro N2 8. Andlisis de variancia para rendimientos anuales de pro-
teina cruda, fibra cruda y ceniza.

F. de C.M. de Ton./Ha. C.M. de Ton./Ha. C.M. de Ton./Ha.
variacidn G.L. de proteina de fibra de ceniza
Bloques 4 0.03 0.38 + 0.09 ++
Niveles 1 22.75 ++ 152.41 ++ 10.47 ++
Cortes 1l 0.05 + 10.97 ++ Ol ++
NxC 1 0.23 ++ 0.92 ++ 0,00
Error 12 0.01 0,08 0,01

+ Significativa 0.05
++ Significativa 0.01

FLas diferencias en los rendimientos de las dos frecuencias de

corte fueron altamente significativas al considerar forraje verde,

materia seca, fibra cruda y ceniza. La significancia solamente al=-

canzd el nivel de 5% en el caso de la produccién de proteina cruda.
La frecuencia de corte de 8 semanas es significativamente supe-

rior a la de 6 en rendimientos de forraje verde, materia seca, ceniza

y fibra cruda. Por el contrario, la frecuencia de corte de 6 semanas
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superd a la de 8 en rendimientos anuales de proteina cruda.
En el cuadro N2 9 se presentan los datos de poblaciédn tomados
al inicio, mitad y final del experimento.

Cuadro NQ 9. Numero de tallos de elefante por metro cuadrado de
terreno al principio, mediado y final del experimento.

Tratamiento Inicial Medio Final
Julio Enero Junio
NoCl 88 61 L3
N1Cl 92 87 90
NoC2 80 69 59
N1C2 91 90 96

Las parcelas que no fueron fertilizadas recibieron dos limpie~-
zas durante el afio, debido a una fuerte competencia de maleza. En
las parcelas fertilizadas no se observd competencjia de malezas dig-
nas de tomarse en cuenta por lo que no se limpiaron nunca.

.Las diferencias entre niveles de fertilizacidén fueron altamente
significativas para rendimientos anuales de forraje verde, materia
seca, proteina cruda, fibra cruda y ceniza. Sin embargo, es de im-
portancia considerar el hecho de que la fertilizacidén aumentd los
rendimientos de fibra, cosa que es inconveniente bajo condiciones
tropicales.

La produccidn de ceniza en el corte de 8 semanas fué mayor que
en el de 6, Sin embargo, en muchas ocasiones la ceniza contiene un
alto porcentaje de silice. Esta substancia no es de ninguna utilidad
desde el punto de vista nutricional (16). Es més probable que la

ceniza obtenida de forrajes fertilizados sea rica en minerales
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utilizables por los animales (20). Desde éste punto de vista, los
altos rendimientos de ceniza obtenidos al fertilizar nos son prove-
chosos.

La poblacidn disminuyd considerablemente en las parcelas que
no recibieron fertilizantes. La reduccidén en poblacidén fué més
acentuada en la frecuencia de corte de 6 semanas que en la de 8.
Las parcelas que recibieron fertilizacidén mantuvieron su poblacidn
en todo el afio (cuadro NQ 9). Muifioz (54) obtuvo resultados simi-
lares durante 1959 y 1960 utilizando las mismas parcelas.

Se encontraron interacciones altamente significativas de nive-
les de fertilizacidn por frecuencia de cortes para: rendimientos
de materia seca, proteina cruda y fibra cruda. Es decir, los efec=-
tos de la fertilizacidén fueron mayores en una frecuencia de corte que
en la otra. En produccidén de materia seca, la respuesta a la ferti-
lizacidén fué mayor en los cortes de 8 semanas que en los de 6. Pero
en rendimientos de proteina la respuesta a la fertilizacién fué ma-
yor en el pasto de 6 semanas que en el de 8,

Los rendimientos de forraje verde, materia seca, proteina cruda
y fibra cruda fueron mayores a los obtenidos por Muiloz (54) en las
mismas parcelas experimentales. La produccidn anual de forraje ver=
de fué menor que la que seglin Tapia (73) se obtiene en Veracruz, Mé-

xico. Sin embargo, las producciones de forraje verde y materia seca

son similares a las obtenidas por otros investigadores (15,44,72,73,
75,77,83) en diferentes paises.

Con el propdsito de determinar la importancia de las variacio~
nes de los rendimientos en las diferentes épocas del afio se efectua-

ron andlisis de variancia (cuadros Nos. 10 y 1l).
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10. Anélisis de variancia para rendimientos de forraje ver
de, materia seca, proteina cruda, fibra cruda y ceniza en diferentes

épocas del afio. Cortes de 6 semanas.

Fuentes C. M. de C. M. de C. M. de C. M. de C. M. de

de va- G.L. Tono/Hao Tono/Hao KgSc/Hao Kgs-/Hac Kgso/Hao

riacidén de forra de mate- de protei de fibra de ceniza
je verde ria seca na cruda cruda

Fechas Vi 845,61++ 11.01++ 88393.58++ 127560502++ 15637526 ++

Niveles 1 L2L46,86++ 67.23++ 1513003.29++ 621759131 ++ 690975hk ++

NxF 7 363.87++ 3.52++ 63092.47++ L4149268++ 4962547 ++

Error 64 5.83 0.17 2562.07 1649800 246871

++ Signif

Cuadro NQ

icativa 0,01

11. Andlisis de variancia para rendimientos de forraje verde,
materia seca, proteina cruda, fibra cruda y ceniza en diferentes épocas

del afio. Cortes de 8 semanas.
Fuentes C. M. de C. M. de C. M. de C. M. de C. M. de
de va- G.L. Ton./Ha. Ton./Ha. Kgs./Ha. Kgs./Ha. Kgs./Ha.
riacidn de forra de mate- de protei de fibra de ceniza

Jje verde ria seca na cruda cruda
Fechas S 1479.67++ 35.95++ 187223.32++ 5082982.51++ 361419k3++
Niveles 1 5055.79++ 131.40++ 1452731.40++ 16664846,82++ 82500852++
NxF 5 286.75++ 6.49++ 66279.79++ 1371717.57++ 3753348++
Error 48 11.08 0.30 2173.94 46526.16 433058
++ Significativa 0.01

Los resultados del andlisis estadistico pueden apreciarse clara-

mente al estudiar los cuadros Nos. 5 y 6.

En ellos se vé que las va=-

riaciones en rendimientos de forraje verde, materia seca, proteina cru

da, fibra cruda y ceniza, son bien marcadas durante el afio.

Las mayo-

res producciones coinciden con algunos de los meses de mayor precipi-

tacidén, es decir, de junio a septiembre.
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Los efectos de la fertilizacidén no fueron uniformes a través
del afio. Durante algunos de los meses de mayor precipitacidén (ju-
nio, julio, agosto y septiembre), se obtuvieron respuestas (400%)
de importancia a las aplicaciones de nitrdgeno. Las respuestas du-
rante la &poca de menor precipitacién (enero a mayo) no justifican
las aplicaciones de fertilizantes en esos meses. Debe recalcarse
el hecho de que la precipitacidén no sufre un marcado descenso hasta
el mes de enero. Sin embargo, como podemos observar en los cuadros
Nos. 5y 6 y en los graficos Nos. 1 y 2, el descenso en los rendi-
mientos se inicid en el mes de octubre. Muiioz (54) encontrd resul-
tados similares en éste mismo lugar durante 1959 y 1960, Otroé in-
vestigadores (15,24,57,72,77,82,85) también han encontrado variacio-
nes de importancia en los rendimientos de éste pasto a través del aiflo.

En las Fig. 1 y 2 se dan en forma gréfica las distribuciones de
los rendimientos durante las diferentes fechas en que se cortd el
pasto.

Fig. N@ 1. Distribucidén de la produccidén de forraje verde, materia

seca, proteina cruda, fibra cruda y ceniza durante las fechas del

corte de' 6 semanas (forraje fertilizado y sin fertilizar combinados)

o

TENDENCIA DE MAYCR A MENCR

(Las lineas sdlidas indican que no existc diferencia
significativa entre los cortes)

FORRAJE VERDE
Ton./Ha.

Jun. Sep. Oct, Ene. Nov. Myo. Feb, Abr,

27.50 27.19 15.15 10.19 8.4o 7.77 6.05 L,51
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Ton./Ha.
Sep. Jun. Oct. Ene. Nov., Myo. Feb. Abr.
3.84 3.17 2419 1.73 1.25 1l.24 1.16 .99
PROTEINA CRUDA
Kgs./Hae.

Jun. Sep. Ene. Myo. Oct. Feb, Nov., Abr.
L4oi1.91 294,69 226,34 205.47 194,51 151.70 140.41 113.07
FIBRA CRUDA

Kgs./Ha.

Sep. Jun., Oct. Ene. Myo. Nov. Feb, Abr.,
1208.62 984,18 667.81 448,00 337.22 327.27 306.27 243.35
CENIZA
Kgs./Ha.

Sep. Jun, Oct. Ene. Nov. Feb. Myo. Abr,
Le8,74  361.12 261.23 231.75 162.22 147,64 140.96 106.74
Fig. NQ 2. Distribucidn de la produccidén de forraje verde, materia

seca, proteina cruda, fibra cruda y ceniza durante las fechas del
corte de 8 semanas (forraje fertilizado y sin fertilizar combinados).

TENDENCIA DE MAYOR A MENOR

(Las lineas s6lidas indican que no existe diferencia sig-
nificativa entre los cortes)

FORRAJE VERDE

Ton,./Ha.
Jun. Sep. Ene. Nov, Mar. Abr.
35.96 32.52 19.61 17.45 7.99 6.69






MATERIA SECA

Ton./Ha.

Sep. Jun. Ene. Nov. Mar. Abr,
6.00 5.21 3.45 2.69 1.62 1.34
PROTEINA CRUDA
Kgs./Ha.

Jun. Sep. Ene., Nov. Mar. Abr,
473,97 382.10 315.62 193.73 162,03 128.24
FIBRA CRUDA

Kgs./Ha.
Sep. Jun, Ene. Nov, Mar. Abr.
3353.21 2386.13 1499.06 1268.61 697.19 527.21
CENIZA
Kgs./Ha.
Sep. Jun., Ene. Nov. Mar., Abr.,
609.79 534,66 Lo4,29 251.53 183.26 152.78

38

Se calcularon los coeficientes de correlacidén de los factores

ambientales con los rendimientos de forraje verde y materia seca.

En el cuadro NQ 12 se presentan aquellas correlaciones en que se

consideran niveles de fertilizacidén y frecuencia de cortes.
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Cuadro NQ 12. Coeficientes de correlacidén entre precipitaciédnm,
temperatura, horas de brillo solar y evaporacién con rendimientos
de forraje verde y materia seca.

Rendimientos Lluvia Temperatura Brillo solar Evaporacién

FCRRAJE VERDE

vvaes o O7% um, Iode Do
corts o3 olader 9w IoZm Dok
MATERIA SECA

vwveas Mo Q76 04y - oaze - 0.0
commss 01 Qe 03% -oa - 0.2

+ Significativa al 5%
++ Significativa al 1%

Es interesante la correlacién positiva y significativa al 5%
entre temperatura y el nivel de fertilizacién N1l. De acuerdo con
éstos resultados las altas temperaturas de las regiones tropicales
son mis beneficiosas en base a mayores rendimientos de forraje ver-
de cuando se aplican fertilizantes. Al considerar rgndimientos de
materia seca, que son los mis importantes, la correlacidén no es sig-.
nificativa, Sin embargo, debemos considerar que el coeficiente de
correlacién en mencién esté muy cerca de la significaqgia.

