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1. INTRODUCCION

En América Latina, es manifiesta la escasez de carne bovina a
bajo costo para la alimentacidn humana, a pesar del potencial de
produccibn que posee.

Aproximadamente el 16% del &rea total estém ocupados por prade
ras, que equivale a unos 505,000 Km2 (24), pero la mayoria no son
aprovechadas en forma eficiente, estoc es producto de la baja produc
tividad de las especies forrajeras utilizadas, baja eficiencia en
la transformacibén de pasto a carne por parte de los animales o por
deficiencia en la tecnologia empleada para la explotacibdn.

Por eso es necesario buscar sistemas de manejo gue contribujan
2 aumentar la produccién de carne y que sea de bajo costo. Ello in
voluera un manejo adecuado de los pastizales para aumentar su pro-
duccidn, ¥y un control adecuado en la asignacidén de animales por
unidad de Aresa.

La escasa informacidn existente en el medio tropical, conduce
a un uso inadecuado del pasto, ya sea por sub=pastoreo o sobre=-
pastoreo, con lo que se obtiene una baja produccidn por animal y mu
chas veces dafios a la pradera gque merman considerablemente su poten
cial de produccidn y que solo son recuperables a largo plazo y con

alto costo.

El pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis, Vanderyst

var. nlemfuensis), es una especie que se ha adaptado bien al trdpi-

¢o hiimedo por su gran potencial productivo., Los trabajos de inves=~
tigacidn que se han realizado deben completarse para determinar su

manejo para la produccidn de carne a pastoreo,
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La presidn de pastoreo y la fertilizacidén nitrogenada se en-
cuentran entre los factores que afectan la productividad de un
pasto, cuando ésta se mide en términos de produccidén animal. La
primera influye sobre la tasa de crecimiento del pasto, pues una
presidn alta provoca una defoliacidn excesiva que a su vez disminu
ye las reservas nutritivas para la regeneracidn, ademés ejerce una
accidn de compactacidn del suelo que puede limitar el ambiente bp-
timo para el desarrollo de las plantas. Unas especies de grami-
neas responden mejor que otras a la fertilizacibdn nitrogenada,
llegando a tener una respuesta lineal con aplicaciones altas de
nitrbgeno.

La presente investigacidn tuvo los siguientes objetivos:

l. Evaluar el efecto de la presidn de pastoreo y la fertilizacidn
nitrogenada sobre el comportamiento de praderas de pasto Estre
1lla, en términos de la produccién, digestibilidad in Vitro y
contenido de proteina cruda, asi como los cambios en la compo-
sicidn botfnica de las praderas.

2. Evaluar el efecto de la presidén de pastoreo y la fertilizacidbn
nitrogenada sobre la produccibdn animal en incremento diaric de
peso, la carga animal y la produccidn por hectédrea,

3« Determinar el efecto de la presidn de pastoreo y la fertiliza-
cidén nitrogenada sobre la compactacién, el contenido de nitrd-
geno y la acidez del suelo.

b, Determinar la eficiencia econdmica de sistemas de manejo por e

'fecto de la presibn de pastoreo y la fertilizacidn nitrogenada,
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Bfectos de la Presibn de Pastoreo

La presién de pastoreo es uno de los factores wis importantes
gque afectan la productividad de una pradera, tanto en términos de
su produccidn de Materia Seca, como de la produccidn animal que se
pueda obtener de ellas.

Mott (k2) define la presidédn de pastoreo como los kilogramos
de Materia Seca de forraje presente por unidad de &rea y por animal
pastoreando.

Existen diversos informes sobre el efecto de la presidn de
pastoreo sobre la productividad de las praderas. Ramirez (4?) re-
porta que aumentos en la presidn de pastoreo disminuyen el creci-
miento de la biomasa y el porcentaje de pasto Estrella en la prade-
ra, pero que hay poca influencia sobre el crecimiento de este Glti-
mo. También McMeeckan y Walshe (37) observaron un efecto depresivo
en la produccidn con alta presibn de pastoreo, con mayor efecto ba-
jo condiciones de pastoreo continuo, gue bajo pastoreo rotacional
lo cual concuerda con lo observado por Cowlishaw (18).

El efecto de la selectividad del animal en pastoreo es mayor
cuando la disponibilidad de forraje por arimal ess alta, ya gue en-
tonces es posible una seleccidn de 1la dieta, con lo cual no solamen
te cambia la cantidad de macollos, sino también el balance entre
las especies, lo gue altera la produccibn de la pradera.

Tambiér se ha reportado gue la presidn de pastoreo afecta la

composicidn botinica de las praderas. Se ha observado (8) en
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praderas mixtas, que con altas presiones de pastorso se favorecid
el establecimiento de gramineas indeseables, y ademéds que el piso-
teo de los animales afecta el rendimiento y composicidn boténica de
la pradera, y dicho efecto se atribuye principalmente a la compacta
cidn del suelo y al daflo mecAnico que sufren las plantas (54),

El suelo también se ve afectado por la presidén de pastoreo y
se considera que el trafico de ganado es unc de los causantes exter
nos de la compactacidn de los suelos (14, 34). ILa resistencia mecé
nica a la penetracidn es considerada como un factor de crecimiento
de los cultivos (26). Gardner (27) enfatiza que una de las tres
formas en que los animalcs en pastoreo influyen en forma negativa
en la produccién de los pastos, es por efecto de la compactacibn
del suelo ocasionado por el pisoteo. Un incremento en la resisten-
cia mecédnica del suelo, puede disminuir el rendimiento de los culti
vos en tres formas, a saber: a) reduccidn de la profundidad a la
cual se encuentra la mayor porcidn del sistema radicular; b) reduc-
cidn de la proliferacidn de raices dentro del volumen explorado; y
¢) disminucidén del didmetro de los haces vasculares y reduccidn del
transporte de productos (35). Asi mismo, Gardner (27) también re-
porta que ¢l pisotco de los animales aumenta la compactacidn del
suelo reduciendo su porosidad y aireacidn, y también reduce la in-
filtracibn de agua.

El concepto de carga animal &ptima segln Cowlishaw (18), es
aquella que permite @ los animales en pastoreo producir la tasa wés
econbmica, que no necesariamente debe ser la maxima posible, ya que

dependerd de la relacidén econbmica eontre el valor de la pradera, el
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productec ¥y los costos asociados con el manejo.

La produccidn animal también se ve afectada por la presidn de
pastoreo y Zaflartu (56) encontrd que la produccidn por animal es
afectada por la disponibilidad de forraje, a2 medida gue esta se ha-
ce menor, menor es la produccidn de los animales gque consumen ese

forraje.
2.2 Efectos de la Fertilizacibdn Nitrogenada

La fertilizacidn nitrogenada es un factor que influye en el de
sarrollo de una pradera {(17) ¥y se ha demosirado que produce incre-
mentos considerables en la produccibdn de Materia Seca, cuando esté
presente en proporciones adecuadas (12). Herrera et al. (29) indi-
can que el nitrbgeno es reconocido como el nutrimento que limita
mis la produccidn de forraje en las gramineas dentro de las distin-
tas zonas climiticas, y esto es especialmente cierto en el trdpico.

Ern un trabajo realizado en la Provincia de Guanacaste, Costa

Rica, con pasto Jaragua (Hyparrhenia rufa Nees Stapf) (55), se en-

contrd producciones hasta de 5,000 kg/ha/ciclo de corte, durante la
etapa siguiente a la estacidn lluviosa cuando aplicd fertilizante
nitrogenade al pasto y la tasa de rebrote durante la siguiente esta
cidn lluviosa fue alta por efecto del N aplicado. Elliot (22) re-
porta que la fertilizacidn nitrogenadn en mezclas de Trifolium

subterraneum, Lolium perenne y Dactylis glomerata, incrementan la

produccibn de Materia Seca de 2 a 20U kg/kg de N aplicado cuando se
aplicaron 100 kg/ha de nitrdgeno al pasto puro. Ramirez (49) con-

cluye que la fertilizacidn nitrogenada favorece el crecimiento del
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pasto Bstrella, pero tiene poca influencia sobre la composicidn bo-
tinica y el crecimiento de la biomasa. En Turrialba, Carrillo (12}
probd el efecto de diferentes dosis de nitrdgeno: O, 250, 500 ¥y
1,000 kg de N/ha/afio, y encontrd que la fertilizacidn nitrogepada
incrementa la produccidn del forraje, pero durante la época de me-
ner crecimiento fisioldégico su mayor efecto estd en la colidad de
los pastos, lo que concuerda con lo obtenido per Zanartu (56).

También se ha encontrado que la fertilizacibn nitrogenada afec
ta la digestibilidad del pasto y que existe una correlacidn positi-
va entre la digestibilidad in vitro de la Materia Seca y su conteni
do de proteina bruta, y entre la digestibilidad in vitro y su conte
nido de carbohidrateos (20).

Varios autores (5, 50) coinciden en afirmar que la fertiliza-
cibén nitrogenada afecta &1 contenido de proteina en los pastos y
que existe una relacidn directn entre el nitrégeno aplicado y el
porcentaje de proteina bruta, ademds el contenido de proteina bruta
se incrementa en forma lineal al aumentar los niveles de nitrogeno
aplicado, siendc mayor cuando el intervalo entre cortes c¢s realmen-
te estrecho (5). Cilliers et al. (15} reportan que incrementos en
la aplicacidén de nitrégeno de 40 a 320 kg/ha, a praderas de Eragros-

tis curvula, incrementaron el contenido de proteina cruda del heno,

de 8.4% a 13.7% y también ol contenido total de amincAcidos. Sa-
leem y Cheeda (52) estudiaron el efccto de 1la fertilizacidn nitroge
nada y tiempo de aplicacibdn en praderas de pasto Estrella y encon-
traron que la produccidn de Materia Seca, contenido de proteina cru

da y utilizacidn del pasto fue incrementado con niveles de 150 1bs/
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acre, no asi con niveles de 75 lbs/acre comparadocon un tratamiento
testigo sin nitrbgeno en época lluviosa,

La digestibilidad es otra carncteristica de las plantas que se
ve afectada por la fertilizacidn nitrogenada y que ha sido estudia-
da por numerosos investigadeores. Se ha encontrado una correlacidn
positiva entre la digestibilidad in Vitro de la Materia Seca y su
contenido de carbohidratos (19). Minson y Brown citados por
McIiroy (36) reportan que el contenido de carbohidratos solubles
puede ser tan importante como el contenido de nitrbégeno, en la di-
gestibilidad de un pasto por parte de los rumiantes, y un mayor va-

'
lor nutritivo puede depender consecuentemente de un apropiado balan
ce entre dos constituyentes. 8Sin embargo, Minson et al. (40) no en
contraron efectos sobre la digestibilidad de la Materia Seca en di-
ferentes pastos, cuando aplicaron diferentes niveles de fertilizan-
te nitrogenado, gue variaron de 0-200 kg/ha.

La produceidén animal también se ve afectada por la fertiligza-
cidn nitrogenada a los pastos, Minson (38) en praderas de pasto

Pangola (Digitaria decumbens), encontrd que ¢l consumo del pasto

por parte de los animales era un 54% mayor, cuando era fertilizado
con 625 kg de urea por hectirea y contenia un 7.2% de proteina cru-
da, que aquel con 250 kg de urea por hectirea y con 3.7% de protei-
na. También Blaser (5) reporta considerables incrementos en la pro
Guccién animal por hectérea, debido a que el consumo ¥y la produc-
cibn de forraje se aumentan con el uso de fertilizantes nitrogena-

dos.,.
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Hay indicaciones que el suelo es afectado por la fertiliza-
cibén nitrogenada, Ramirez y Lotero {(48) estudiaron ol cfecto de ia
fertilizacidn nitrogenada con urea en dosis de 0, 50, 100, 150 ¥
200 kg/ha, después de cada corte, durante tres afios, en un suslo
franco arenoso, y encontraron que el porcentaje de nitrbégenc total
en el suelo no varid por efecto de la dosis de nitrdgeno y la fre-
cuencia de aplicacibén. Sin embargo, segOn Lotero (33), el Nitrato

de Amonio y la urea acidifican el suelo.
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3. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en la Finca Experimental Ganadera
del Departamento de Ganaderia Tropical del CATIE, en Turrialba,
Costa Rica, durante los meses de mayo a diciembre de 1976, en un

suelo de la Serie Instituto Fase Pedregosa (1).
3.1 Conduccidn del Experimento

El experimento tuvo dos etapas, una de campo y otra de labo=-
ratorio.

Para la etapa de campo se¢ utilizd un Area de 6.4 ha, compues-
ta princ@palmente por pasto Estrella Africana, dividida en 13 par-
celas de tamafic variable, con el objeto de mantener un ntmero simi
iar de animales, lo cual permitia la presidn de pastoreo de acuer-
do a cada tratamiento. Cada parcela fue sub-dividida en % sub-
parcelas para tener un ciclo de uso de 28 dias con 7 dias de pasto
reo y 21 dias de descanso.

Previo al inicio del experimento, se hizo un corte uniforme
de toda el Area, con el fin de sliminar material tosco acumulado ¥y
estimular un crecimiento nuevo.

Al inicio del experimento se hizo una fertilizacidn con 1la
férmula 0-20-0 a razbén de 250 kg/ha/afio, aplicando entonces la mi-
tad y la otra mitad seis meses despuése

Las aplicaciones de N se hicieron en forma de Nitrato de
Amonio (33.5% de N) después de cada periodo de pastoreo, de acuer-
do al tratamiento respective. No fue posible efectuar aplicaciow-

nes de N desde el principio del experimento y las dosis se hicieron
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a partir de la segunda mitad del periodo experimental, distribuida

en los ltimos cuatro pericdos de 28 dias.,

Se utilizaron novilles de razo Romosinuanos y encastados con
Brahman, con un peso inicial entre 175 y 207 kg asignadcos al azar
en un sistema de carga variable. Para ajustar la disponibilidad
de forraje a la presidn de pastoreo asignada, se dispuso de un lo-
te de novillos flotantes que cntraban al experimento unicamente pa
ra consumir el exceso de forraje (10). Los novillos se desparasi-~
taron interna y externamente al inicio del experimento y posterior
mente cada 56 dias y se pesaron al final de cada ciclo de pastoreo.

Se hicieron estimaciones del pasto ofrecido en términos de
MeS. al inicio del pastoreo y del pasto residual al final del mis=
MO

La etapa de lohoratorio se realizd en el Laboratorio de Nutri
¢ién del Departamento de Ganaderiz Tropical, y en el de Suelos del
Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales del CATIE. Se hici-
ron las siguientes pruebas:

L. Contenido de proteina cruda de la M.S., mediante el método de
Micro Kjeldahl (3},

2. Digestibilidad in Vitro de la M.S., mediante el método de dos
etapas, que consiste en una primera etapa de digestidn micro-
biana por un periodo de 48 horas, y una segunda etapa de diges
tidn enzimitica por otro periodo de 48 horas (41).

3. Contenido de nitrdgeno del suelo en términcs de porcentaje de
muestras de suelo de 0~10 y 10~20 cms de profundidad que fueron

. . . 2
previamente tamizados con un tamiz de 1 mm~ . Para esto se
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utilizd el método de 'semi-micro Kjeldahl" (20). Bsta medicidn
se hizo tanto al inicio como al final del experimento.

Acidew del sueclo en términos de pH de las muestras de suslo in-
dicadas en el numeral 3, tanto en H20 come en KCl; para lo cual
se usd un potencidmetro. Esta medicidn se hizo tanto al inicio

come al final del experimento (25).
2 Variaobles en Estudio

Las variables estudiadas fueron las siguientes:

1. Presibn de pastoreo, expresads en itérminos de disponibilidad de
forraje por cada 100 kg de peso vivo (P.V.)/dia con cinco nive-
les que fueron:

2 b 6 8 ¥ 10 kg de MS/100 kg de PV/dia.

2. Dosis de nitrbgeno, expresadas en kg de elemento puro, con cin-

co niveles que fueron:

0 125 250 275 ¥y 500 kg/ha/afio

La combinacidén de los tratamientos fue la siguiente:

nints ee N nionto i .

1 6 0 ? 10 250

2 & 0 8 10 25¢

3 L 125 9 4 375

L 8 125 10 8 375

5 z 250 11 6 500

6 2 250 12 6 500
13 6 250
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%43 Mediciones en la Pradera
3.3.1 Composicidn BotAnica

Se determind la composicidn botiAnica previo al inicio del ex-
perimento y al final del mismo, pnra lo cual se utilizd el sistena
de "Doble Muestreo® (14), efectuando 400 observaciones visuales por
tratamiento, de un &rea de 400 cms2 cada una, y una muestra de cada
10 observaciones visuales fue cosechada, IEstas muestras se lleva-
ron al laboratorio para hacer la separacidbn manual en pasto Estre-
lla y otros. Este Tltimo comprsndid todas las ntrac - ci.c
que no eran pasto Estrella.

Estas dos estimaciones de la composicidn boténica se hicieron
con el objeto de determinar los cambios ocurridos en los componen-
tes de la pradera, por efecto de los tratamientos.

Se utilizd la siguiente ecuacidn: para corregir las observa=-

¢iones realizadas:

¥ = §+‘t}(x’-—3{_)
donde:

i = Media estimada que tiene relacidn lineal con las x

¥ = Media estimada de la muestra separada manualmente (40
observaciones)

x' = Media de todas las observaciones visuales (400 observa
ciones)

X = Media de las observaciones visuales correspondientes
a las muestras reales (40 observaciones)

b = Coeficiente de regresidn lineal de y en x obtenido

de las muestras reales.
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33,2 Tasa de Crecimiento del Pasto

Un dia antes del pastoreo de una sub-parcela se estimd la
cantidad de forraje disponible en términos de M.S., con el fin de
establecer la carga animal necesaria paran mantener la presidn de
pastoreo asignada o cada tratamientcoc. Para ello se utilizd el mé-
todo de "Doble Mussitreo® (14), tomando 20 lecturas visuales en
1 m2 ¢/u por cada sub-parcela y se cosechd una muestra de 1 ma,
por cada 5 lecturas visuales.

Se utilizd la siguiente ecuacidn para corregir las muestras

reales:
¥ = ¥+ bix' =%
donde
¥ = Media estimada gue tiene relacién lineal con las x
¥ = Media cstimada de la cantidad de M.S. por m>, de las
muestras reales (4 muestras reales)
x' = Media de todas las observaciones visuales (20 obser-
vaciones)
X = Media de las observaciones visuales correspondientes
a las muestras reales (4 muestras)
b = Cceceficiente de regresidn lineal de y en x obtenido

de las muestras reales.

Al final de cada periodo de pastoreo se estimbé 1la cantidad de
forraje residual, en términos de M.S., utilizando el mismo procedi
miento usado para estimar el forraje ofrecido. Las muestras rea-
les de esta estimacldn fueron tomadas contiguas a las obtenidas

del pasto ofrecido, con el objeto de hacer un muestreo pareado.
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Con estos datos se estimd 1o tasa de crecimiento del pasto en

términos de MS/ha/dia (Ti), siguiendo la siguiente relacidn:

0 L hmtion
donde?
i = 14@2cccec0ssnsee ¢ dias de pastoreo
Ai ~l = MS5/ha después del pastoreo anterior
By = MS/ha antes del pastoreo i
n = nlmero de dias de descanso (21 dias)

3,3,35 Disponibilidad del forraje

T
D, B. + ix
.. B o+ Tix?)
donde:
B, . e .
i = Como se definid anteriormente
Ti = Como se definid anteriormente
= MNimero de dias de pastoreo
%.4. Mediciones en los animales

3.4,1 Carga animal

Se estdimd la capacidad de cada pradera en términos de kg de
PV/dia, de acuerdo o la produccidén de pasto y a la presibén de pas-
toreo asignada. Seguidamente se estimd la cantidad de animales a

introducir en términos de animal de 300 kg/ha/dia.
3.%4«2 Increfiento diario de peso (IDP)

Los animales se pesaron al final de cada ciclo de pastoreo de

28 dias. Seguidamente el incremento de peso de cada animal se
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dividid entre el nfimero de dias del ciclo de pastoreo y se obtuvo
2l promedio de incremento de los animales testigos de cada trata-

miento, durante cada ciclo de pastorco:

op . EBf = Pi
n
donde:
1D = Incrouwente diaric de peso
Pi = Peso al inicio del cieclo de pastoreo
Pf = Peso al final del ciclo de pastoreo
n = Nfmero de dias del ciclo de pastoreo (28 dias)

3. 4,3 Produccibdn/ha/dia

Se estimd en términos de kg de PV/ha/dia, multiplicando los

inerementos diarios de peso por la carga animal.

P/ha/dia = (171} X No. de animales/ha/dia
donde:

IDE = 4Hcronento diario de peso

%.5 Resistencia a 1a penetracidn

Se utilizd un penetrdmetroc estitico con pistdn de acero inoxi-
dable de 5 mm de didmetrc con una linea circunscrita en el pistén
a 5 mm del extremo. Cat 719-40 MRPFR, de la compafiia John Chati-
114n arnd Sons. Se tomaron 16 muestras por cada tratamiento efec-
tuando 4 lecturas por muestra, distantes a 10 cms ¢/u. Las lectu-
ras se tomzaron en la superficie del suelo y a 2C cms de profundi-
dad, con el objeto de cuantificar la diferencia a estas dos profun~

didades. Las lecturas obtenidas (1bs/pulgada2) se multiplicaron
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por el factor 2.27 para transformarlas a bares ( 1 Bar = 1.020 kg/
cma)o Debido a que las variaciones de humedad con el suelo afectan
lz resistencia a la penetracidn, sc¢ efectud un muestreo de suelo de

cada lugar de lectura para estimar el porcentaje de humedad y poste

ricormente se hizo un ajuste nor covariangza.