Las correlaciones entre lluvia y los factores estudiados expli-
can los altos rendimientos de forraje verde, materia seca, proteina.

cruda, fibra cruda y ceniza, durante algunos de los meses con alta
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precipitacidén. Debemos tener en cuenta que las mayores produccio-
nes no se obtuvieron siempre en los cortes con mayor precipitacidn.
Similares resultados obtuvieron Mufioz (54) en Turrialba y Murillo
(56) en Paraiso, Costa Rica. A partir del mes de octubre, los ren
dimientos descienden independientemente de la precipitacidén (gra-
ficos Nos. 1 y 2). Si el agua fuera el unico factor de importan-
cia bajo nuestras condiciones, los rendimientos deberian mantener-
se altos hasta el nes de enero. Fué en éste mes cuando la preci-
pitacidén disminuyé considerablemente. Esto nos indica que existen
otros factores de mucha importancia, que influyen en los rendimieg
tos del pasto elefante.

Al considerar las correlaciones entre temperatura y rendi-
mientos (gr&ficos Nos. 1 y 2) vemos que la temperatura si parece
influir positivamente en los rendimientos. Mufioz (54) no encontré
correlaciones significativas entre precipitacidén y temperatura con
rendimientos. Sin embargo, él notd una tendencia en los rendimien
tos a aumentar durante ciertos meses del afio a causa del factor 1llu
via. Sus correlaciones entre temperatura y rendimientos, a pesar
de- no ser significativas, si fueron fuertes y positivas. Probable-

mente, el efecto de la temperatura sobre los rendimientos seria ma-
yor en regiones de relativamente altas o extremas temperaturas.
Romney (67) encontrd relaciones positivas entre temperatura y ren-
dimientos pero durante &pocas de precipitaciones relativamente al-
tas. £stos resultados concuerdan con las aseveraciones de Julen
(38), en el sentido de que las altas temperaturas aumentan el cre-

cimiento de los pastos cuando las condiciones de humedad en el sue-

lo son buenas. En los grificos Nos. 1 y 2, podemos ver que esas
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mismas condiciones las tenemos en éste experimento. Es decir, los
més altos rendimientos se obtienen en las épocas de més altas tempe
raturas con buenas condiciones de humedad en el suelo.
La curva de horas de brillo solar que aparece en los graficos
Nos. 1 y 2 presenta ciertas confusiones al tratar de interpretarla.
Sus valores més altos no son precisamente durante los cortes de ma-
yor produccidén. Durante los meses de octubre, noviembre y diciembre
parece guardar una relacidn directa con la produccidén. Durante ésta
época la precipitacidn es alta. En enero dicha curva continla as-
cendiendo pero la de precipitacidén disminuye marcadamente. Estos
dos hechos acompafiados del inicio de un aumento en la temperatura
y de una evaporacidén alta, causan posiblemente una desnutricidn de
la planta (38) y por consiguiente bajos rendimientos.
‘ El brillo solar parece guardar una relacidén directa con la eva
f poracidn, pero no con la temperatura (gré&ficos Nos. 1 y 2). Esto
estd en desacuerdo con las afirmaciones de Julen (38) de que el
\ brillo solar estd correlacionado positivamente con la temperatura.
\Probablemente debido a que las condiciones de Turrialba son dife-
(rentes a las de Suecia.
Aunque en los cortes de mayor produccibén las horas de brillo
solar fueron menos, no se puede concluir que la luz solar disminuye

la produccién. Si las horas de brillo solar aumentaran y la preci-
pitacidn se mantuviera constante, probablemente los rendimientos
fueran mayores. Con éstc mismo criterio las aplicaciones de agua
al elefante durante los meses de febrero, marzo y abril resultarian
en aumentos considerables de produccidén. Dado que durante esos me-

ses las condiciones ambientales parecen ser Sptimas con excepcidn
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de la precipitacidn.

Aparentemente, los altos rendimientos durante los meses de ju-
nio, julio, agosto y septiembre, debilitan el sistema radicular de
la planta. Por lo tanto, a partir de octubre las respuestas a la
fertilizacidén disminuyen. En otras palabras, la planta tiende a
protegerse suspendiendo su crecimiento aéreo, fortaleciendo asi su
sistema radicular (14,18,21,28,35,48,81). Oyenuga (61), con expe-
.rimentos con pasto elefante también obtuvo reducciones progresivas

en los rendimientos a medida que se repetian los cortes.
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Caracteristicas morfolégicas.

Los datos de las seis caracteristicas morfolégicas estudiadas
se presentan en los cuadros Nos. 13 y 14,
Cuadro N2 13. Promedios de las caracteristicas morfolégicas duran

te las diferentes épocas del afio. Cortes de 6 y 8 semanas sin
fertilizar,

Distan Diame
Ne de o ... Altura de Ancho de cia em NQ de tro % de
corte 3960-61 la planta 1la hoja tre nu nudos del hojas
(cms.) (cms.) dos tallo
(cms.) (cms.)

CORTES DE 6 SEMANAS

1 Septiembre 119 1.16 12.14 L,66 .82 L4.62
2 Octubre 92 1.22 10.47 2.13 .81 43.54
3  Noviembre 72 1.03 8.50 1.47 .78 S51.74
L Enero Lo .77 7.00 27 L0  68.25
5 TFebrero 37 .81 7.00 13 40 72,03
6  Abril 25 .70 0.00 0.00 434 84,62
?7  Mayo 36 1.02 0.00 0.00 47 80.05
8 Junio _86 1.15 11.69 1,80 .78 48,93
Total 507 7.86 56.80 10.46 E.80 L93,78
X 63.37 .98 7.10 1.31 .60 61.72
CORTES DE 8 SEMANAS
1 Septiembre 146 1.23 13.47 5.86 .76  33.71
2 Noviembre 119 1.33 10,92 L,0o0 .93 37.43
3  Enero 78 .95 8.42 2.27 .66 55,09
L  Marzo L6 .86 - 5,00 13 .55 75.29
5  Abril 31 .85 , 0.00 0.00 .40 81,42
6 Junio 135 1.39 ! 13.48 3.60 1,03 41.26
Total 555 6.61 51.29 15.86 L.33 324,20
X 92.50 1.10 8.55 2.64 ,72 54,03
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Cuadro NQ 14, Promedios de las caracteristicas morfoldgicas durante
las diferentes épocas del afio. Cortes de 6 y 8 semanas fertilizados.

Distan 5iémg
NQ de Altura de Ancho de cia en NQ de tro % de
corte Fecha 1la planta 1la hoja tre nu nudos del hojas
1960-61  (cms.) (cms.) dos tallo
(cms.) (cms.)
CORTES DE 6 SEMANAS
.1 Septiembre 186 1.60 21.52 4,73 .96 34,11
2 Octubre 132 1.67 14,01 2.93 1,04 38,59
3  Noviembre 100 1.15 10.37 1.93 .98 L6 ,66
4 Enero 79 1.14 11.28 1.60 .67 63,43
5  Febrero 60 1.07 5.00 .53 .62 66.02
6  Abril 4o 1.03 0,00 0.00 «53 80.11
7  Mayo 52 1.20 0.00 0.00 .66 74,29
8 Junio 195 1.91 16,75 L,47 1,38 34,70
Total BLL 10.77 78.95 16.19 6.8F L37.91
X 105.50 1.35 9.87 2,02 .85 Sk, 74
CORTES DE 8 SEMANAS
1 Septiembre 233 1.62 22,08 7.93 .92 30.18
2 Noviembre 175 1.58 16.20 5.20 .99 32.85
3  Enero 147 1.42 15.24 5.40 .92 38.75
4  Marzo 70 1.18 6.39 .73 .70 66,31
5  Abril Ly 1.17 0.00 0.00 .54 78.64
6 Junio 225 1.91 18.23 4,93 },41 38,28
Total 8oL 8.88 78.1k 24,19 5,48 285.01
X 149,00 1.48 13,02 4,03 .91 47,50

Como puede apreciarse, las variaciones durante los distintos
cortes fueron grandes. En el cuadro NQ 15 se presentan los cuadra-
dos medios de los andlisis de variancia, efectuados con el fin de
determinar la magnitud e importancia de las diferencias anuales en

tre tratamientos.
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Cuadro NQ 15. Cuadrados medios de los andlisis de variancia para
las caracteristicas morfoldgicas afecctadas por los diferentes tra-
tamientos. Promedios anuales.

C. M. de C. M. de C. M. de
T, de altura ancho de C. M. de C.M. de diadmetro C.M.de
variacidén  G.L. de la la hoja distancia nimero del ta- % de
planta (cms.) entre nu~- de nu- 1llo (cm) hojas
(cms.) dos (cms) dos
Bloques 4 0.02++ 0.007++ L, 244y 0.16 0.,0025 3,08
Niveles 1 1.21++ 0.70 ++ 95.75++ 5.55++ 0.24++ 228.49++
Cortes 1 0¢66++ 0,08 ++ 34,75++ 13.98++ 0.04++ 278.41++
NxC 1 0.03++ 0.01 ++ 0.56 0.57+ 0,01+ 0,21
Error 12 0.002 0.0008 0.20 0.085 0.0016 4,95

+ Bignificativa al nivel de 5%
++ Significativa al nivel de 1%

Las diferencias entre frecuencias de corte fueron altamente sig-
nificativas para los seis factores estudiados. En el corte de 6 se-
manas la distancia entre nudos, el numero de nudos y el didmetro del
tallo fueron menores que en el de 8, Estas medidas parecen estar
relacionadas positivamente con altos contenidos de fibra y bajos -
contenidos de proteina (54) (cuadro N2 34), E1 porcentaje de ho-
jas de la planta es mayor en el corte de 6 semanas. Este es un fac
tor de bastante importancia ya que en las hojas se encuentran ma-
yores contenidos de proteina y menores de fibra (26, 54). De acuer
do con Milford (52), el consumo por parte de los animales es mayor
a mayores porcentajes de hojas en el forraje ofrecido.

La frecuencia de corte de 8 semanas fué superior a la de seis
en altura de la planta y ancho de la hoja. Sin embargo, éstas dos
ventajas son relativas. Si bien es cierto que la altura de la plan
ta estd correlacionada positivamente con los rendimientos, también

lo estd con el contenido de fibra (54)., Es decir, que los mayores
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rendimientos logrados en el corte de 8 semanas son menos nutritivos
que los del corte de 6. Las hojas aunque son méds anchas en la fre-
cuencia de corte de 8 semanas, son menos nutritivas (54, 76). De-
beméé considerar ademds que el porcentaje de hojas en ésta Gltima
frecuencia es menor que en la de 6 semanas. A mayor frecuencia de
corte, mayores son las medidas de las caracteristicas morfoldgicas
con excepcidn del porcentaje de hojas. Estos resultados concuer-
dan con los obtenidos por Mufioz (54).