2.6 Disefio Experimental

Se usbd un disefic factorizl incompleto de dos factores, con re-
peticibn de los puntos extremos (15}).

Se hizo un anidlisis por cada pericdo de 112 dias ya definidos
y, un andlisis integro de todo el experimento.

Se probaron los siguientes modelos matemidticos con cada pari-

meiro:
S Y = bD + quq + b2X2
donde:
¥ = Valor estimado de crda pardmetro
bO = Valor de Y cuando X1 v X2 = 0
b, ¥y b, = Coeficiente de regresibdn
X, = Presidn de pastoreo
X2 = Nivel de nitrdégeno
A
bo- Y = bo + b1 log }(fI + b2 log X2
donde:
Q = Valor estimado de¢ cmada parametro
bO = Valor de Y cuando .9 X2 =0
bq Y b2 = Coeficiente de regresidn
X, = Presién de pasiorso
¥, = Nivel de nitrbgeno
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. 2 2
o= = b : 1

c ¥ ot b12? + b2X2 + 133}{,I + b#k2 + b5X1X2
donde:

¥ = Valor estimado de cada parameiro

bO = Valor de ¥ cuando XQ ¥ X2 = 0

b1, b2, b3, bq, b5 = Coeficiente de regresion

X, = Presidn de pastoreo

X, = Nivel de nitrdgeno
d.- ¥ = bo + quq -+ baﬁz + b3 log X@ + bq log XZ + b5X1X2
donde:

% = Valor estimado de¢ cada parametre

=\ - de Y =

bO Yalor de ¥ cuando X1 ¥ XE o

bq, bz, b3’ bh ¥ b5 = Coeficiente de regresion

X, = Presibn de pastoreo

X, = Nivel de nitrbdgeno
eom ¥ 2 ba bt bX, b bX'D 4 BX"D 4 b XX

* 0 11 272 31 L* 2 57172

donde:

A

¥ = Valor estimado de cada parametro

bo = Valor de ¥ cuando }{,i v X2 =0

bq, b2’ b3’ bh ¥ b5 = Coeficients d¢ regresion

X, = Presibén de pastoreo

X2 = Nivel de nitrigeno

®1 modelo "e" fue el que dio mejor ajuste para produccibn por
hectérea y para produccidn animal, y los andlisis de varianza fue-

ron de la siguiente forma:
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Para produccidn por hecifrea donde 1a hectirea e¢s la unidad
experimental:

a) Por periode de 112 di=as

Andlisis de Varianza

Fuente de Variacidn Grados de Lihertad

Atribuible regresidn 5
Efecto lineal Nivel Nitrdgeno
Efecto lineal Presidn Pastoreo
Bfecto raiez Nivel Nitrbgeno

Bfecto raizs Presibn Pastoreo

= = A

Interaccidbn NN x PP

ERROR L6
TOTAL 51

b) AnAlisis Integro

Anflisis de Varianza

Tuente de Variacidn Grados de Libertad

Atribuible regresibn 5
Efecto lineal Nivel Nitrégeno
Efecto lineal Presibn Pastorec
Efecto raiz Nivel Nitrdgeno

Gfecto ralz Presidn Pastoreo

e e =

Interaccibn NN x PP
BRROR 98

TOTAL 103
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Para produccidén animal donde el animal es la unidad experimen-
tal.

a) Por periode de 112 dias

Andlisis de Variansza

Tuente de Variacidn Gracos de Libertad

ety o - s

Atribuible regresidm 5

Efecto lineal Nivel Nitrbgeno
Efecto lineal Presidtn Pastoreo
Efecto raiz Nivel Nitrdgeno

Efecto raiz Presidn Pastoreo

N i =

Interacecidn NN x PP
ERROR s

TOTAL 51

b) Andlisis Integro

Andlisis de Varianza

Fuente de Variacidn Grados de Libertad

Atribuible regresidbn 5

Efecto lineal Nivel Nitrdgeno
Efecto lineal Presidn Pastoreo
Rfecto raiz Nivel Nitrdgeno

Tfecto raiz Presidn Pastoreo

N

interaccidn NN x PP
ERROR 98

TOTAL 103
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El modelo matemftico ¥¢" fue el que describid mejor el efecto
de tratamientos sobre la composicidn boténien, y el andlisis de ve

rianza con Llos valores obtenidos al final del experimento fue como

sigue:
Andlisis de Varianza
Tuente de Variacidn Grados de Libertad
Atribuible regresidn 5
Efecto lineal Nivel Nitrdgeno 1
Efecto lineal Presidn Pastorco 1
Efecto raiz Nivel Nitrdgeno 1
ffecto raiz Presidn Pastoreo 1
Interaceidn NN x PP 1
BRROR 20
TOTAL 25

Bl modelo matemAtico ‘e' fue el que describid mejor el efecto
de tratamientos sobre el suelo y el anAlisis de varianza con los

valores obtenidos nl final del experimente fue como sigue:

Andlisis de Varianza

Miente de Variacidn Gracos de Libertad

Atribuible regresidn 5
Efecto lineal Nivel Nitrdbgeno
Efecto lineal Presibn Pastoreo
Efecto raiz Nivel Nitrdgeno

Efecto raiz Presidn Pastoreo

T

Interaccidn NN x PP
ERROR v
TOTAL 12
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Se hizo una prucba de "f'" entre los valores pre-experimentalss
y los valores obtenidos al final del experimento, el anilisis de

varianza fue como sigue:

AnAlisis de Varianza

Fuente de Variaocidn Gracdds de Libertad
Tratamientoes 12
Etapa 1
Etapa x Tratamiento 12
Total 25

3.7 AnéAlisis de 1la Informacidn

Se estudid el efecto de las variables en estudio sobre los
siguientes parimetros:

~ Composicibdn Botdnica de la pradera

-~ Tasz de Crecimiento del paste

- Disponibilidad de forraje

~ Contenido de proteina del pasto

- Digestibi%idad in Vitro del forraje

~ Carga animal

- Ganancia diaria de peso de los animales

~ Produccidn por ha/dia.
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3.8 AnAlisis econdmico

Se estudid el efecto de la presién de pastoreo y la fertili-
zacidn nitrogenada sobre la rentabilidad econdémica, mediante la

forma siguiente:

3114 = IN ¢
Rentabilidad = Fooios totoles X 109
donde: -
IN = Ingresao neto por hectirea = (kg de carne producidos/

ha x precio/kg)~ Costos totales.

Costos Totales = Costos fijes + Costos varinbles.
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L, RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan y discuten por periodo y para to-
do el experimento en conjunto, considerando primero los efectos so=-
bre la pradera, luego los efectos sobre la produccidén animal, los
efectos sobre el suelo y el resultado econdmico de la produccién

animal,

4,1 Efectos sobre la pradera
4.1.1 Efectos sobre la tasa de crecimiento del pasto

Durante el primer neriocdo, la presidn de pastoreo afectd
(P « 0.01) ia tasa de crecimiento del pastoc (Cuadro 1 del apéndi-
ce}l. Se observd que la tasa de crecimiento aumenta conforme dismi-
nuye la presidn de pastoreo para luego disminuir cuando la presidn
de pastoreo es baja (Cuadro 1). Esto se debe a que con presiones
de pastoreo altas la planta queda defoliada casi por completo, de
modo que el nivel de reservas nutritivas para lograr un rebrote
aceptable es bajo y la recuperacidn es lenta. Conforme el efecto
del pastoreo es menos severc la planta queda en mejores condiciones
para su recuperacidn, debido al mayor contenido de reservas nutri-
tivas. Sin embargo, con presiones de pastoreo demasiado bajas el
Indice de Area Foliar (IAT) puede subir por sobre el nivel éptimo
de manera que los rayos solares nc inciden directamente sobre los
estratos inferiores de la planta, con lo cual se pierde eficiencia
en la fotosintesis global de la planta (8). Esto a su vez provoca

una disminucibén en la tasa de crecimiento del pasto.
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* (P, 0410

Ak

(P« 0,01

)
)

Cuadro 1. Efecto de la presidn de pastoreo sobre la tasa de cre-
cimiento del pasto (kg MS/ha/dia).
Disponibilidad Promedios
de forraje (kg ¥8/ha/dia) Total
(kg MS/100 kg PV) Periodo 1 Periodo 2
2 34,3 7362 53.8
ki 45.9 71.1 58.5
6 75,8 81,1 775
8 58.2 89.2 757
10 65.5 80. 3 72.9
Coelicientes de regresiéna/
bo 72,45 112.29
bl 0.51 0,03 0.23
ba Qo B%** 0. 05 0.,21%
b3 58.29 -22.99 17.64
bq ~3.40* -2a27 ~2,835%
b5 ~0.03 0.02 -0, 0055
A R by, + bX, + b§X°§ RS b X,
donde: Xl = Disponibilidad de forraje/100 PV/dia
X, = Dosis nitrdgeno 1 ke/ha/afio

Durante el segundo periodo experimental hubo un efecto (P <0,01)

de la dosis de nitrbdgeno sobre la tasa de crecimiento del pasto como

se aprecia en el Cuadro 2 del apéndice.

En la Figura 1 y en el
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160 Disponibilided de forraje
Kg de MS/I00Kg de PV (X,)
140 =
120
i-;" {00 of s
:é _
i:; B0 =
: zZz
e 60 d
5 |
f 40 '
204 Y= 112.29+0 0985 X, 0 097 X, - 22 702\5‘(1 -
229995 X, + 2. 6534 ><,I><
r?- 52
© E2|5 a;o - 37'5 5}00
Dosis de nitedgeno ( Kg de N/ ha/oaho)(¥3}
Figura 1 Efecto de la presion de pastoreo vy la
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Cuadro 2. Valores promedio de tasa de crecimiento del pasto seghn

niveles de Tertilizncidn nitrogenada (kg ¥8/ha/dia).

Promedios
Kg de N/ha/afio (kg de MS/ha/dia Total
Periodo 1 Periodo 2
G 72434 55,62 63.98
125 50066 56,32 53.49
250 53455 76. 5k 65.04
375 50. 64 104, 42 78.53
500 78,09 169.39 93. 74
Coeficientes de regresitn®
b, 72,45 1i2.29 19.92
b1 0. 51 0,83 0.23
b, Qa 37 % 0,05 0.21*
by 58.29 ~22.99 17.64
by, -3, 4o* 2,27 -2, 83
bg -0, 0% 0,02 -0.0055
a/ g - by + byXp + by¥y + b3X°§ + qu°g + Xy X,
donde: X, = Disponibilidad de forraje/100 PV/dia
4@ X = Dosis nitrdgeno 1 kg/ha/ailo

2
* (P < 0,10)

k%% (P < 0,01)

Cuadro 2 se muestran los valores de prediccidn encontrados para el
efecto nitrdgenc y presidn de pastoreo sobre la tasa de crecimien~

to. Cuando la presidn de pastoreo es alta, la fertilizacién nitro
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genada muestra poco efecto sobre la tasa de crecimiento. Esto
puede deberse a que con bajas dosis de nitrbégeno hay aumente de le=-
guminosas en la pradera, lo cual contribuye a mantener un crecimien
to mayor. Debe destocarss gue en este estudio la medicidn de la
tasa de crecimiento involucrd toda la bilomasa producidas

El andlisis parn todo el periodo experimental, muestra un efec
to (P< 0.01) de la fertilizacibn nitrogenada sobre la tasa de cre-
cimiento del pasto (Cuadro 3 del apéndice). La presibdn de pastoreo
no tuvo efecto, lo cual coincide con lo observado por Ramirez (48)
en las condiciones de Turrialba, quien encontrd gque la presidn de

pastoreo tiene poca influencia sobre el crecimiento de las plantas.

4,1.2 Efectos sobre la disponibilidad de forraje
t

En el primer pericdo se encontrd un efecto (P <0,01l) de la pre
sibén de pastorso sobre la disponibilidad de forraje por hectérea
(Cuadro 4 del apéndice).

En el Cuadro 3 se observa gue conforme aumentd la disponibili-
dad de forraje por animal, también aumentd la cantidad de forraje
por hectirea, lo que es consecuencia del efecto acumulativo de los
tratamientos sobre la pradera. Una presidén de pastoreo muy liviana
resulta en una acwnulacidn de forraje al final del periodo de pas-
toreo gque no es consumido por el animal. Por el contrario, cuando
la presibn de pastoreo es elevada hay una defolincidn casi completa
de las plantas que no permite acumulacidn de material vegetal, de
modo gue la disponibilidad en el prdximo ciclo de pastoreo es

menor.
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Cuadro 3. Efecto de la presidn de pastoreo sobre la disponibili-

dad de forraje por hectérea (kg MS/ha).

Disponibilidad Promedios
de forraje (kg de MS/ha) Total
(kg de MS/100 kg PV) Periodo 1 Periodo 2

2 1617 2129 1873

L4 177k 2601 2188

6 2823 3448 3286

8 2364 4208 3287

10 2974 L7263 3868

- . D
Coeficientes de regresaénm/

by, ~233.26 1466.79 616.76
by 236,04 512,92 374,48
b, 10, 76* 10, 78* 10, 77*
b 792.77 ~746.39 23.19
by, ~115, 66 ~105, 74 -110,70
b -0,87 0.10 ~0s 39

&/ § . b, + bydy + B, + b 2 qu‘5 + b X. X

171 272 371 2 57172
donde: Xl = Disponibilidad de forraje/100 PV/dia
X, = Dosis nitrégeno 1 kg/ha/afio

*  (p< 0,10)

En el segundo perfodo se observd un efecto (P< 0,0l) de los
tratamientos scbre la cantidad de forraje disponible por hectérea

(Cuadro 5 del apéndice). La Figura 2 muestra los valores de
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prediccidn para la disponibilidad con diferentes presiones de pas-
toreo y dosis de nitrbgeno. Se aobserva gue a medida que aumenta

la disponibilidad de forraje por animal por dia, hay mayor disponi-
bilidad de forraje para el periodo de pastoreo., Los efectos son
similares que los descritos en el primer periodo con la diferencia
de que debido a la mayor produceidn de forraje por efecto de la fer
tilizacibn nitrogenada en el segundo periodo, los valores de forra-
je por hectArea fueron mayores en este {ltimo (Cuadro 4).

En la Figura 2 se observa el efecto de la fertilizacidn por la
separacidén entre curvas (P < 0.01) (Cuadro 5 del apéndice). Ademés
conforme aumenta la fertilizacién nitrogenada aumenta la produccidn
de forraje, de manera gue la disponibilidad en el siguiente ciclo
de pastoreo es mayor. Puede notarse que la separacidn entre curvas
del tratamiento sin fertilizante y la de 125 kg de N por hectérea,
es menor que enire los otros niveles de fertilizacidn., Esto podria
deberse a que por el nitrdgeno que aportaron las leguminosas, gue
en el tratamiento sin fertilizante llegaron a constituir el 30% de
la pradera, la produccidn de forraje no fue tan baja como se espera
ba y se acerca a las producciones obtenidas con 125 kg por hectérea
por afio.

El anflisis para todo el experimento indica que hubo efecto
(P < 0,01) de la presidn de pastorec y fertilizacidn nitrogenada
sobre la disponibilidad de forraje por hectérea (Cuadro 6 del

apéndicel.
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Cuadro 4. Bfecto de la fertilizacibn nitrogenada sobre la dispo-

nibilidad de forraje por hectérea (kg i1S/ha).

Niv?}es de nitrbgeno <k§r§§e§§?§a) Total
<g N/ha/afio) Periodo 1 Periodo 2 =
0 2597 2389 2493
125 1926 2172 20k9g
250 2408 3519 296k,
375 2215 L637 3h25
500 3031 5078 4055 ¢
Coeficientes de regresiéné/
b, -233,26 1466,.79 616,76
by 236,04 512.92 374,48
b, 10.76* 10.78* 10.77*
by 79277 ~746.39 23.19
by, ~115.66 -105. 74 ~110.70
b ~0.87 0.10 ~0.39

3/ ¥ =b. + b.X. + bX, + b X°5 + b4x°2 + b X X

¢} 171 272 3 1 5712
dondez Xl = Disponibilidad de forraje/100 PV/dia
X, = Dosis nitrdgenc 1 kg/ha/afio

* (P < 0,10)

Los valores mayores sSe obtuvieron en el segundo periode pero
estos fueron afectados por los bajos valores del primero, de modo

gue los valores del an&lisis conjunto resultan intermedios.
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L,1.3 EBfectos sobre sl contenido de proteina cruda del pasto

Durante el primer periodo hubo efecto (P 70.01l) de la presidn
de pastoreo sobre el contenido de proteina cruda del pasto (Guadro
7 del apéndice). Los valores de prediccidén se muestran en la Figu-
ra 3 y se puede apreciar que conforme aumenta 1a disponibilidad de
pasto por animal baja el contenido de proteina cruda del pasto.
Solamente en el tratamiento con 500 kg de N por hectérea por afio
hay un ligero ascenso en el contenide de proteina, probablemente
por efecto residual de nitrdgeno del experimento anterior.

En el Cuadro 5 se presentan los valores de proteina obtenidos
segln la presidn de pastoreo y se aprecia gue con presiones de 2 ¥
4 kg de M.S. por 100 kg de P.V. por hectérea por dia, el contenido
de proteina es mayor gue con presiones de 6, 8 ¥y 10 kg de M.S5. por
100 kg de P.V. por hectérea por dia. ZIEsto es debido a que cuando
la presidén de pastoreo es alta hay una defoliacidn severa del pas-
to y debido a la mayor excrecifn de heces y de orina por unidad de
Area, se favorece el ciclaje de nutrimentos. Asi mismo la planta
aprovecha mejor los nutrimentos disponibles, principalmente cuando
hay fertilizacién nitrogenada y debido a gue no hay acumulacidn de
pasto en la pradera, siempre habrd pasto de mejor calidad a través
del tiempo.

En &l segundo periodo el contenido de pfoteina del pasto fue
afectado (P « 0,01) por la presidn de pastoreo y la fertilizacidn

nitrogenada (Cuadro 8 del apéndice).
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Cuadro 5. Contenido de proteina cruda del pasto por ciclos de
pastoreo seglin diferentes presicnes de pastoreo

(% de 1la Ma.S.).

Disponibilidad de forraje

. Ciclos de .
Periodo Pastoreo (kg MS/100 kg P.V.)
: 2 4 6 8 10
1 cl 8.89 G.15 620 7.60 5,89
1 c2 10430 9. 60 6.58 6,17 5,89
1 03 10,73 11.20 7. 20 6. 90 2.19
1 Cy 11,90 10.77 7.10 7. 60 5.86
X 10,20 10,18 2.02 7.1k 6,21
2 c5 16,42 13%,78 10.62 11.75 10.03
2 Ce 16,82 14,32 12.17 11,27 9.51
2 07 13,11 12.81 11,04 9,83 9.55
2 Co 14,32 13,20 10. 51 9. 90 9,70
X 15,17 13,53 11,09 10.69 9.70
¥ Total  12.81 11,77 9.05 8.91 7.95

i

En la fipgura 4 se presenta este efecto y se puede apreciar
que en los tratamientos con 0, 125 y 250 kg de N por hectérea por
afio, hubo una disminucidn en el contenido de proteina cruda del pas
to conforme aumentd la disponibilidad de forraje por animal. Sola-~
mente con 375 ¥y 500 kg de N por hectérea por afio se lograron aumen-

tos en el contenido de proteina cruda del pasto al aumentar la
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disponibilidad por animal, Los valores obtenidos durante este pe-
riodo fueron mayores que los obtenidos en el primer periodo (Cuaw
dros 5, 6), lo cual era de esperarse por el efecto del nitrégeno
aplicados, y esto concuerda con los resultados de varios autoreé,
en el sentido de que la fertilizacibn nitrogenada aumenta el con-
tenido de proteina cruda de los pastes (5, 13, 48, 50, 52).

Para todo el periodo experimental hubo efecto (P < 0.01) de
la presidn de pastoreo y de la fertilizacidn nitrogenada, vy de la
interaccidn de estos dos factores (Cuadro 9 del apéndice) sobre el
contenido de proteina del pastoa

En general los valores encontrados de proteina cruda del pase
to son bajos (Cuadros 5, 6), si se comparan con los encontrados
por Carrillo (13) y Zanartu (56) en las mismas condiciones y Caro-
Costas en Puerto Rico (11)., ZLos valores mayores del segundo perio-
do fueron afectados por los bajos valores del primero, de modo que
los valores del total del periodc experimental también fueron afec
tados,

La interaccidn indica que aumentos en la disponibilidad de fo-
rraje por animal disminuye el contenido de proteina y conforme

aumenta el nivel de fertilizacidn aumenta el contenido de proteina.
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Cuadro 6, Contenido de 1

'

toreo seghn diferentes dosis de nitrdgeno (% de 1n

MoSale

roteine cruda del pasto por ciclo de pas-

Ciclos de

Dosis de nitrdgeno

Periodo Pastoreo (kg/N/uwa/afio)
o} 125 250 375 500
1 cl 6. 77 6.35 7423 8.39 7.9C
1 C, 6076 8.31 70 90 7.75 6. L3
1 03 6,73 10.25 8.70 7o 8k 7.45
1 04 8,39 8.95 8. 49 9. 41 5,88
X 7.16 8.97 8.08 8.35 6.092
2 05 8,03 11.87 12.65 13.65 13,34
2 06 9,16 12,24 12.96 13.41 15.20
2 07 8.88 11,01 11.38 11.63 12,90
2 Cq 8.28 10, 54 11.56 12,56 1%.06
X 8.59 11,41 12,41 12,81 13,63
¥ Total 7,38 10,19 10,10 10,58 10,27

L.,1.,4 Efectos sobre la digestibilidad in vitro del forraje

En el primer periodo se encontrd efecto (P < 0.01) de la pre~

sién de pastoreo sobre 1la digestibilidad in vitro del forraje

(Cuadro 10 del apéndice).