Las diferencias entre niveles de fertilizacién fueron alta-
mente significativas en todos los casos. Las medidas.morfolégicas
de las plantas que recibieron fertilizantes aumentaron, con ‘excep-
cién del porcentaje de hojas. El nivel de fertilizacién 1 resulté
superior al nivel O,

Se encontraron interacciones altamente significativas (1%) de
niveles de fertilizacidén por frecuencia de corte en altura de la
Planta y ancho de la hoja. Las interacciones solamente alcanzaron
el nivel de 5% en nimero de nudos y diémetro del tallo. No ;ubo
interacciones significativas para distancia entre nudos y porcen-
taje de hojas. Es decir, en los casos en que se encontraron in-
teracciones, los efectos de la fertilizacidén no fueron iguales pa-
ra ambas frecuencias de corte. Al considerar la altura de la plan
ta, el ancho de la hoja y el numero de nudos, se encontraron mayo-
res respuestas a la fertilizacién, en la frecuencia de corte de 8
semanas que en la de 6., Por el contrario, el corte de 6 semanas
d4 mayores respuestas a la fertilizacidén cuando consideramos el

didmetro del tallo,
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Los resultados encontrados en éste experimento corroboran los

de Mufioz (54) en el sentido de que las aplicaciones de fertilizan-

tes incrementan la altura de la planta, el ancho de la hoja, la

distancia entre nudos y disminuye el porciento de hojas en rela-

cién al de los tallos.

y el didmetro del tallo,

Este autor no estudid el nUmero de nudos

A fin de deterrinar si la morfologia de la planta cambia sig-

nificativamente durante el transcurso del afio, se efectuaron ana-

lisis de variancia entre fechas dentro de cada frecuencia de corte.

(Cuadros Nos. 16 y 17).

Cuadro NQ 16, Cuadrados medios de los andlisis de variancia para
las caracteristicas morfolégicas afectadas por las épocas del aifio.
Frecuencia de corte de 6 semanas.

C.M.de C.M.de C.M. de C.M.de C.M. de C.M.de
F. de G.L Altura Ancho Distancia Nimero Didmetro % de
variacidn o de la de la entre nu- de nu- del ta- hojas,
planta hoja dos dos 1lo
(cms.) (cms) (cms) (cms)
Fechas 7 2.114+ O.64++ U407.13++ 28.50++ 0.58++ 3024.22++
Niveles 1 3.52++ 2.65++ 326.39++ 10.27++ 1.31++ 975.18++
NxF ? 0.25++ 0.09++ 36.79++ 2.07++ 0.,05++ 30.67
Error 64 0.02 0.024 5.57 0.53 0.01 23.66
+ JSignificativa al nivel de 5%
++ Significativa al nivel de 1% -
14(. ] ‘ , .
. @ L] d
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Cuadro NQ 17. Cuadrados medios de los andlisis de variancia para las
caracteristicas morfoldgicas afectadas por las épocas del afio. Fre-
cuencia de corte de 8 semanas.

C.M.de C.M.de C. M. de C.M.de C. M.de C.M.de

F. de G.L Altura Ancho Distancia Numero Didmetro % de
variacién M de la de la entre nu- de nu- del ta- hojas
planta hoja dos dos 1lo
(cms.) (cms) (cms) (cms)
Fechas 5 3,984+ 0.69++ 535.85++ 69.92++ 0.68++ 3963.62++
Niveles 1 L,79++ 2.194+ 333.05++ 28.96++ 0.55++ 538.72++
NxF 5 0.36++ 0.02 22.79++ 3.,05++ 0,03 91.15++
Error 48 0.02 0,02 3,92 9.61 0.015 24,70

+ Significativa al nivel de 5%
++ Significativa al nivel de 1%

Los resultados obtenidos nos demuestran que la planta cambia
su morfologia significativamente a través del afio. Las medidas més
altas coincidieron con los meses de mayor precipitacidén, es decir,
de junio a octubre, con excepcidén del porcentaje de hojas, el que
fué mayor durante la época de menor precipitacidén (enero a mayo).

Hubieron diferencias altamente significativas entre niveles de
fertilizacidn dentro de fechas. Los efectos del fertilizante sobre
las medidas morfoldgicas variaron en las diferentes fechas de corte,
Este hecho estd implicito en la interaccidén niveles x fechas, ocurri
da en casi todas las caracteristicas morfoldgicas estudiadas. Estos
resultados son similares para ambas frecuencias de corte. Cabe agre
gar quc las interacciones en mencidn ocurren en los meses de mayor
precipitacidn.

En la figura NQ 3 se presentan promedios de las medidas morfo-
légicas tomadas en las diferentes fechas -de corte arregladas en or-

den de mayor a menor. Los promedios sobre las lineas sblidas no son
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significativanente

rig. N2 3.

difcrentes.

morfoldgicas ac los cortes de 6 y 8 scranas.
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Comparaciones entre promedios de las caracteristicas

TEND&NCIA DE MAYCR A MENOR

(Las linecas s6lidas indican que no existe diferencia

significativa entre los cortes)
6 SEMANAS

Altura de la planta (cms.)

Sep. Jun. Oct., Nov. Ene. Feb, Myo. Abr.,
152 140 112 86 60 48 L4y 32
Ancho de la hoja (cms.)

Jun. Oct. Sep. Myo. Nov, Ene. Feb. Abr.,
1.53 1.45 1.38 1.11 1.09 «95 .94 .86
Distancia entrc¢ nudos (cms.)

Sep. Jun. Oct. Nov., Ene., Feb. Abr., Myo.
16.83 13.05 12.24 9. 44 7.04 2.20 0.00 0.00

Nimero de nudos .

S€PD . Jun. Oct. Nov. Ene. Feb, Abr. Myo.
4,70 3,13 2.53 1.70 .93 33 0.00 0.00
Didretro del tallo (cms.)

Jun. Oct. Sep. Nov. Myo. Ene. Feb. Abr.
1008 .93 089 .88 056 .53 .51 .1.}4

/






Porcentaje de hojas
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Abr, Myo. Feb, Ene. Nov. Jun. Oct. Sep.
82.36 77.17 69.02 65.84 49.20 41.82 41,06 39.37
8 SEMANAS
Altura de la planta (cms.)
Sep. Jun. Nov. Ene., Mar., Abr.,
189 180 147 113 58 37
Ancho d¢ la hoja (cms.)
Jun. Nov. Sep. Ene. Mar. Abr.
1.65 1.45 1.43 1.18 1.02 1.01
Distancia cntre nudos (cms.)
Sep. Jun. Nov. Ene. Mar. Abr.
17.77 15.85 13,56 11,84 2.42 0.00
Nimero de nudos
Sep. Nov. Jun. Ene. Mar. Abr.,
6.90 4,60 4,27 3.83 43 0.00
Didretro del tallo (cms,.)
Jun. Nov. Sep. Ene. Mar. Abr.
1.22 .96 .84 <79 .62 Y
Porcentaje de hojas
Abr, Mar. Ene. Jun. Nov. Sep.
80.03 70,80 46,92 39.77 35.14 31.95

La mayoria de las fechas son significativamente diferentes

entre si,

Mufioz (54) obtuvo mcnos variaciones entre las diferen-

tes fechas de corte debido a que la estacidn seca en ese afio fué
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menos marcada que en ¢l caso del presente trabajo.

Las medidas en consideracidn estén correlacionadas positiva-
mcnte con los rendimientos y precipitacidn, a excepcidn del % de
hojas (gr&ficos Nos. 3 y 4).

Se estimaron los indices de correlacidn entre precipitacidn
y: altura de la planta, ancho de la hoja, distancia entre nudos,
ninero de nudos y didmctro del tallo (cuadro N2 18).

Cuadro N2 18, Coeficientes de correlacidén entre precipitacidn y
algunas caracteristicas rorfolégicas del pasto elefante.

Altura de Ancho de Distancia Numero Didmetro
la planta 1la hoja entre nu- de nu- del ta-

- dos dos 1llo

5 STV 2L 23 No 0.807++ 0.837++ 0.841++ 0.737++ 0.826++
S TTTTTTY N1 048634+ 0.762+4+4  0.869++ 0.850++ 0.823++
2 corres OL  0.6644+  0.498+  0.777++  0.687++ 0.6784+
3 = C2 0.784++ 0.730++ 0.82L++ 0.814++ 0.807++
4

a,

+ Significativa al 5% de probabilidad
++ Significativa al 1% de probabilidad

Las correlaciones son altamente significativas en todos los
casos con excepcidn del ancho de la hoja en la frecugencia de cor
te de 6 semanas (5%).

Con base a éstos resultados, debemos esperar que las medi-
das d¢ las caracteristicas morfoldgicas aumenten durante los me-
ses de junio a septiembre en ¢l caso de Turrialba. Después de
septicrmbre comenzarédn a disminuir hasta llegar a sus valores mi-

niuos durante los mescs de marzo y abril.
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Los resultados del presente trabajo son similares a los de
Mufioz (54) y corroboran las observacioncs de Tapia (73) y Bateman
y Decker (7) en ¢l scntido de que la planta de elefante cambia su
morfologia durante ¢l transcurso del arno. Asi mismo, ¢éstos cam-
bios morfolbégicos van acompaiados de aumentos o disminuciones en

los contenidos de proteina cruda, fibra cruda, etc.
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Corposicibdn quimica.

?revia de¢terminacibén del contenido de materia seca de la plan
ta y de las hojas, se¢ efectuaron los andlisis proximales corres-
pondientes a cada uno de los cuatro tratamientos. (Cuadros Nos.
19, 20, 21 y 22).

Cuadro N2 19. Andlisis proximal de la planta de elefante sin fer-
tilizar. Cortcs d¢ 6 y 8 se¢nanas. (Base seca),

NO de Materia Proteina Fibra E.E. Ceniza ELN
. : o/
corte 1558221 seca % cr;da % cruda % “% %

— -

CORTES DE © SEMANGAS

1 3eptiembre 16.17 5.65 28.64 2,63 12.46 50.62
2 Octubre ~ 15,25 6.65 29,20 2.48 14,12 L7.55
3 Novierbre 16.62 7.68 26.83 2.69 14,81 47.99
4  Enero 18.77 9,98 25.16 2.91 15.55 46.40
5 Febrero 22.82 9.24 24,86 3,47 15.09 L7 ,34
6 Abril 23,61 8.89 23.26 3,03 12.55 52.27
7 Mayo 17.09 11.93 26.4b5 3,35 13.38 Ly, 89
8 Junio 15.90 6.11 31.04 2,84 13,35 46.66_
X 18.28 8.27 26.93 2.92 13,91 47,96
CORTES DE 8 SEMANAS
1 séptiemhie 18.19 5.23 30.58 2.33 12,04 49,82
2 Noviembre 15.32 5.62 30.85 2.40 11.23 49,90
3 Cnero 17.71 7.72 28.19 2.85 14,44 46,80
L Marzo 22.89 7.46 25.32 2.76 13.96 50.50
5 abril 20.35 9.76 25.26 2.90 12.91 49,17
6 Junio 16.60 5,81 31,67 2.69 12.13 47,70
X 18.51 6.93 28.64 2,65 12,78 48,98
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Cuadro NQ 20. Andlisis proxiral de las hojas de clefante sin ferti

lizecidn. Cortes de 6 y 8 scunanas. (Base seca).