Fn el Cuadro 7 se puede apreciar que conforme aumenta la
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disponibilidad de forraje por animal disminuye la digestibilidad.

Con altas presiones de pastorec sucede una defoliacidn marcas
da en las praderas. Al favorecerse el ciclaje de nutrimentos de~
bido & la mayor excrecidn de heces y orina y al no haber agurnula-
cidn de pasto despuls de cada periodo de reouperacidn, siempre ha-
brA pasto tierno que es de mayor digestibilidad. Las presiones
1ivianas permiten cierta scumulacidén de forraje al final del perio-
8o de pastoreo que cada vez es menos digestible, debido al mayor
contenido de lignina y fibra.

Bn el scgundo periodo se cncontrd efecto (P <0,01) tanto de
la presibn de pastoreo, y la fertilizacidn como de la interacecibn
de estos factorecs sobre la digestibilidad del paste (Cuadro 11 del
apéndice).

En la TFigura 5 y en el Cuadro 8 se aprecia gue en los trata-
mientos con 0, 125 y 250 kg de N/ha/afto 1a digestibilidad disminu-
ye conforme aumenta la disponibilidad de pasto por animal, Con
estos niveles de nitrbdgeno no se consigue mejorar la digestibili-
dad debido a la acumulacidn gradual de forraje sobre la pradera
que cada vez es mAs lignificado y fibroso. Solamente con 375 ¥
500 kg de N por hectérea por afio se mejora la digestibilidad afin
con disponibilidades altas de forraje por animal,

La interaccién indica que aumentos en la disponibilidad de
forraje por animal, disminuyen la digestibilidad y a su vez aumen-

tos en la fertilizacidn nitrogenada aumentan la digestibilidad.
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Cuadro 7. Digestibilidad in vitro del forraje por ciclo de pas-

toreo seglin presibén de pastoreo (% de la M.S8.).

Disponibilidad de forraje

Period Ciclos de (kg MS/100 kg P.V.)
lodo Pastoreo
2 L 6 8 10
1 01 42 45 41,61 38,81 39,34 35,47
1 C, 55. 77 53,11 Lo, b3 Wy, 81 4o, 51
1 03 54,68 52,81 45,69 39,36 Ls,13
1 C, 48,25 ho,11 36,07 38,22 36,04
¥ 47,78 L6, 91 4o.25 Lo, 43 39,27
2 05 51,60 48,39 kz,79 LE,26 45,64
2 06 58,24 54,32 48,08 Ly, ok 46,11
2 c? 54,11 51.09 47,19 45,23 42,60
2 Cg 9,89 45, Lo 43,73 39,87 40,79
K 45,46 9,81 45,70 45,32 43,78
¥ Total 51.62 48,36 k2,97  h2.87  HL.52

Variocs autores sefinlan gque la fertilizacidn

ra la digestibilidad de los pastos (19, 40, &9).

nitrogenada mejo-

Puede apreciarse

en el Cuadro 8 que la digestibilidad fue mayor en el segundo perio

- doy 1o cual era de esperarse pues la fertilizacidn nitrogenada

aumenta el contenido de proteina y de carbohidratos (19) y esto

mejora la digestibilidad,
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Cuadro 8. Digestibilidad in vitro del forraje por ciclo de pasto-

reo seghn niveles de nitrdgeno (% de la M.S.).

Dosis de nitrbégeno

Periodo Cicl?s de (kg N/ha/afio)
Pastoreo

0 125 250 375 500

1 Cl L2, 54 39,26 38,25 41,68 37.28
1 G, L3, 2Lk 47,06 45,99 50,86 29,13
1 03 48,87 Ls, 48 49,38 46,69 41,70
1 Cy L0, 39 Lo, L8 Lo, 78 39.85 32,11
¥ k3,76 43,57 43,50 L, 77 3756

2 05 Lo,16 50. 51 b, bp Lh 13 48,0%
2 06 3,06 51,38 51.72 51.87 52.18
2 07 4o,1h hv,12 48,30 Lg,19 53.79
2 08 38,26 42,66 Ll 51 L2, 66 48, 46

X Lo, 41 Lg, 71 47,99 46,96 50,62

X Total ho,08 45,74 45,79 45,89 L, 09

Sin embargo en el andlisis del total del experimentc solo se
encontrd efecto (P « 0,01) de la presidn de pastoreo vy de la inter~
accidn de esta con la fertilizacién nitrogenada (Cuadro 12 del
apéndice). Esto significa que la fertilizacidn nitrogenada no
afectd la digestibilidad in vitro de la MS por si scla, sin embar-
go, al combinarse con la variable presidn de pastorec si hubo efec-

to (P < 0.01) como lo muestra el Cuadro 11 del apéndice.
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4,1.5 Efectos sobre la composicidn boténica de la pradera

Estos resultados representan el efecto de tratamiento durante
todo el periodo experimental, ya que los valores de composicidén bo-
tAnica fueron estimados al final del experimento.

La fertilizacidn nitrogenada tuvo efecto significativo
(P < 0.05) sobre la composicidn botAnicn de las praderas (Cuadro
13 del apéndice). Bn la Figura 6 y en el Cuadro 10 se aprecia que
conforme aumenta 1a fertilizacidén nitrogenada aumenta el porcenta-
je de pasto Estrella sobre la pradera, cualquiera gue sea la pre-
sidn de pastoreo a gue fue sometida. Si se considera que el punto
critico para una pradera es aguel cuando se encuentra un 50% de la
especie principal, se observa que aplicaciones menores de 250 kg
de N por hectdrea por afio, resultan en casos gue estuvieron por de-
bajo de este punto (Fig. 6). Se puede apreciar que con 125 kg de N
por hectdrea por afio, las praderas se mantienen por schre el punto
eritico solamente cuando las disponibilidades de pasto por animal
fueron altas (8 y 10 kg de MS/100 kg PV).

Esto implica que el nivel ecritico de fertilizacibén nitrogena-
da sobre la composicidn botAnica de las praderas podria estar entre
125 y 250 kg/ha/afio con cualquier presidn de pastoreo a que fueron
sometidas.

Entre las otras especies encontradas que no eran pasto Estre-
11z pucden mencionarse: Gamalote, Guinea, grama, Stylosantes,

Y imosae, Bergonia, etc., cabe mencionar también que las leguminosas
llegaron a constituir hasta un 30% de las praderas sin fertiliza-

cibdn nitrogenada,
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Cuadro 9. Composicidn botiAnica inicial y final en praderas con

diferentes presiocnes de pastoreo (porcentaje de pasto

Lstrella).
Composicibn Disponibilidad de forraje
BotAnica (kg ¥M8/100 kg PV)
2 b 6 8 10
Inicial 6345 67.87 83,06 85,66 8L, 85
Final 57030 55e 53 65; }.6 750 ‘?8 81e l}L

Los cambios en composicidn boténica observados por efecto de
fertilizacidn nitrogenada, pucden deberse a que este elemento fa-
vorace el crecimientc del pasto y esto a su vez aumenta su capaci-
dad para competir con otras especics.

No se observaron diferencias significativas en la composicidn
botAnica de las praderas por cfectc de la presion de pastoreo
(Cuadro 13 del apéndice)., Esto concuerda con lo observado por
Zafiartu (56) en un experimento similar realizado en las mismas
praderas, quien no observd variacidn en la composicidn boténica.
Lo mismo reports Ramirez (#8) sobre otro experimento en praderas
de pasto Estrella, en las condicicnes de Turrialba:

En el caso presente, en el que se incluye el efecto de trata-
miento de un experimento similar realizado un afic antes, y que en
total comprende un total de 24 meses de experimentacibn, podria
considerarse gque este periodo es suficientemente largo, sin embargoe

no se detectd alghn efecto del animal sobre la composicidn boténica.
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Esto demuestra la resistencia del pasto Estrella al efecto mecéni-

co del animal sobre la pradera {(Cuadro 9).

Cuadro 10, Composicidn boténica inicial y final en praderas con
diferentes niveles de fertilizacidn nitrogenada

(porcentaje de pasto Estrellaj.

Dosis de nitrdgeno

Comnnsicis r
O§§t2;2§zn i (kg N/ha/afio)
0 125 250 375 500
Inicial 6,70 63,81 76,85 89.73 99.20
Final 30, 40 Lo, 01 68,89 8a,.30 98, k7

L,2 Efectos sobre la produccidn animal

L,2,1 Efectos sobre la carga animal

BEn el primer periodo se cncontrd un efecto (P < 0.01) de la
presién de pastoreo sobre la carga animal (Cuadro 14 del apéndi-
cele

En el Cuadro 11 se observa que conforme aumenta la disponibi-~
lidad de pasto por animal, disminuye la carga con una tendencia a
estabilizarse con disponibilidades entre 8 y 10 kg de M5/100 kg de
PV, Sc observa gue con el tratamiento sin fertiliszanfe, las car-
gas fueron mayores que con oiros niveles de fertilizacidn con dis-
ponibilidades altas de pasto por animal, debido a que el pasto

disponible tuvo el mismo comportamiento por la mayor producecidn,
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Cuadro 1l. Valores promedio de carga animal segln la presibn

de pastoreo.

Promedios
kg MS/ha/afio Animales de 300 kg/ha/dia Total
Pariods 1 Periodo 2

2 G, 61 12,30 - 10.96

L 5420 7o 7h Eo b7

6 5.55 7429 6,42

8 3,61 642 5.02
10 3,60 5. 59 k.59

Coeficientes de regresiéng/

by 21,13 23.16 22,15

by 2, 5938%* 5.9395%** 2,2666%*
by 0,02 * 0,0hG*++ 0. 0356%**
by ~12,81%* ~17.19%%* 15,00 ***
by, “27.21 * 0.2749* ~0,2735%**
b -0.18 ~0.37 ~0,28 *

VAR .5 .5
Y = bo + lel + baxa + b3X 1 o+ bhx 5 + b5XlX2

donde s Xl Disponibilidad de forraje/i100 kg PvV/dia

X, Dosis de nitrbégeno kg/ha/afio

1

I

« (P <0,10)
¥%* (P < 0,05)

t+x (P < (0,0L)
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debido al nitrbgeno aportado por las leguminosas (Cuadro 12).
Estos resultados estfn en funcibdn de la disponibilidad del pasto
por animal, que en el primer periodo tuve una correlacidbn =,62 lo
que significa que a mayor carga menor dispenibilidad de pasto por
animal,

En el segundo perfiodo hubo efecto (P < 0,01) tanto de la pre-
sidén de pastoreo y fertilizacibn nitrogenada como de la interaceidn
de estos dos factores sobre la carga animal (Cuadro 15 del apéndi-
ce), La tendsncia fue similar a la obtenida en el primer periodo,
pero el efecto de la fertilizacidn hizo que los valores fueran mis
altos (Cuadro 11).