—

NQ de Fecha Materia Proteina Fibra E.E. Ceniza ELN
corte - seca cruda cruda % % %
1960-61
% % %
CCRTES DE 6 SEMANAS
1 Ceptiembre 18.326 7.99 26 .47 3,19 12.60 49,75
2 Cctubre 2l.24 9.25 26,98 3,38 13,08 47,31
3 Noviembre 20.09 9.81 25.98 3,27 14,10 46,84
4 ginero 21.65 11.54 23.91 3.34 15,46 45,75
5 TFebrero 25.20 10.24 23,93 3,09 15.59 47,15
6 .bril 254,20 9,19 23.03 3,11 12.37 52.30
7 Mayo 19.27 12.14 26.41 3,83 13,06 Li4 .56
8 Junio 21.07 8.13 29-79 3033 13.62 145.13
X 21.51 9.79 25.81 3,32 13,73 47,35
CORTES DE 8 SEMA4LNAS
1 Septiembre 22.29 8.02 27.73 3,10 12,93 48,22
2 Noviembre 20.00 8.14 28.12 3,04 11.67 49,03
3 Enero 22.51 9.48 25.70 3,07 14,77 46,98
4 Marzo 25.61 8.37 24,65 2.89 13.93 50.16
5 Abril 23,52 9.44 25.36 3.23 12.71 49,26
6 Junio 23.83 7.84 30.27 3.13 12.31 46,45
X 23,08 8.55 26,97 3.08 13.05 48,35
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Cuadro NQ 21. Andlis.s proximal de 1la planta de clefante fertili-
zada. Cortes de 6 y 8 semanas. (Base seca).

N2 de Materia Proteina Fibra E.E. Ceniza ELN
Fecha
corte 1960-61 seca cruda cruda % % %

% % %

CORTES DE 6 SEMANAS

1 Septiembre 13.69 8.39 32.43 3,27 12.62 43,30
2 Octubre 14,29 9.56 30.87 2.74  11.23 45,60
3 Noviembre 13.63 13.32 25.71 3,29 11,90 45,78
L Enero 16.54 13.97 26.26 3,33 12.50 43,94
5  Febrero 18.20 14,94 26.56 3,67  11.75 43,08
6  abril 21.67 11.99 24,89 3.65 10.29 49,18
7  Mayo 15.59 18.66 27 4k 2.93 10.47 40 .50
8  Junio 10,71 14,64 31.14 2,91 10,78 40,53
X 15,54 13,18 28.16 3,22 11,44 43,99
CORTES DE 8 SEMANAS
1 3Septiembre 18.60 6.70 38,20 2.55 9.51 43 .04
2 Noviembre 15.51 7.69 32.46 2.46 8.70 48,69
3  Znero 17.55 9.63 30.17 3,56 10.87 Ls,77
4L  tarzo 19.51 11.37 28.46 2.89 10,48 46,80
5  abril 20.10 9.60 26.84 2.89 10,76 49,91
6 Junio 12.75 10.44 33,60 2.47 9.53 43,96
X 17,50 9.24 31.62 2.80 9,97 46,36
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Cuadro NQ 22. Andlisis proximal de las hojas de elefante fertili-
zado. Cortes de 6 y 8 scmanas. (Base seca),

NQ de Fecha Materia Proteina Fibra E.E. Ceniza ELN
corte 1960-61 seca % cruda % cruda % % % %
” CORTES DE 6 SEMANAS
1 Septiembre 16,62 11,89 28.29 2.93 11.68 45,21
2 Octubre 21.07 11.47 28.45 3.53 11.16 45,39
3  Noviembre 20.40 17.43 26,52 3,87 11.40 40,78
4  Enero 20,13 15.50 2k .79 3,54 12.55 43,62
5  TFebrecro 22.20 15.76 26 .38 3.35 11.25 43,26
6  abril 2k .77 13,01 23,23 3,88 10.68 Lg9,20
7  Mayo 17.78 20,28 27.19 3,90 9.52 39.11
8  Junio 17.28 15,66 30.16 4,04 10,82 39,32
X 20.03 15,12 26.88 3.63 11.13 43,24
CORTES DE 8 SEMANAS
1 3eptiembre 21.07 11.40 29.85 3,48 11,65 43,62
2 Noviembre 20,52 11.07 29.09 4,15 9.28 46,41
3  Znero 22.60 12.50 28.15 4,25 11.50 43,60
L  Marzo 23,18 12.39 27.10 3,36 10.66 46,49
5  Abril 23,30 11.29 26.19 2.96 11.86 47,70
6 Junio 21.50 12,44 31,31 3.42 10,64 42,19
X 22.03 11.85 28.61 3,60 10.93 45,00

Los porcentajes de materia seca en la planta entera y en las
hojas, obtenidos a través del experimento, se presentan en el

cuvadro NQ 23,
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Cuadro NQ 23. Contenidos de materia seca del pasto elefante
durante diferentes épocas del afio, Planta entera y hojas.

SIN FERTILIZAR FERTILIZADO

Q
gor:: Fecha Planta Hojas Planta Hojas
1960-61

CORTES DE 6 SEMANAS

1 Septiembre 16,17 18.36 13,69 16.62
2 Octubre 15.25 21.24 14.29 21,07
3 Noviembre 16.62 20,09 13.63 20,40
4 Enero 18,77 21,65 16.54 20.13
5 Febrero 22,82 25.20 18.20 22.20
6 Abril 23.61 25.20 21.67 24,77
Vi Mayo 17.09 19,27 15,59 17.78
8 Junio 15.90 21,07 10.71 17.28
X 18,28 21.51 15.54 20.03

CORTES DE 8 SEMANAS
1 Scptiembre 18.19 22.99 18.60 21.07
2 Noviembre 15.32 20.00 15.51 20,52
3 Enero 17.71 22.51 17.55 22.60
L Marzo 22.89 25.61 19.51 23.18
5 Abril 20,35 23.52 20.10 23.30
6 Junio 16,60 23,83 13.75 21,50
X 18,51 23,08 17.50 22.03

Se determinaron los efcctos de las dos frecuencias de corte
Y los dos niveles de fertilizacidn en el porcentaje de materia
seca y composicién quimica de la planta. Para ello se realiza-

ron andlisis de variancia. (Cuadros Nos. 24, 25 y 26).
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Cuadro NQ 24. Cuadrados medios de andlisis de variancias de los
contenidos de materia seca. Planta entcra y hojas.

C.M. del % de C.M. del % de
F. de variacidn G.L. rateria seca materia seca

planta entera hojas
Bloques 4 0.48 0.49
Niveles 1 17.57 ++ 7.97 ++
Cortes 1 6.01 ++ 15.82 ++
NxC 1 3.76 + 0.24
Error 12 0.61 0.63

+ Significativa al nivel del 5%
++ Significativa al nivel del 1%

Las difcrencias entre frecuencias de corte y niveles de fer-
tilizacidn resultaron altaments significativas para contenido de
materia seca cen la planta e¢ntera y hojas.

La frecuencia de corte de 8 semanas resultd con mayores conte
nidos de materia seca que la frecuencia de 6. Concuerdan éstos
resultados con la mayoria de los de investigadores (27,36,51,54,59,
60,62,63,72,82) en difercntes regiones del mundo, quienes también
han encontrado que los contenidos de materia scca aumentan a mayor
edad de la planta (cuadro N2 3). Sin cmbargo, es importante tener
en consideracidén el hecho de que la calidad del forraje disminuye
en relacién directa con la edad (59) (cuadro NQ &4),

El porcentaje de materia scca fué consistentewente mls alto
en el nivel de fertilizacidn O que en el 1. Mufioz (54) obtuvo si-
milares resultados., Murillo (56), por el contrario, en trabajos
realizados también en Costa Rica, cncontrd que la fertilizacidn a

base de nitrégeno no afecta el contenido de materia seca del pasto
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elefante. Debemos recordar, sin embargo, que las aplicaciones de
fertilizantes del presente trabajo y el de Mufioz (54) incluian ade
mas de nitrdgeno, fésforo y potasio. Ellis y Burrowes (24) encon-
traron peguefios aumentos en el contenido de materia seca al apli-
car nitrégeno. Probablemente los factores clima y suclo jueguen
un papel importante en éste sentido.

Se encontrd una interaccidn negativa al nivel del 5% de nive=-
les de fertilizacidn por frecuencia de cortes para el porcentaje
de materia seca de la planta cntera. Esto indica que el efecto ne
gativo de la fertilizacidn sobre el contenido de materia seca de
la planta fué mds acentuado ¢n la frecuencia de corte de 6 semanas
que ¢n la de 8 (cuadros Nos. 23 y 24). No hubieron diferencias
significativas en el contenido de materia seca entre los cortes de
6 y 8 semanas del forraje no fertilizado, pero si del fertilizado.J

El efecto negativo de la fertilizacibén sobre el contenido de
materia seca en las hojas actud uniformemente en ambas frecuencias
de corte. La disminucidén en el contenido de materia seca debida a
la fertilizacidén fué mls acentuada en los tallos que en las hojas.
Por lo tanto, al cortar el pasto fertilizado en estado tierno (al-
to contcnido de hojas), se disminuyen éstos efectos.

No existieron efectos de ninguna de las dos frecuencias de
corte ni de los dos niveles de¢ fertilizacidn, sobre los conteni-
dos de extracto c¢téreo de la planta entera o de hojas (cuadros Nos.
25 y 26).

Considerando la planta entera (cuadro NQ 25), las diferencias

resultaron ser altamente significativas entre niveles y cortes para

contenidos de proteina cruda, fibra cruda y ceniza.
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Cuadro NQ 25. Cuadrados medios de andlisis de variancias de los
contenidos de proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo y ce-
niza., Planta entera.

F, de G.L C.M. del % CeM. del % C.M. del % C. M. del %
variacién *¥* de proteina de fibra de extracto de ceniza
cruda cruda etéreo
Bloques 1 Q.00 0.03 0.08 O.41 +
Niveles 1 26.39 ++ 31.67 ++ 0.10 13.96 ++
Cortes 1 13,70 ++ 1,02 ++ 0.24 3,36 ++
NxC 1 3.31 ++ 2.03 ++ 0.01 0,07
Error 3 0.02 0.007 0.07 0.04

+ Significativa 0,05
++ Signiiicativa 0.01

Cuadro N2 26, Cuadrados medios de andlisis de variancias de los
contenidos de proteina cruda, fibra cruda, cxtracto etérco y ce-
niza, Hojas.

F. de G.L C.M. del % C.M. del % CeM. del % CeM. del %
variacidn *¥* de protcina de fibra de extracto de ceniza
cruda cruda etéreo
Bloques 1 0.00 0.05 0,00 0.71
Niveles 1 37.59 ++ 3,67 + 0.35 11.17 ++
Cortes 1 10.17 ++ 4,17 ++ 0.03 0.40
NxC 1 2.02 ++ 0.17 0.02 0,10
Error 3 0.04 0.11 0.04 0.10

+ Significativa 0.05
++ Si nificativa 0.01

Zn contcnido de proteina, la frccuencia de corte de 6 semanas
es mejor quc la de 8 y el nivel de fertilizacién 1 al O (cuadros
Nos. 19,20,21 y 22). Toda la literatura encontrada concuerda con

8stos resultados, a excepcidn de Wilsie y asociados (82) en Hawaii.
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Seglin éstos investigadores, ¢l contenido de proteina cruda dismi
nuye al aumentar ¢l nurero de cortes. Las condiciones climatolé-

gicas, dc¢ suelo, etc. del lugar de Hawaii donde éstos investigado

res cfectuaron sus trabajos, deben ser especiales. De otra manera,

s¢ hace sumamente dificil interpretar dichos resultados., Los re-
sultados obtenidos por Van Rensburg (76) en éste sentido son bas-
tante concluyvntes. Segun él, a mas frecuentes los cortes, mayor
es ¢l contenido de proteina.

Los aumcntos en el contcnido de proteina del pasto debido a
la fertilizacidén obtenidos en ¢l presente trabajo, concuerdan con
la rmayoria de los investigadores (1,2,15,24,36,44,54,72,75,77).
Cabe aclarar que los fcertilizantes aplicados por éstos investiga-
dores consisticron en nitrdgeno solamente. Aunque Addison (1),
afirma quc al combinar ¢l nitrdgeno con el fésforo, el porcenta-~
je de proteina cruda ¢n la planta tiende a disminuir, en el pre-
sente trabajo no se encontrd ésta tendencia.

Los porcentajes de fibra cruda en la frecuencia de corte de
8 semanas y con ¢l nivel de fertilizacién 1 fueron més altos que
los encontrados en los cortes de 6 semanas y en el nivel O, Es-
toe resultados son similares a los obtenidos por Mufioz (54) y
otros autores (10, 85) quiene¢s afirman que el contenido de fibra
cruda aumenta al incrementarse la produccidn.

Por otro lado, Nordfeldt y asociados (59) han encontrado que

el porcentaje de fibra cruda en basc seca del pasto elefante au-

menta a razén de 1% por semana, después que se alcanza cierta edad.

Las diferencias en contenido de fibra cruda encontradas en el
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presente trabajo entre las dos frecucncias de corte estudiadas, se
rantuvieron alredcdor del 2%.

El contcnido de ceniza fué mayor e¢n la frecuencia de corte de
seis semanas que en la de 8 y disminuyd como consecuencia de la
fertilizacidén en ambas frecuencias. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Van Rensburg (76) en Tanganyica, Africa (cua
dro N2 4), Sin embargo, Murillo (56) en otra regién de Costa Rica
encontrd que la fertilizacidn no afecta el contenido de ceniza en
el pasto elefante.

‘Se encontraron interacciones altamcnte significativas (1%)
de niveles de fertilizacidén por frecuenéia de cortes para conte-
nidos de proteina cruda y fibra cruda. En el contenido de prote-
ina cruda, la respuesta a la fertilizacidn fué superior cuando el
pasto se cortd a las 6 semanas de edad. Esta diferencia se expli-
ca por ¢l hecho de que a las 8 semanas de edad el pasto ya tiene
menor contenido de proteina cruda. Los aumentos en el contenido
de fibra cruda debidos a la fertilizacidén fueron mayores en la
freouencia de corte de 6 semanas que en la de 8., Los resultados
de Muiioz (54) son similares.

Respecto a la composicidédn quimica de las hojas, las diferen-
cias entre nivcles de fertilizacibén fueron altamente significati-
vas (1) para contenidos de proteina cruda y ceniza, y al 5% para
fibra cruda (cuadro NQ 26). Las diferencias entre frecuencias de
corte para los contenidos de proteina cruda y fibra cruda, fueron
altamente significativas (1%). Estos resultados corroboran los

obtecnidos por Murioz (54),
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Del andlisis de los cuadros Nos. 25 y 26, podemos apreciar
que los carbios en el contenido de proteina cruda, debido a los
tratanicntos, succden por igual tanto en los tallos como en las
hojas. ©n ¢l caso de fibra cruda, los aumentos debido a la fer-
tilizacidén son mis grandes en los tallos que en las hojas. Por
lo tanto, al cosecchar «1 pasto antes de que el porcentaje de ta-
llos s¢a muy alto, sc¢ reducirian ¢stos aumentos de fibra cruda
que son inconvenientes en ¢l forraje. Los contenidos de ceniza
en las hojas fueron iguales en ambas edades de la planta (6 y 8
seranas)., EBEntre las dos c¢dades, la disminucién en el contenido
de ceniza causada por la fertilizacidn, se «fectua Unicamente en
los tallos. De aqui la importancia de la cosecha temprana del
pasto.
-
Los contenidos de materia seca del pasto variaron significa-
tivarente a través del ano (cuadros Nos. 27 y 28).
Cuadro NQ 27. Cuadrados mcdios de andlisis de variancias de los

contenidos de materia seca de -la planta entera y hojas, efectos
estacionales., Cortes de 6 scmanas,

C.M. del % de C.M. del % de
F. de variacién G.L. nateria seca materia seca

planta entera hojas
Fechas 7 101.89 ++ 64.45 ++
Nivelecs 1 150,51 ++ 43,61 ++
NxF 7 Selk 4,87
Error 64 2.76 2.95

++ Significativa 0,01
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Cuadro NQ 28. Cuadrados medios de andlisis de variancias de los
contenidos de materia seca de la planta entcra y hojas. Efectos
estacionales. Cortes de 8 semanas.

C.M. del % de C.M. del % de
F. de variacidn G.L. materia seca materia seca

planta entera Hojas
Fechas 5 60.20 ++ 19.34 ++
Niveles 1 15.17 ++ 16.48
NxF 5 6.88 4.39
Error 48 3,13 L, 22

++ Significativa 0,01

Los mis altos contenidos de matcria seca en el forraje se en
contraron en los mescs de menor precipitacidén (enero a abril).

Las variaciones obtenidas por Mufioz (54) fueron menores, debido
probablemente a que en ese arfo la precipitacidén fué mucho més uni
forme. 3Sin embargo, €l obtuvo aumentos significativos en el con-
tenido de materia seca durante la época de menor precipitacidn.
Los aumentos en el contenido de humedad del pasto durante la épg
ca de mayor precipitacidn suceden tanto en los tallos como en las
ho jas.

El contenido de extracto etireo ¢n la planta o en las hojas
no varid significativamentec a travis del afio en ninguna de las dos
frecuencias de corte (cuadros Nos. 29, 30, 31 y 32). Para las di-
ferencias cntre niveles de fertilizacidn dentro de fechas fueron
significativas al nivel del 5% (frccuencias de 8 semanas). El con

tenido fué mis alto en ¢l nivel de fertilizacidn 1 que en el O,
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Cuadro NQ 29, Efectos c¢stacionales. Cuadrados medios de los con-
tenidos de¢ proteina cruda, fibra cruda, cxtracto etéreo y ceniza
de la planta entera. Cortes de 6 scr.anas.

F. de G.L C.M. del % C.M. del % C.M. del % C.M. del %
variacidn *=r de proteina de fibra de extracto de ceniza
cruda cruda ctéreo
Fechas 7 25.79 ++ 27.70 ++ 0.34 3,06 +
Niveles 1 193.51 ++ 12.17 ++ 0.72 48.91 ++
NxF 7 L34 ++ 1.91 0.13 1.23
Error 16 0.73 1.01 0.22 1l.13

+ Significativa al nivel de 5%
++ osignificativa al nivel de 1%

Cuadro NQ 30, Efcctos c¢stacionales. Cuadrados medios de los con-
tenidos de proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo y ceniza
de la planta cntera. Cortes de 8 scmanas.

F. de G.L CeM. del % C.Me del % Co.M. del % C.M. del %
variacidén e de proteina de fibra de extracto de ceniza
cruda cruda etéreo
Fechas 5 8.97 ++ 43,86 ++ 0.37 4,57
Niveles 1 31.83 ++ 53.16 ++ 0.13 43,26 ++
NxF 5 3.00 + 5.50 0,01 0.61
Error 12 0.85 1l.12 0.14 3430

+ J3ignificativa al nivel de 5%
++ J3ignificativa al nivel de 1%
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Cuadro NQ 31. Efectos c¢cstacionales. Cuadrados redios de los con-
tenidos de proteina cruda, fibra cruda, extracto ctéreo y ceniza
de las hojas. Cortcs de 6 semanas,

e de G.L C.M. del % C.M. del % C.M. del % C.M. del %
variacién tme de proteina de fibra de extracto de ceniza
cruda cruda etéreo
Fechas 7 16.99 ++ 18.33 ++ 0.25 3438 ++
Niveles 1 228.17 ++ 9,04 ++ 0.79 54,16 ++
NxF 7 4,83 ++ 0,61 0.12 1.17
Error 16 0.50 0.74 0.22 0.68

‘++ BSignificativa al nivel de 5%

Cuadro N2 32. Efuctos estacionales. Cuadrados redios de los con-
tenidos de proteina cruda, fibra cruda, extracto ctérco y ceniza
de las hojas. Cortes de 8 scranas.

F. de G.L C.M. del % CeM. del % C.M. del % C.M. del %
variacién Y°7° de protcina de fibra de extracto de ceniza
cruda cruda etireo
Fechas 5 1.03 15.32 ++ 0.22 3.32 +
Niveles 1 65,28 ++ 16.25 ++ 1.67 + 27.03 ++
NxF 5 0.90 0.69 0.29 1.04
Error 12 0,60 0.91 0.24 0,84

+ Significativa al nivel de 5%
++ Significativa al nivel de 1%
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El contenido de protcina cruda en la planta entcra varid sig-
nificativamente (1%) a través del afio en ambas frecuencias de cor-
te (cuadros Nos. 29, 30, 31, 32 y grafico 5). En las hojas varib
significativamente (1%) solamente en la frecuencia de corte de 6
semanas. Esto indica que las hojas en ¢l pasto de 8 scmanas de
edad manticnen un contenido de proteina cruda constante a través
del ano. Parece ser que mayores las variaciones en el contenido
de protcina ocurren e¢n el tallo.

Los altos porcentajes de proteina cruda coincidieron con los
meses de menor precipitacidn (enero a mayo). Aunque junio fué el
ues de mayor precipitacidn, los contenidos también fueron altos.
Probablemente se¢ debid ésto al efecto residual del nitrégeno apli-
cado en los meses de muy baja precipitacidén. Al reiniciarse las
lluvias en el nes de mayo, el nitrdgeno residual aumentd el conte-
nido de proteina cruda del pasto. Esta suposicién est& corrobora
da por el hecho de que en las parcelas sin fertilizacidn, el con-
tenido de¢ proteina cruda en la planta cn el mes de junio fué si-
nilar al del mes de septienbre (cuadros Nos. 19 y 21). Esta es
una indicacidn de que los contenidos de proteina cruda en el pas-
to elefante y bajo las condiciones de Turrialba, pueden ser aumen
tados con niveles de fortilizacidn alin mds altos que los aplicados
en éste experimento. Estos resultados concuerdan con los de Little
y asociados (44) en Puerto Rico, quienes obtuvieron respucstas en
contenidos de proteina cruda alin a los niveles mdximos de 2000 Kgs.
de nitrbégeno por hectérea.