El efecto de la interaccidn indica que aumentos en la disponiw
bilidad de forraje por animal disminuye la carga y, aumentos en la
fertilizacidn nitrogenada producen aumentos en la carga animal.

Estas difercncias de los valores de carga animal entre el pri
mero y segundo periodo son consecuencia de la mayor produccibn de
pasto obtenida en el segundo periodo por efecto del nitrbgeno
aplicado a las praderas (Cuadro 12).

En el andlisis conjunto se encontrd efecto (P < 0.01), tanto
de la presibn de pastoreo ¥y fertilizacidn nitrogenada, como de la
interaccidn de estos dos factores sobre la carga animal (Cuadro
16 del apéndicel.

En los Cuadros 11, 12 se presenta este efecto, y se puede ver
gue las tendencias fueron similares a las encontradas en cada pe-
riodo por separado pero con valores intermedios debido a que los
bajos valores del primer periodo afectaron a los del segundo y por

consiguiente afectaron el anflisis total.
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Cuadro 12. Valores promedio de carga animal segln la fertiliza-

cidn nitrogenada,

Promedios
Animales de 300 kg/ha/dia

kg N/ha/afio Total
Perindo 1 Periodo 2
o h,92 5.57 5.2k
125 4,10 bo bl h.27
250 6o k2 8.67 oL
375 L, 80 9.73 727
500 6.03 9.88 7. 95
Coeficientes de regresidn &/
by, 21.13 23.16 22.15
by 2,5938%* 3.9395%++ 2.2666%*+
b, 0, O2h6** 0. OUB5*** 0,0356%**
by ~12,8195%+* ~17.1978*** -15,0086%**
by, -0,2721% ~0. 2749* -0, 2735%**
by -0,18 ~0.37 ~0.28
g §- By + byXy + bk, + b3x°§ + th°g + b X,
donde: Xl = Disponibilidad de forraje/100 kg PV/dia
X2 = Dosis de nitrdgenc kg/ha/afio

* (P < 0,10)
#x (P < 0,05)

**x (P < 0.01)
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Los valores inferiores promedio de carga animal obtenidos en
el presente ensayo equivalen a 459 animales de 300 kg por hectirea
por dia, y a pesar de que fueron infericres a los obienides por
Zafiartu (56) nos revela la potencialidad de prgduccién del pasto
Istrella si se compara con valores de carga obtenidos por otros
autores (2, 17), con Guinea, Trébol rosado y rye grass, respectiva-

mente.

4.2.2 Efcctos sobre los incrementos diariocs de peso

Los valores promedio de incrementes diarios de pesc se presen-
tan en los Cuadros 13 y 14 segfin la presidn de pastoreo y fertili-
zacidn nitrogenada, respectivamente.

Se encontrd un efecto significativo (P < 0,01} de la presidm
de pasteorso sobre el incremento diario de peso durante el primer
periodo (Cuadro 17 del apéndicel). En el Cuadro 13 se presenta este
efecto y se puede apreciar que con disponibilidades altas de mate-
ria seca por animal se obtuvieron mayores incrementos de peso que
con disponibilidades bajas. Esto e¢s debhido a que con mayores dis-
ponibilidades de MS ¢l animal tiene mis oportunidad de seleccionar
su dieta, y el consumo es mayor (Cuadro 17 del apéndice) y, a mayor
consumo mayor incremento de peso como se deduce de 1ln correlacidn
positiva encontrada entre estos dos factores (0.62). Estos incre-
mentos pueden considerarse bajos si se comparan con los encontrados
por otros autores (2, 56), lo cual era de esperarss, ya que por
falta de fertilizacidn, la calidad y produccidén de los pastos fue-

ron bajos.
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Cuadro 13, Valores promedio de incrementos diarios de peso con

diferentes niveles de presidn de pastorco (kg/afio/

dial).
Disponibilidnd de forraje
Periodo (kg MS/100 kg PV)
2 L 6 8 10
1 -0.153 0.031 0,361 0a 394 0,730
2 -0.076 0.010C 0,169 0.336 0.416
X

-0e 114 0,021 0.265 0. 365 0. 573

Cuadra 1lh4. Valores prouedio de incrementos diarios de peso con
diferentes niveles de fertilizacidn nitrogenada (kg/

aﬁ@/dia) a

Dosis de nitrdgeno

Periodo (kg de H/ha/afio)
0 125 250 395 500
1 0s 360 Cal36 0327 0.289 0.298
2 0,152 0.249 0231 0,026 0.245

X 0,104 0.192 0.279 0.3131 0272
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En el segundo periodo también hubo efecto significativo
(P < 0.01l) de la presidén de pastoreo sobre los incrementos diarios
de peso. No hubo efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre es-
te parimetro (Cuadro 18 del apéndice).

Puede verse en los Cuadros 13 y 14 que los increuentos de pe-
so obtenidos durante este periodo fueron menores que los obtenidos
durante el primerc. Asi mismo los consumos experimentados también
fueron menores durante el segundo pericdo gue durante el primerc
(Cuadros 17, 18 del apéndice’

Este efecto no parece 1ldgico ya que se esperaba gue con la
aplicacidén de nitrbgeno, el pasto seria de mejor calidad debido al
mayor contenido de proteina cruda y mayor digestibilidad, y tam-
bién habria mayor produccidn, con lo cual se lograrian mayores in-
crementos de peso, inclusive compensarian los bajos valores encon-
trados durante el primer periodo.

BTl anAlisis total indica que solo hubo efecto (P < 0,01} de
la presibn de pastoreo sobre los incrementos diarios de peso (Cua~
dro 19 del apéndice). ZLos valores cncontrados durante ambos perio
dos son inferiores a los encontrados por otros autores (17, 35,
Lo, 56). Con los datos disponibles no es posible precisar las ra-
zones de estos valores bajos, pero se supone que pudo deberse a
una interaccidén desfavorable de caracteristicas de la planta, con
caracteristicas del animal entre las gue podrian citarse: deficien
cia de algln mineral, 1la calidad del pasto (contenido de proteina
cruda y digestibilidad) que no experimentd cambios sustanciales

entre un periodo y otro, y la roza de los animales utilizados
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(Romosinuanos en su mayoria) que son de crecimiento lento (28).

L,2.% Efectos sobre la produccidn de carne por hectirea

hn)

En el primer periodo se cncontrd un efecto (P <0.01) de la
presibén de pastoreo sobre la produccibén de carne por hectérea
(Cuadro 20 del apéndice).

En el Cuadro 15 se aprccia que conforme aumenta la disponibie-
lidad de pasto por animal, aumenta la produccidén de carne por hec-
tArea por dia. Puede apreciarse que con disponibilidades de 10 kg
de MS/100 kg de PV se obtuvieron las mayores produccicnes de carne,
mientras que con 2 kg de MS/100 kg de PV se obtuvieron produccio=-
nes negativas. BEstos resultados son logicos y en este periodo es-
tuvieron en funcibdn del consumo de pasto, con el cual se encontrd
una correlacidn de 62% y el consumo a su vez fue afectado por la
presidén de pastorco correlacionado en un 73%, esto indica que a
mayor disponibilidad de pastc mayor consumo y, & MAyor consumo ma-
yor produccidn y, produccibn de carne por hectdrea es producto de
carga animal por aumentos de peso.

En el segundo periodo se encontrd también un efecto (P < 0.01)
de la presibén de pastoreo sobre la produceidn de carne por hecté-
rea (Cuadro 21 del apéndice).

En el Cuadro 15 se presentan los valores de produccidn de ecar-
ne correspondientes a este periocdo y se puede apreciar gue conforme
aumenta la disponibilidad de pasto, aumenta la produccibn de carne
por hectdrea, observindose también que las producciones mayores se

obtuvieron con disponibilidades de 10 kg de MS/100 ¥g de PV y con



Cuadro 15, Produccidn de carne por hectirea segin la presibn de

pastoreo (kg/ha/dia).

Disponibilidad de

forraje Promedios .
Total
(kg MS/100 kg PV) Pericdo 1 Periodo 2
2 -1.57 -2, 42 ~1.998
L 0,63 -0, 31 0.16
6 2,02 1.19 1.60
8 1. 47 0. 99 1.23
10 2. 50 3.48 2,99
Cocficientes de regresidn 2/
by ~-47. 96 -40,97 ~Lbk, L6
by G, 26 ~5o L2 L
b, -0.15 ~0.,000L1*** 0,074
by 89, 90** 69. Ok 75, Lpx*
by, ~0a11 3,07 1048
b5 0.000228 -0,000168  -0,000198
2/ § 2 b4 baX, + boX, 4 beX D 4 b, X2 + boX X
O 17 272 31 4 2 57172
donde X, = Disponibilidad de forraje/l00 kg PV/dia
Xa = Dosis de nitrdgenoc kg/ha/afio

** (P < 0.05)

*xx (P < (0,01)
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2 vy & kg de MS por 10 kg de PV se obtuvieron producciones negati~
vos. Se esperaba un efecto marcado de la fertilizacidn nitrogena-
da sobre la produccibn de carne por hectirea, ya que este elemento
mejorariz la calidad {(mayor contenido de proteina cruda y mayor
digestibilidad) y aumentaria la cantidad de pasto ofrecido, lo

que a su vez se traduciria en una mayor produccidn de carne. Esto
no sucedid debido probablemenie a que la calidad del pasto no mejo
r& sustancialmente si se compara con los reportes de otros autores
(2, 12, 56).

En el andlisis conjunto se encontrd un efecto (P € 0.01) de
tratamientos sobre la produccidn de carne por hectérea dado princi
palmente por la presidn de pastoreo {(Cuadro 22 del apéndice).

En el Cuadro 15 se presentan los valores promedio de los dos
periodos y se puede apreciar gue las producciones siguen las mis-
mas tendencias que las chservadas en cada periodo por separado.

Se observa en ¢l mismo Cuadro que en el segundo periodo se
logrd mayor produccidn que en el primero sclo cuando la di5ponipi—
lidad de pasto por animal fue de 10 kg de MS/L10C kg de PV, los
demds valores fueron inferiores a los obtenidos en el primero, lo
cual afecta los valores totales.

En el Cuadro 16 se presentan los valores de produccidn obteni
dos seghn la fertilizacibn nitrogenada y se observan producciones
mayores en el segundo perfiodo solo con algunos tratazmientos (125,

250 y 500 kg de N/ha/afic).
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fertildizacidn

- 55 -

carne por hectirea segin niveles de

nitrogenada (kg/ha/dia).