Los aumentos del contenido de proteina cruda c¢n las plantas
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fertilizadas fueron significativanent. mayores (al 1%) a través del
afio, que c¢n las no fertilizadas. Muiioz (54) también obtuvo mayores
contenidos de proteina cruda en las parcelas fertilizadas a través
de todo el aiio.

Las intcracciones de nivcles de fertilizacidn por fechas para
contcnidos de proteina cruda (cuadros Nos. 29, 30 y 31) se deben a
q;e los c¢fectos de los fertilizantes fucron mayores durante los me-
ses dv cnero a mayo. La interaccidn no se presentd para las hojas
en el corte de 8 semanas, lo que quierc decir que el contenido de
prcteina cruda e¢n las hojas del pasto elefante a las 8 semanas de
edad no varia a través del afio.

Las variaciones ¢n el contenido de fibra cruda en la planta
entera y c¢n las hojas durante¢ el ano fueron altamente significati-
vas (1%) para ambas frecuencias de corte. Los mls altos contenidos
de fibra, tzanto ¢n planta entcra como ¢n hojas se obtuvieron en los
meses de mayor precipitacidén y mayores rendimientos (junio a octu-
bre) (cuadros Nos. 29, 30, 31 y 32. Gréaficos 1, 2 y 5). Esto esté
en desacucrdo con los resultados de Oyenuga (61) quien encontrd que
los contenidos de fibra cruda variaron inversamente con la preci-
pitacién.

Los aumentos en ¢l contenido de fibra cruda debidos a la fer-
tilizacidén fueron uniformes a través del aio, excepto en el mes de
septiembre en el cual el pasto de la frecuencia de 8 semanas tuvo
un auncnto desproporcionado (cuadros Nos. 19 y 21).

21 contenido de ceniza varid significativamente a través del

afio en la frecuencia de 6 scmanas. Estas variaciones fueron més
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altas en las hojas que¢ en los tallos (cuadros Nos. 29, 30, 31 y
32). Con la fertilizacidén se¢ disminuyd ¢l contenido de ceniza en
los tallos y hojas por igual a través ae todas las fechas en am-
bas frecucncias de corte.

Je descompusieron los grados de libertad de la S.C. de fechas
con ¢l fin de determinar entre cuales fechas de corte hubieron di-
ferencias significativas (figura N2 4).
Fig. N2 4, Distribucidén de los contunidos de materia seca, proteina

cruda, fibra cruda y ceniza, .urante las fechas de los cortes de 6 y
8 scmanas. Planta cntera.

TENDENCIA DE L.aYCR A MENCR

(Las lineas sblidas indican que no existe diferencia
significativa entre los cortes).

6 SEMaNaS

MATERIA SECA

/
0

Abr. Feb. Ene. Myo. Nov., Sep. Oct. Jun.,

22.64 20.51 17.66 16, 34 15.13 14,93 14,77 13.30

PrCTEINa CRUDA

%
Myo. eb. Zne., Nov., Abr. Jun., Oct. Sep.
12.29 12.09 11,98 10.50 10.44 10,38 8.11 7.02
FIBRa CRUDA
%
Jun. Sep. Oct. Myo. Nov. Ene, Feb. Abr.

31,09 30.53 50 .04 26,95 26.27 25.71 25.71 24,08
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CENIZA
%
Ene, Feb, Nov. Oct., Sep. Jun., Myo. Abr,
14703 13,42 13.35 12,68 12,54 12,07 11.93 11.42
8 SEMANAS
MATERIA SECA
%
Mar., Abr. Sep. Ene. Nov. June.
21.20 20,22 18.39 17.63 15.42 15.18
PROTEINA CRUDA
%
Abr, Mar., Ere. Jun. Nov.,. Sepe.
9.68 9.42 8.68 8.12 6.65 5.97
FIBRA CRUDA
%
Sep. Jun. Nov. Ene. Mar. Abr,
34,39 32.64 31.66 29.18 26.89 26.05
CENIZA
%

No se encontraron difercvncias significativas entre fechas de corte

Fig. N2 5.

Distribucidn de los contenidos de matcria sceca, protcina

cruda, fibra cruda y ceniza, durante las fechas de los cortes de 6 y

senacnas.

Hojas.

TENDENCIa DE MAYOR A MENCR

(Las lineas sdlidas indican que no existe diferencia
significativa entre los cortes)






75

6 SEMANAS
MATERIA SECA
%
Abr. Feb. Oct. Ene. Nov. Jun. Myo. Sep.
24,98 23.69 21.16 20.89 20.24 19.18 18.52 17.49
PROTEINA CRUDA
%
Myo. Nov. Ene. Feb, Jun. Abr. Oct. Sep.
16.21 13,62 13.52 13,00 11.90 11.10 10.36 9.94
FIBRa CRUDA
%
Jun. Oct. Sep. Myo. Nov. Feb. Ene. Abr.
29.98 27.71 27.38 26.80 26.21 25.16 2k, 35 23.13
CENIZA
%
Ene, Feb. Nov. Jun. Sep. Oct. Abr. Myo.
14,01 13,42 12.75 12.22 12.14 12.12 11.53 11.29
8 SEMANAS
MATERIA SECA
%
Mar., Abr., Jun. Ene. Sep. Nov.
24,329 23.41 22.66 22455 22,03 20,26







PROTEINAa CRUDA

%

No hay idiferencias significativas entre fcchas de corte.

FIBRa CRUDA

%

Jun. Sep. Nov. Ene. Mar. Abr.
20,79 28.79 28.60 26.93 25.88 25.78
CENIZA
%

Ene. Mar., Sep. Abr, Jun. Nov.
13.14 12,30 12.29 12,28 11.48 10.48
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En el cuadro NQ 33 se prescntan los coeficientes de correla-

cidn de precipitacidn con porcentajes de:

fibra cruda en los difcrentes tratamientos.

Cuadro NQ 33, Coeficicntes de correlacidn de precipitacidn con

M.S., proteina cruda y

porccntajes de matcria secca, proteina cruda y fibra cruda, en los
diferentes tratamicntos.

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
de materia de¢ proteina de fibra
seca cruda cruda
PRoCIPITACION

NIVILES No - 0.775 ++ ~ 0.688 ++ 0.852 ++
—mE N1 - 0.659 ++ - 0.394 0.656 ++

o Cl - 0,731 ++ - 0,290 0.609 ++
CLRTES c2 - 0.863 ++ =~ 0.502 0.605 +

+ JSignificativa 0,05
++ Jignificativa 0,01
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La correlacidén de¢ precipitacidén con contenido de proteina cru
da fué negativa, pcro solarente significativa (1%) en el caso del
pasto no fertilizado.

Los ¢fuctos negativos de la precipitacidn sobre el contenido
de proteina crudz sc¢ reducirian mediante aplicacioncs fuertes de
fertilizantcs nitrogenados en cortes de 6 semanas. Durante la
época de¢ mayor precipitaciédn, elicontenido de fibra cruda en el
forraj. se¢ increrenta (cuadro NQ 33). En Turrialba, por lo tanto,
se obtundrd un forraje alto en fibra cruda durante los meses de ju
nio, julio, agosto, septiembre y octubre,

Con el objeto de deterrinar si existen relaciones e¢ntre cam-
bios morfoldgicos de la planta con su composicidén quimica se esti-
naron los coeficientes de corrclacidn entre alguna de las medidas
(cuadro N2 24).

Cuadro NQ 34, Coeficicntes de correlacién de porcentajes de pro-
teina cruda y fibra cruda con nlmero dc nudos y diéretro del tallo.

Namero de Didmetro del
nudos tallo
% DE PROTEIN4 CRUDA
- No - 0.835 ++ - 0.830 ++
NIVZLES N1 - 0.638 + - 0.211
cl - 0.315 0.052
CCRTES c2 - 0.440 0.086
% D& FIBRA CRUDA
~ No 0.810 ++ 0.912 ++
NIVELES N1 0.906 ++ 0.615 +
cl 0.792 ++ 0.778 ++
CORTES c2 0.731 ++ 0.675 +

+ Significativa 0.05
++ S3ignificativa 0,01
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Con base a los cocficientes de correlacidn que aparecen en
el cuadro N2 34, se observa que a mayor nimero de nudos en el ta-
110, ‘menores son los contenidos de proteina cruda en el forraje.
Cuando el forraje no se fertiliza, el difmetro del tallo guardara
una relacién estrecha pero negativa con el contenido de proteina
cruda. 4l fertilizar, la relacidn se pierde.

Asi mismo, de acuerdo con los coeficientes de correlacién que
aparecen en el cuadro NQ 34, un aumento en el nimero de nudos o un
aumento en el diametro del tallo, indican aumentos de importancia
en ¢l contenido de fibra.

En vista de que los contenidos de proteina cruda, fibra cru-
da y materia seca son de gran importancia en la alimentacidn ani-
mal, se calcularon los coeficicntes de correlacidn entre ellos
(cuadro N2 35).

Cuadro NQ 35. Coeficientes de correlacidn de contenidos de fibra
cruda con porcentajes de materia seca y proteina cruda.

Porcentajes Porcentajes
de materia de proteina

seca cruda

% DE FIBRA CRUDA

No - 0.79% ++ - 0,770 ++
NIVELES N1 - 0.301 - 0.635 +

cl - 0,782 ++ - 0,217

CCRTES c2 - 0.268 - 0.082

+ Significativa 0,05
++ Significativa 0.01
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al interpretar los cocficiuntes de corrclacidn que aparecen
en ¢l cuadro NQ 35, vcemos que a menor e¢dad de la planta, es wenor
el contenido de fibra cruda e¢n relacidn con el contenido de mate-
ria seca., A medida que ¢l pasto va madurando, el porcentaje de
fibra cruda en relacidn con ¢l de materia seca, aumcnta.

Z1 contenido de proteina cruda estd corrclacionado negativa-
mente con ¢l contcnido de fibra., Es decir, mientras mayor es el
contenido de fibra cruda en ¢l pasto, menor tiende a ser el con-
tenido de proteina cruda, Sin embargo, las relaciones en &l va-
rian con los tratamientos. A4si, en el pasto no fertilizado la "r"
es mayor que en ¢l fertilizado. En c¢l pasto cortado a 6 semanas,
¢l valor es mayor que en ¢l de 8, aunque en ninguno de los dos ca-

sos se alcanzd la significancia.
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Aceptacidén por el ganado.

En el cuadro N 36 se presentan los consumos de forraje verde
y materia seca. En algunas de las pruebas fué necesario reducir
el nimero de animales para algunos de los tratamientos. El forraje
cosechado en esas fechas no fué suficiente debido a una inesperada
sequia que azotd la regidnm.
Cuadro NQ 36. Promedios de kilogramos de forraje verde y materia

seca consumidos por cada 100 kilogramos de pesc vivo del animal,
Forrajes fertizado y sin fertilizar. Cortes de 6 y 8 somanas.