Niveles Fertilizacidn

Promedios

Nitrogenada Total
(kg de N/ha/afio) Pericdo 1 Pericdo 2
0O 1.75 -0.35 0.70
125 0.7k 1.23 0.99
250 0.94 1.06 1.00
375 1,43 0. 5k 0. bk
500 1.85 2.09 1.97
Coeficientes dz regresidn &/
by, 47,96 -40,97 -7 3k
b, Ga.26 -5°54' ~7434
b, -0, 149 ~0,00042*** 0,07
b3 89, 9** 69.0k 79 h7**
by, ~0,11 3,07 1.48
b5 0.000228 ~0,000168 -0, 000198
a/ ¥ = by o+ byX, + DX, + b5x°g £ B XD boX, X,
donde: Xl = Disponibilidad de forraje/100 kg PV/dia
X, = Dosis de nitrdgeno kg/ha/afio

= (P < (0,05)

**x% (P <0,01)
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En general las produceciones de carne cbtenidas son inferiores
a las obtenidas por Zafiartu (56), en condiciones similares. Con
los datos disponibles no es posible precisar las razones de estos
valores bajos, pero se supone que como en el caso de incrementos
diarios de peso, pude deberse a una interaccidn desfavorable de
caracteristicas de la planta con caracteristicas del animal, entre
las que podrian citarse: la calidad del pastoe (contenido des pro-
teina y digestibilidad) que no experimentd cambios sustanciales
entre uno y otro periodo y, la raza de los animales utilizados

{(Romosinuanos en su mayoria), que son de crecimientc lento (28).
4.3 Efectos sobre el suelo

4.3.1 Efectos sobre la acidez del suelo

En los Cuadros 17 vy 18 se presentan los valores de pH encon-
trados,

No hubo efecto sobre la acidez del suelo tanto a 10 como a 20
cms de profundidad medida en agua y en KC1 (Cuadros 23, 24 del
apéndice). 8in embargo, se observd una tendencia (P < 0,01) =a
aumentar el pH al término del experimento (Cuadros 27, 28, 29, 30
del apéndice), lo cual difiere de los reportes encontrados en la
literatura (13, 25, 56), que indican que hay una tendencia a dismi
nuir por efecto de la fertilizacidn nitrogenada. Durante el desa=-
rrollo del presente experimento pudo haber habido algln efecto de
clima, ya gue ese se condujo durante la época de mayor precipita-
cidn pluvial, durante la cunl se supone una mayor actividad quimi-

ca y mayor ciclaje de nutrimentos, que al descomponerse la moléculsza
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Valores inicinlces y finales de acldez del suelo, con

diferentes niveles de fertilizacidn nitrogenada.

Dosis de nitrégeno
(kg N/ha/afio)

0 125 250 375 500
T 5, 40 5.30 5.00 5.25 5.50
HZO
P 5670 5.55 5.88 6.35 6£.35
pH 10 cms
T b, iy L, 55 4,08 L, zo L, hLs
KC1
b 4,46 L,25 bh,18 L.30 4,10
I 5, 40 5,50 5,12 5.10 5.65
H,0
F 555 5. 80 5.26 5.35 6.85
pH 20 cms
I b, 30 ba75 5.37 L, 25 L.55
KC1
P L,ks 10 L, 50 4,30 h.30
I = Al iniclo del experimento

de
jo

el

Se

Ry
i

Al final del experimento

s N +
agua pudo suceder una mayor adsorcidn del ion H por el comple-

d¢ cambio del suele, aumentando la concentracitén de iones TOH y

pH. Cabe aclarar que el muestreo pre-experimental se realizd

inicio de la época de lluvias, mientras gue el muestreo final

realizd al término de lao &poca lluviosa.

De acuerdo a los cstdndares de comparacidn dados por ICTA,

Trinidad, citados por Bazan (4), y de la clasificacidn dada por
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Cuadro 18. Valores iniciales y finales de acidez del suelo con

diferentes presiones de pastorso.

Disponibilidad de forraje
(kg MS/100 kg de OV)

2 L 6 & 10
I 4.9 5.1 5.2 5.3 5.1
HEO
F 503 Sl 6.18 6.5 6.0
pH 10 cns
T L0 .2 b2 bob L1
KC1
¥ 5295 L,15 L 28 Lok 4,5
T 5.0 563 5.3 5okt D
H2O
by 5.35 5.2 6.0 5.95 5.2
pHE 20 cms
I o2 L b ho3 4.3 L1
KC1
F 3.95 e} L,3 k.35 5.3
I = Al inicio del experimento
F = Al final del cxperimento

Fassbender (25}, los suclos con valores promedio entre 5.C y 5.9
medidos en agua, sc consideran como medianamente acidos; y con va-
lores entre & vy 5.9 medidos en KC1 son considerados como fuertemen=-
te Acidos.

De acuerdo con TFassbender (25) quien dice que suelos con pH
menores de 4 pueden causar una disminucidn en el desarrollo de las

plantas, se desprende que estos suelos pueden considerarse como



aptos ya que los valores de acuerdo a2 los promedios de pH en agua
encontrados al final del experimento que fueron de 5.94% y de 5.64

a 10 y 20 cms respectivamente, y de los eancontrados en KCL que
fueron de 4.26 ¥y 4.36 a 10 y 20 cms respectivamente, estos suelos
pueden considerarse como de acidez media y aptos para el desarrollo
de las plantas, de acuerde a la clasificacion dada por Tassbender

(25).

4,3,2 Efectos sobre el contenido de nitrbgeno del suelo

En los Cuadros 19 y 20 sc presentan los valores de nitrdgeno
del suelo en términos de porcentaje, segln la presidn de pastoreo

y fertilizacidn nitrogenada, respectivamente.

Cuadro 19, Valores iniciales v finales de nitrdgeno del suelo

con diferentes presiones de pastoreo (En porcentaje).

Disponibilidad de forraje
(kg MS/100 kg PBV)

2 L 6 8 10
T 0.23 0.26 0,29 0.27 0.27
10 cms
F O.h1 0, itk 0, 50 0. 51 0.45
T 0.16 .23 0,20 0.17 0.16
20 cms

¥ 035 0e 57 0. 45 Oo bl 0. 41
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Cuadro 20. Valores iniciales y finanles de nitrdgeno del suelo con
diferentes niveles de fertilizacidn nitroegenada.

(En porcentaje).

Dosis nitrdégeno
(kg de N/ha/afio)

Profundidad

0 125 250 395 500
I 0.35 027 0.25 0,27 0.27

10 cms
F 0,51 0. 47 0. 43 0. 50 0.52
I 0,23 0.18 0.18 0.21 0.18

20 cmg
by 0. 49 0. 80 0.38 O, 41 0545

No hubo efecto de tratamientos sobre el contenido de nitrégeng
del suelo en las profundidades estudiadas 0-10 y 10-20 cms. (Cua~
dros 31, 32 del apéndice). Sin embargo, se encontrd diferencia
(P <0,01) entre los wvalores pre-experimentales y ilos finales, de
contenido de nitrdgenc (Cuadros 33, 34 del apéndice), lo cual cone
cuerda con lo observado por Carrillo (13) y Zafartu (56).

Esto significa que afin con 1os niveles mis bajos de nitrbgeno
utilizados, sc¢ cubre la capacidad de adsorcidn del suelo de manera
que aplicaciones mayores, no significan aumento en la retencidn de
nitrdégeno por parte del suelo, lo que indica que el nitrbégeno no
a5 aprovechable por la planta?se pierde por lixiviacidn.

De acuerdo con Fassbender (25) y los estindares de compara-

cibén dados por ICTA, Trinidad, citados por Bazdn (&), los valores
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encontrados (Cuadros 19, 20) son superiores a los considerados co-
mo altos (0.35%). Esto no significa que todo el contenido estuvo

disponible para las plantas,

4,%.3 Efectos sobre la resistenciz del suelo 2 la penetracidn

Se encontrd un efecte (P < 0.05) de la presibn de pastoreo
sobre la resistencia del suclo & la penetracidn en la parte super-
ficial (Cuadro 35 del apéndice).

Forsythe* ha sugerido las siguientes clases para clasificar
los suelos de ocuerde a ia resistencia a la penetracidbn: 0-6 ba-
res** egxcelente, 7-12 bares aceptable, 13-25 bares no aceptable ¥y
mayor de 2% bares se inhibe el crecimiento radical.

Los valores obtenidos en el presente experimento se presentan
en la Figura 7 y en el Cuadro 21 y muestran el efecto de tratamien
tos scbre la resistencia del suelo a la penetracidn hasta un valor
a partir del cual empleza de nuevo a subir. Bsto es debido a gue
con presiones de pastoreo altas (2 kg de MS/100 kg de PV) se re-
quiere mayor cantidad de animales para lograr un uso eficiente del
pasto preoducido, ¥y esto 2 su vesr implica mayor efecto del animal
sobre el suelo.

Los yalores altos de resistencia del suelo a la penetracidn
estimados cuando las disponibilidades fueron de 8 y 10 kg de MS

por 100 kg de PV (Cuadro 21) ubican a estos suelos en la categoria

*  Comunicacidn personal

¥* 1 bar = 1.02 kg/cm2
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Cuadro 21. Valores de resistencia del suelo a la penetracibén al
final del experimento, segin presidn de pastoreo.

(En barcs):

Disponibilidad de forraje

Profundidad del (kg MS/100 kg PV)

suelo (cms)

2 L 6 8 10
0 cms 17,07 17.58 9.45 10.12 14,47
20 cns 12,17 11,125 12.28 11,07 12.65

|

* 1 bar = 1,02 kg/cm2

de "no aceptables'. Lstos valores pueden deberse a gue por el al-~
to potencial del pasto Estrella, aumentd la disponibilidad por
unidad de Area, debido a lo cual fue necesario aumentar la carga
para mantener la misma disponibilidad de pasto por animal y esto a
su ver se traduce en mayor efecto del animal sobre el suelo, que
liegn a ser significativo entre los 8 y 24 meses.

zaflartu (56) no encontrd variacibn entre tratamientos por
efecto de la presidn de pastoreo en un experimento similar realiza=~
do sobre las mismas praderas, debido probablemente al corto periodo
experimental (8 meses). En el caso presente en que se trata de una
continuacibén de aquel vy que fue conducide por un periodo de 18
meses adicionales, el efecto encontrado es significativo.

‘No hubo efecto de tratamientos sobre la resistencia a la pene-
tracidn del suelo a 20 cms de profundidad (Cuadro 36 del apéndice),

pero el valor promedio de 12 bares pndria considerarse como un
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valor critico ya que corresponde al limite superior de laclase
laceptable', de acuerdo a la clasificacidn sugerida por Forsythe.
Sin embargo, seglin Bazin* esta caracteristica por si scla no indi-
ca el grado de obstruccidn del suelo para el desarrollo de las
railces y suglere que deben tomarse en cuenta ademis otros factores
como: compactacidn, capacidad de campo y resistencia del corte

tangencial.
L,4 Andlisis econdmico

Para 1a evaluacidn econdmica se ha considerado todo el perio-
do experimental y csta se realizb en términos de la medicidn de la
rentabilidad. Se estimaron los costos fijos que incluyen los ma-
teriales utilizados en la infraestructura y la mano de obra para
su instalacidn, no se incluyen costos de la tierra ni plusvalia
(Cuadro 37 del apéndice), Taubién se estimaron los costos varia-
bles de acuerdo a cada tratamiento (Cuadro 38 del apéndice).