SIN FERTILIZAR (0 Sewamse FERTILIZADO

NQ de No de Forraje Materia NQ de Forraje Materia
orden 15§53§i anithales verde seca animales verde seca
CORTES DE 6 BSENMANAS
1 Septiembre 3 15.8% 2.22 3 13,73 1.72
2 Octubre 3 15.0% 2.66 3 13.40 1.94
3 Noviembre 3 14,8+ 2.79 3 15,61 2.65
4 Enero 1 120”7 2 89 2 1“'.2"* 2.61
5 Febrero 1 5.76 1,93 1l 11.31 2.62
6 Abril 1 11.73 4,22 1 10.72 3.38
7 Mayo 1l 1‘4'0"'9 305? 2 ll+.27 2050
8 Junio 2 12..4 2.26 2 14.52 2.23
X 12.98 2.82 13,47 2.46
COR E’E S DE 8SEMANAS

1 Septiembre 3 1;203 2.51 3 10.20 1.86
2 Noviembre 3 15,504 2.39 3 13.31  2.13
3 Enero 2 12,80 2.9% 2 14,07 2.85
4L Marzo 1 12,04 3,29 2 12.75 2.88
5 Abril 1 11.10 3,15 1 13.89 3.45
6 Junio 2 12.98 2.1 2 11.36 2.06
X 12,75 2.78 12,60 2.54
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Con el objeto de determinar cuales nutrientes del forraje in
fluyen en su consumo, sc¢ e¢fectuaron andlisis proximales del forra-
je que se ofrecid a los animales asi como también del que éstos
rechazaron. Como puede obscrvarse en los cuadros Nos. 37 ¥y 38,
los contcnidos de proteina cruda y extracto etéreo en el forraje
ofrecido fueron mayores quc¢ los encontrados en los rechazos. Por
el contrario, los contenidos de fibra cruda fueron més altos en
el forrajc ofrccido que v¢n el rechazado, Cuando se¢ e¢fectuaron
los andlisis proximales de la planta entera y de las hojas, se
encontrd que los contenidos de proteina cruda y extracto etéreo
fueron siempre mis altos c¢n éstas Ultimas que en la planta ente-
ra, Asi mismo, el contenido de fibra cruda fué mayor en las ho-
jas que en la planta entera. Probablemente los animales consumie
ron un porcentaje¢ mls alto de hojas que de tallos. De acuerdo
con Milford (52), las hojas de los pastos son generalmente de ma-
yor accptacidn por parte del ganado que los tallos y demds partes

fibrosas,
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Se efectuaron andlisis de variancia de los consumos de forra
je verde y materia scca ¢n ambas frecucncias de corte, a fin de
determinar si existieron difercncias significativas entre fechas
y entre tratamientos (cuadros Nos. 39 y 40).

Cuadro N2 39. Cuadrados medios de los consunos de forraje verde

Y matceria seca. Kilogramos consuniidos por cada 100 Kgs. de peso
vivo d¢l animal., Forrajec de 6 scrmanas de ¢dad.

C.M. de Kgs. de C.M. de Kgs. de
F. de variacién G.L. forraje verde materia seca
consumido consunmida
Fechas Vi 9.27 ++ 0.68 ++
Niveles 1 3,20 0.52 ++
F x N 7 2.62 0.15 +
Error 16 1.34 0.04

+ Significativa 0.05
++ Significativa 0,01

Cuz2dro NQ 40. Cuadrados medios de los consumos de forraje verde
Yy materia seca., Kilogramos consumidos por cada 100 Kgs. de peso
vivo del animal. Forrajc de 8 semanas de edad. -

C.M. de Kgs. de C.M. de Kgs. de
F. de variacién G.L. forraje verde materia seca
consumido consunmida
Fcchas 5 1.45 0.48 ++
Niveles 1 0.07 0.17 +
FxN 5 1.89 + 0.05
irror 13 0.53 0.02

+ Significativa 0,05
++ Significativa 0,01
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No s¢ encontraron difcerencias significativas para consumo de
forraje verde cntre niveles de fertilizacidn en ninguna de las
dos frecuencias de corte. La interaccidén de niveles de fertili-
zac#6n por fechas, se debid a que las difercncias en consumo en-
tre niveles en el mes de septiembre y abril fueron de 2.83 y 2.79
kilogramos en favor del forraje no fertilizado y fertilizado res-
pectivamente. En el resto del afio, las difecrencias prdmedio en
faver de uno u otro material fueron menores de 1 kilogramo. El
bajo consumo de septiembre del forraje fertilizado, fué causado
por ¢l alto contenido de tallos en el forraje.

Los consumos de prateria seca en ambas frecuencias de corte
fueron significativamente mids altos en el pasto no fertilizado que
e¢n ¢l fertilizado (cuadro NQ 3%6). Probablemente ésto se debid al
alto contenido de fibra del pasto fertilizado y al mismo tiempo,

a su menor contcnido de materia seca. De acucrdo con Dodsworth y
asociados (22), micntras mayor es ¢l contcnido de materia seca en
el forraje, mayor scra también el consumo de materia seca por uni-
cdad de peso vivo. Otros investigadores (13, 25), concuerdan con
los autores antes citados. Por otra parte, Crampton (16) afirma
qu¢ ¢l grado de consumo voluntario en base seca esté limitado prin
cipalmente por la rapidez de¢ digestidn de la celulosa y hemicelu-
losa.,

La interaccidn de fuchas por niveles de fertilizacidn para
consumo d¢ materia seca en la frecuencia dc corte de 6 semanas se
debid a un alto consumo de¢ pasto fertilizado en el mes de f;brero.

En €l rcsto del ano, los consumos del pasto no fertilizado fueron
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los mis altos. El1 forraje sin fertilizar en el mes de febrero
crecibé muy poco, y un porcuntaje alto de las hojas tenian partes
secas. Este hecho afectd notoriamente el consuro de forraje ver
de y rateria seca (cuadro N2 36. Grafico N@ 6). Esto concuerda
con las afirmaciones de Jones (37) y Watson (80), en ¢l sentido
de que los animales generalnente rechazan el forraje con un por-
centaje alto de hojas secas.

El consumo dc¢ forrajc verde varid significativamente (1%)
entrc las diferentcs foechas de la frecuencia de corte de 6 sema-
nas pero no en la de 8 (cuadro N2 39). No se encontrd ninguna
tendencia definida en relacidén con las condiciones estacionales o
climatolégicas del aifio.

Las diferencias entre fechas para consumo de materia seca
fueron altamente significativas para ambas frecuencias de corte
(cuadros Nos. 39 y 40, Gréficos Nos. 6 y 7). Los consumos fue-
ron altos durante los meses de noviembre a mayo, que fué la época
de menor produccidn, menores contenidos de fibra cruda y mayores
contenidos de materia seca. Durante la época de mayor produccidn,
mayorcs contenidos de fibra cruda y menores contenidos de materia
seca (junio a scptiumbbc), los consumos fueron relativamente bajos.

A fin de determinar si existieron diferencias significativas
entre los consumos de las dos frccuencias de corte, se efectuaron
prucbas de "t" para consumos de forraje verde y materia seca. Los
valorcs de "t" obtenidos fueron 0.780 (28 G. de L.) para forraje
verde y 0,024 (28 G. de L.) para materia scca. Ninguna de las dos

alcanzd la significancia. Es decir, los consumos de forraje verde
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y matcria seca fueron similarcs c¢ntre ambas frecuencias de corte,
Estos resultados no concucerdan con las afirmaciones de varios in-
vestigadores (8, 59, 65), en el sentido de que a mayor crecimiento
o edad de la planta, menor serd cl grado de aceptacibén. Los re-
sultados obtenidos en éstc sentido se debieron probablemente a que
la diferencia ¢n edad del pasto no fué muy grande para que se pu-
LI
dieran mahifestar diferencias en los consumos., Es posible que a
mayores diferencias en edad de la planta, los consumos varien mas.
Se descompusicron los grados de libertad de la suma de cuadra
dos con ;l fin de determinar entre cuales fechas existieron dife-
rencias de consumo significativas (Fig. N2 6).
Fig., NQ 6. Diferencias en consumo de forraje verde y materia seca

entre las difcrentes fechas. Cortes de 6 y 8 scmanas. (Consumos
de forraje fertilizado y sin fertilizar combinados).

TENDENCIA DE MAYOR A MENCR

(Las lineas sélidas indican que no existen diferencias
significativas entrc las pruebas)

CONSUMO DE FORRAJE VERDE. 6 SEMANAS DE EDAD

Nov. Myo. Oct. Sep. Ene. Jun.  Abr. Feb.,

15.22 14,33 14,22 13.80 15.50 13.33 11.22 8.56

CONSUMO DE FORRAJE VERDE. 8 SEMANAS DE EDAD
No se encontraron diferencias significativas
CCNSUMC DE MATERIA SECA. 6 SEMANAS DE EDAD

Abr, Myo. Ene. Nov. Oct. Feb. Jun. Sep.

3,80 %.03 2.75  2.72 2.30 2.27 2.2k 1.97







CONSUMO DE MATZixIa SECA. 8 SEMANAS DE EDAD

Abr, Mar. Ene. Nov. Jun, Sep.

2.30 3,08 2.89 2.26 2.23 2.18

Las variaciones ¢n los consumos de materia seca fueron mayo-
res que en los consumos de ferraje verde.

A traviés de las prucbas de accptacidn efectuadas durante el
ano, el material rechazado consistid mayormente de tallos, sobre
todo ¢n ¢l caso del forraje fertilizado. Se observd que cuando las
partes mas fibrosas de la planta s¢ picaron en pedazos mds pequefios
su consumo aumenté. Se noctd una gran variacidn entre los animales
en la habilidad para escoger ¢l forraje cfrecido.

Se calcularon los cocficicntes de correlacidn y regresidn de
los contcnidos de proteina cruda, fibra cruda y materia seca con el
consuno (cuadros Nos. 41 y 42).

Cuadro N@ 41, Coeficicntes de correlacidén entre consumos de mate-

ria seca y porccntajes de matceria seca, proteina cruda y fibra cru
da en el forraje. :

% de mate % de protei % de fibra
ria seca na cruda cruda
Consumo (Kgs. de materia
scca por cada 100 Kgs.de
peso vivo del animal)
Con todos los datos 0.598 ++ 0,137 - 0,706 ++
NO 00456 00558 + - 00613 +
NIVELES NI 0.634 + 0.282 - 0.767 ++
Cl 0.550 + 0.096 - 0,702 ++
CORTES C2  0.739 ++ 0.299 - 0.934 ++

+ Significativa 0.05
++ Significativa 0.01
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De acuerdc con &stos coeficicntes de correlacidén, el porcen-
taje  de proteina cruda en ¢l forraje y ¢l grado de consumo de é1,
son dos factores independientes., Estos resultados concuerdan con
las' afirmaciones de Ivins (33), quien dice que el andlisis quimico
de un forraje no estd corrclacionado con su grado de aceptacidn,

Se encontrd que los contenidos de materia seca y fibra cruda
guardaron una estrecha relacién con los consumos de materia seca
(cuadros Nos. 41 y 42, Graficos Nos. 6 y 7).

Es dificil determinar con exactitud si los grados de consumo
durante algunas &pocas del ano se deben al alto contenido de mate-
ria seca cn el forraje o al bajo cont¢nido de fibra cruda. En to
das las pruecbas, cuando el pasto tuvo un contenido alto de fibra,
el contenido de matcria seca fué bajo, o viceversa, Sin embargo,
es importante el hecho de que los coeficientcs de correlacidén nega
tivos de consumo con porcentaje de fibra son mis fuertcs que las
correlaciones positivas entre consumo y porccntaje de materia seca.
Lo mAs probable es que ambos factores c¢stén contribuyendo simulté-
nearcnte a los altos consuros en ciertos meses y a los bajos con-
sumos en otros.

De acucrdo con Crampton (17), el consumo de materia seca de
los forrajes cquivalcnte a un 3% del peso vivo del animal se con-
sidera como un valor normal. Los consumos de materia seca en el
nes de abril sobrepasan cese 3%. En esa misma época los porcenta-
jes de fibra cruda en ¢l forraje llegaron a su minimo y los de ma
teria seca casi a su maximo,

Los resultados de Azman (6) en Filipinas muestran que el
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contenido de fibra cruda e¢s méds determinante sobre los consumos,
que el porcentaje de materia seca. Los consumos de pasto Elefante
en estado de floracidén (aproximadamente 4 meses de edad) obtenidos
por éste investigador, fueron rarcadamente bajos, a pesar de que
el contenido de materia seca era alto. Estos consumos alcanzaron
solamente el nivel de 1.5 Kgs. de materia seca por cada 100 Kgs.
de peso vivo del animal.,

Es probable que debido a la poca diferencia de edad entre las
frecuencias de corte del presente experimento no se haya definido
con seguridad cudl de los dos factores (fibra cruda y materia se-
ca), es ¢l mis importante en los consumcs del forraje.

Los coeficientes de regresidén de fibra cruda y materia seca
con consumo, s¢ presentan en el cuadro NQ 42,

Cuadro NQ 42, Coeficientes de regresidn entre consumos de mate-
ria seca y porcentajes de materia seca y fibra cruda en el forraje.,

% de materia % de fibra
seca cruda
Consumo (Kgs. de materia seca
por cada 100 Kgs. de peso vi=
vo del animal).
. Con todos los datos 0.113 ++ - 0.122 ++
No 0.095 - 0.137 +
NIVELES oy . 0,111 + - 0.110 ++
cl 0,103 + - 0.169 ++
CORTES c2 0.149 ++ - 0.129 ++

+ Significativa 0.05
++ Significativa 0.01

De acuerdo con éstos coeficientes de regresidn, por cada 1%

de aumento en el contenido de matceria seca del forraje, el consumo






aumenta 113 gramos por cada 100 Kgs. de pesc vivo del animal,
Por el contrario, cada 1% de aumento en el contenido de fibra

cruda en el forraje, disrinuye el consumo en 122 gramos.
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RESUMEN

La variedad de Elefante (Pennisetum purpureum Schum) usada fué

la H-532. El 4rea se dividié en 5 bloques de 4 parcelas cada uno.
£l 4rea de cada una d¢ {stas parcelas fué de 32 metros cuadrados.
De Istos, solamcnte 8 se tomaron como parcela cfectiva.

Se efectuaron anidlisis proximales de muestras representativas
de la planta c¢ntcera y de las hojas.

Las caractcristicas rorfolégicas de las cuales se llevaron da

' \
tos fueron:
a) Altura de¢ la planta.
b) Ancho de la hoja.
¢) Distancia entre nudos.
d) Nuzero de nudos.
e) Didmetro del tallo.
f) Porcentaje de hojas.
Los tratamicntos se distribuyeron de la siguiente manera:
NoCl - Corte de 6 semanas sin fertilizante
N1Cl - Corte de 6 semanas con fertilizante
NoC2 - Cortc de 8 semanas sin fertilizante
N1C2 - Cortc de 8 semanas con fertilizante

Se aplicé un fertilizante completo al iniciar el experimento.
Subsecuentemente se hicieron aplicaciones de nitrégeno después de
cada corte.

Para las pruebas de aceptacién se usaron 8 animales. Los ani
males se dividieron en grupos, a cada uno de los cualvs sc¢ les
ofrecid pasto de uno de los difcrentes tratamientos.

Los andlisis estadisticos mostraron que los rendimientos, ca-
racteristicas morfolbégicas de la planta y grado de aceptacidn, va-

riaron significativamente a travis del afio. Asi mismo, los rendi

mientos de forraje verde y materia seca, los contenidos de proteina
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y fibra cruda y las medidas morfoldgicas, aumcntaron con la ferti
lizacién. La fertilizacidn causd descensos en los contenidos de
rateria seca y ceniza, pero no afecté los porcentajes de extracto
etéreo,

La frecuencia de corte de 8 semanas produjo mayores rendimien
tos de forraje verde y materia seca. Las medidas morfolégicas au-
mentaron con excepcién del porcentaje de hojas. Los contenidos de
protcina cruda disminuyeron a medida que los porcentajes de materia
seca y fibra cruda aumentaron.

Sc enéontré una corrclacidn altamente significativa entre pre-
cipitacidén y rendimientos de forraje verde y materia seca.

No se encontraron diferencias significativas entre las dos freg
cuencias de corte para consumos de forraje verde o materia seca.
Las diferencias en ¢l consumo de forraje verde entre los dos nive-
les do fertilizacidn no fucron significativas, Sin embargo, los

consunos de matefia seca del forraje sin fertilizar fueron signifi
cativamente mis altos que los del forraje fertilizado.

Se ¢ncontrd una corrclacidén positiva significativa al nivel
de 1% entre contenido de materia seca en el forraje y consumo.
As{ mismo, la correlacién cntre contenido de fibra cruda y consumo
fué ncgativa y altamente significativa.

De acucrdc con los coeficicntes de regresibén, por cada 1% de
auriento de materia seca en ¢l forraje, el consumo aumenta 113 gra-

mos por cada 100 Kgs. de peso vivo del animal. Los consumos dismi

nuyeron 122 grarios por cada 1% de aumentc en el contenido de fibra
cruda. Basado en los resultados obtenidos, la frecuencia de corte

de 6 semanas se considera rejor que la de 8,
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CONCLUSIONES

De los resultados de éste experimento se concluye:

La época de mayores rendimientos de forraje verde y materia
seca en Turrialba es ¢n los meses de junio, julio, agosto y
septiembre,

El pasto de 8 semanas de edad produce mayores cantidades de ,
7

forraje verde y materia seca que el de 6. v
La fertilizacidn aumentd significativamente los rendimientos
de forraje verde y mate?ia seca, mantuvo la poblacidn del
pasto y controld la invasidn de malezas.

Las respucstas a la fertilizacidn fueron mayores en el peri
odo comprendido entre junio y septiembre. Las fertilizacio
nes en las otras épocas del afio no fueron econdmicas pues

no se obtuvicron respuestas de importancia a ellas.

Los rendimientos en febrero, marzo, abril y mayo no justifi _..
can su cosecha a intervalos de 6 u 8 semanas,

Los rendimientos en los meses de junio a septiembre depen-
dieron en gran parte de la precipitacidén. En los meses de
octubre, noviembre y diciembre, los rendimientos fueron in-
dependientes de la precipitaciédn.

Los rendimientos del pasto Elefante se¢ pueden predecir con
cualquicra de las siguicentes medidas morfoldgicas: altura

de la planta, distancia entre nudos, ancho de la hoja, ni-

mero de nudos y didmetro del tallo,

Los cambios morfoldgicos que sufre la planta a través del

afio, van acompafiados de cacbios en su composicidén quimica.
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9. Los altos contenidos de fibra cruda en el pasto varian di-
rectarente con la produccidn.

10. E1 porcentaje de proteina cruda en la planta puede elevarse
substancialmente por medio de la fertilizacidn nitrogenada.

11, La fertilizacidén aumenta los contenidos de fibra cruda en
el forraje.

12. A mayor edad del pasto, disminuye el contenido de proteina
céuda y aumentan los porcentajes de materia seca y fibra cru
da.

13, Los contenidos de materia seca en el pasto estén relaciona-
dos positivamente con el consumo por parte de los animales,

14, Los conténidos de fibra cruda en el forraje estén relaciona
dos negativamente con su consumo,

5. /La frecuencia de corte de 6 semanas e¢s superior a la de 8
por tener mayorcs contenidos de proteina cruda y mencres con
tenidos de fibra cruda.

16. Los incrementos en el contenido de fibra cruda debidos a la
fertilizacidn pueden,reducirse cortando el pasto en estado
tierno,

Las futuras investigaciones deben dirigirse primordialmente
hacia el sistema radicular de la planta. Probablemente, las prue
bas de digestibilidad que actualmente se llevan a cabo, decidirén
si &éste pasto llena los requisitos de mantenimiento y/o de produc

cién, y e¢n cudles épocas del afio,
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SUMMARY

The land planted to variety H-532 of Elephant grass was divided
into five blocks, cach containing four 32-square meter plots., Yields
were bascd on  an 8 squarc meter plot. Analyses were made on the
whole plant and sub-samplcs of leaves, for dry matter, protein,
fiber, and ash content. Separations of the plant were made to
cbtain the leaf sample and to record the morphological characteristic
of the plant. The morphological characteristics recorded were:

a) Height of plant.

b) Leaf width,

¢) Distance between nodes.
d) Number of nodes.

e) Stem diameter,

f) Percentage of leaves,

Treatments were distributed as follows:

NoCl - Cutting every 6 wecks - no fertilizer
N1Cl - Cutting every 6 weeks - fertilizer
NoC2 -~ Cutting every 8 wecks - no fertilizer
N1C2 - Cutting ¢very 8 weeks - fertilizer

A complete fcrtiiizcr was applied at the beginning of the
ex.crimncnt, and nitroguen added after each cutting.

Palatability trials were rade, using 8 animals. Grass from
cacn treatrncent was offered. The differences in consunption were
attricuted to palatability.

3tatistical analysis showed that yields, plants morphclogy and
palability changed significantly throughout the yecar. Fertilization
incr<asc¢d green and dry matter yields, protein and fiber perccentages
and morphological measurcments. Fertilization decreascd the
percentage of ash, and dry matter, but did not affect ether extract

percentage. Longer cutting intervals (8 weeks) produced higher green
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and dry matter yields. The morphological measurements, with the
exception of leaf percentage, also increased. Protein percentage
decrcascd as the perccntage of dry matter and fiber increased.

A significant correlation was found between rainfall and
green and dry matter yields.,

Based on green forage consumption the differences were not
significant between the two levels of fertilization. However, on
a dry matter basis, consumption of non-fertilized forage was
significantly higher than that of fertilized. A highly signific
ant positive correlation was found between dry matter content‘of
the forage and consumption. However, a highly significant neg-
ative correlation was found between crude fiber content of the
forage and consumption. The regression coefficients were also
highly significant. In the first case it was b = 0,113, and in
the second case b = -0,122, On basis of the results obtained,

.the 6-week cutting frequency is superior to the 8-week old one.
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