Para el costo de los animales se usd la carga promedio de todo

el periodo experimental en cada tratamiento. La tasa de interés
sobre el capital invertido se estimd en un 10% anunal y seria el
valor de los interesss si el dinero invertido se depositark en un
bance. Rl ingreso bruto se estimbd a partir de la produccidn de
earne por hectirea obtenida en cada tratamiento y el precio de ven
ta por kg se asignd de acuerdo al peso vivo total de cada animal

geghn la siguiente relacidn: de 200-259 kg = #* 3.80/kg; de

* § 1,00 = USH 0.,117.
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251-300 kg = ¢ 3.70/kg; de 301-350 kg = ¢ 3.80/kg y mayor de
351 kg = ¢ 4,00/kg ( a mayo de 1977).

En la Figura 8 v en el Cuadro 40 del apénuice, se presenta el
efecto de la presidn de pastoreo y de la fertilizacidn nitrogenada
sobre la rentabilidad. Puede apreciarse que mientras mis alta es
1z presidn de pastoreo mis marcado es el efecto del aumento de 1a
dosis de nitrdgeno sobre la rentabilidad. En el caso presente por
el valor de venta dsl kilogramo de carne y el costo de los insu-
mos, la rentabilidad fue negativa en la mayoria de los casos como
se aprecia en el Cuadro 40 del apéndice., Aumentos en el precio
del ganado en pie, resultaria en un movimiento de todas las curvas
hacia arriba y de acuerde a la magnitud del cambio podrian resul-
tar en rentabilidades positivas.

En la Figura 8 se muestra que cuando la presidon de pastoreo
es equivalente a mantener una disponibilidad de 6 kg de MS/100 kg
de PV/dia, cambios en la cantidad de nitrégeno aplicado resultan
en cambios poco marcados en la rentabilidad., Estaz tendencia po-
dria explicarse por la mayor eficiencia en el uso del pasto a esta
presién de pastoreo, en la cual aumentos en el fertilizante apli-
cado resultan en aumentos en la produccibn animal similares a los
aumentos en los insumos.

Por otro lado cuando la presidn de pastoreo es alta, aumentos
en la cantidad de nitrdgeno aplicado resultan en mayores aumentos
de la produccidn en relacibn con el aumento en el costo de los
insumos. De alli entonces la tendencia al aumento que se aprecia

en las curvas de la Figura 8.
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Cuando la presidn de pastoreo es baja la utilizacidén del pasto
¢s también baja, por e¢llo al aumentar los insumos por efecto &e la-
cantidad de nitrdgeno aplicado resultan en una baja rentabilidad,
Los ligeros aumentos que se observan en la Figura 8 al pasar de 0
a 125 kg de N/ha/afio, podrian deberse a un incremento en la canti-
dad de forraje presente, producto de la aplicacidn del nitrbdgeno.
Sin embargo, mayores aumentos en los insumos resultan en una baja
en la rentabilidad, debido a la mayor cantidad de fertilizante
utilizado y a que la produccidn no cumenta en forma similar.

Los presentes resultados en las condiciones en que se realizé
el experimento y las actuales del mercado de la carne permiten
recomendar un sistema de produccidn en el gue se trabaje con dis-
ponibilidades altas de forraje por animal y en el gue se haga el
menor uso posible de priActicas que aumenten los insumos, para

lograr una rentabilidad positiva.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMINDACIONES

Considerando las condiciones ambientales de manejo y econdmi
cas en gue se realizd la presente investigacidn, pueden formularse

las siguientes conclusiones y recomendaciones:

T La presidn de pastoreo y la fertilizacidn nitrogenada afecta
ron el comportamiento de la pradcra en la siguiente forma:
a mayor disponibilidad de forraje por animal menor produccidn
por unidad de Area y menor calidad y, a mayor dosis de nitro-
geno mayor produccidn y mejor calidad. Conforme disminuye la
dosis de nitrdgeno aumenta 1la invasidn de otras especies so ~
bre la pradera al término de 24 meses, lo que significa cam -
bios en la composicidbn boténica, por disminucidn del conteni-
do de pasto LEstrella.,

2a Aumentos en la disponibilidad de forraje por animal resultan
mayores aumentos diarios de peso de los animales, lo que resul
ta en mayor produccidn por hectirea.

3. La resistencia del suelo a la penetracibn entre 0 y 10 cms, se

ve afectada por la presidn de pastorec al término de 24 meses,

observandose aumentos marcados conforme disminuye la disponibi

lidad de forraije por animal. No se observaron efectos defini-

dos de los tratamientos sobre otras caracteristicas del suelo,

comoe acidez y contenido de nitrbgeno.

Se obtuveo una rentabilidad positiva solamente con disponibili-

“dades de 10 kg de MS/100 kg de PV y aplicacidn entre O y 125

kg de nitrbgeno por hectlrea por afic.



- 69 -

Se recomienda:

Observar el efecto de la fertilizacidn nitrogenada con aplica
cicnes distribuidas durante la época de mayor precipitacidn

pluvial.

Adoptar el sistema de produccidn gue involucre disponibilida-
des altas de forraje por animal (10 kg de MS/100 kg de FV) y

dosis de nitrbdgenc entre 0 y 125 kg por hecthrea por afic.
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6o RESUMEN

Bl presente experimento se rcalizbd en la Finca Experimental
Ganadera del Departamento de Ganaderia Tropical del CATIE, Turrial
ba, Costa Rica. Los objetivos fueron: evaluar el efecto de presidn
de pastoreo y fertilizacibn nitrogenada sobre el comportamiento de

las praderas de pasto Dstrella Africana (Cynodon nlemfuensis,

Vanderyst var nlemfuensis), la produccién animal, la compactacidn,
el contenido de nitrdgeno, la acidez del suelo y la eficiencia eco

nomica.

Se estudiaron cinco niveles de presidn de pastoreo; 2, 4, 6,
8 vy 10 kg de M5/100 de FV, y c¢inco niveles de fertilizacidn nitro-
genaday; 0, 125, 250, 375 y 500 kg de N/ha/afio, en 6.4 has.de pasto
Estrella Africana, divididas en 13 parcelas de tamafio variable con
un disefio factorial incompleto. La aplicacidn de los niveles de ni

trbgeno se realizd durante los segundos 112 dias experimentales.

Durante los primeros 112 dias experimentales hubo efecto (p <.0M1)
de la presidn de pastoreo. Al aumentar la disponibilidad de forraje
por animal aumentd la tasa de crecimiento de 34.3 a 75,5 kg de M8/
ha/dia; la disponibilidad de forraje por hectirea de 1617 & 2974 kg
de }8; los incrementos de peso de -.153 a .730 kg/animal/dia y la
produceidn de carne de -1.57 a 2.50 kg/ha/dia. Disminuyé el conte
nido de proteinz cruda del pasto de 10.20 a 6.21%, la digestibili-
dad in Vitro de la MS de 472,78 = 39,27%, vy la carga animal de 9.61

a 3.6 novilios de 300 kg/ha/dia.
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Durante los segundos 112 dias hubo efecto (F <.01) sobre va-
rics parémeiros: conforme aumentd la presidn de pastoreo aumentd la
disponibilidad de forraje de 2129 a 4762 kg de MS/ha; los incremen-
tos diarios de peso de -.076 a 416 kg/animal/dia; la produccidn de
carne por hectérea de -2.45 a 3,48 kg/ha/dia. Disminuyé el conteni
do de proteina cruda de 15,17 a 9.7%; la digestibilidad in EEEES de
12 MG de 45.46 a 43.78%; la carga animal de 12.30 a 5.59 novillos
de 300 kg/ha/dia. Durante este periodo también hubo efecto (P <.01)
de 1a fertilizacidn nitrogenada sobre varios pardmetros: conforme
aumentd la dosis de nitrbégeno aumentd la tasa de crecimicnto del
pasto de 5%.62 a 109.39 kg de MS/ha/dia; la disponibilidad de forra
je de 2389 a 5078 kg de MS8/haj @l contenido de proteina de 8.59 a
13.63%; 1a digestibilidad in Vitro de la MS de 40.41 a 50.62% y la
carga animal de 5,34 a 7.95 novillos de 300 kg/ha/dla.

Al mnalizar los dos perlodos en conjunto se encontrb efecto
(P< .01) de 1la presidn de pastoreo con las mismas tendencias que las
observadas en cada periode por separado y con valores igtermodios 50
bre los siguientes parémetros: la disponibilidad de forraje por hec-
threa, el contenido de proteina del pasto, la digestibilidad in Vitro
de la NS, la carga animal y la produccidn %e carne por hectarea.

Un efecto (P <.01) de 1= fertilizaaidén nitrogenada con las mis-
mas tendencias a las encontradas en el segundo periodo sobre la tasa
de crecimiento del pasto, 1z disponibilidad de forraje por hectérea,

el contenido de proteina cruda y la carga animal.
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Se encontrd efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre la
composicidn botanica de las praderas, con una invasibn progresiva
de otras especies entre QO vy 70% conforme disminuia la fertilizacibn
nitrogenada, cualquiera que fuera la rresibn de pastoreo. La resis
tencia del suelo a la penetracidn aumentd (P <.01) conforme aumentd

la presibn de pastoreo.

En las condiciones actuales del mercado de la carne y de los in
sumos, el anAlisis econdmico reveld una rentabilidad positiva solo
con disponibilidades altas de forraje por animal (10 kg de MS8/100 kg

de PV) y la menor inversidn posible en insumos.
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ta., SUMMARY

The present experiment was carried out at the Experimental
Station Farm of the Tropical Animal Production Departmant of CATIE
in Turrialba, Costa Rica. The objectives were to evaluate the effects
of grazing pressure and nitrogen fertilization on the response of

African Star rro2ss (Cynodon nlemfuensis, Vanderyst var nlemfuensis)

pasture, on animal production, soil compaction, soil nitrogen content,

s0il acidity, and on economic efficiency.

Five levels of grazing pressure; 2, 4%, 6, 8 and 10 kg of
DM/100 kg BW and five levels of nitrogen fertilization; 0, 125, 250,
375 and 500 kg of N/ha/yr., were studisd using 6.4 ha of African
Star grags divided into 13 plots included in an incomplete factorial
design. The nitrogen fertilizer applications were made dpring the

second 112 daye part of the experiment.

During the first 112 days of the experiment a significant
(P < .01) effect of grazing pressure was obsarved. Increasing forage
availability per animal increzassd forage growth rate from 34.3 to
65.5 kg of DM/ha/days; increassd the forage availability from 1617 to
2975 kg DM/ha; incrsasad growth rates from -.153 to .730 kg/animal/
day; and inecreasad daily bzzf production from -1.57 to 2.50 kg/ha.
Corrzsponding reductions were obs:rvad in crude protein content,
10.20 to 6.21%; in Vitro digastibily of DM from 47,78 to 39.27%;
and carrying capacity dropped from 9.61 to 3.6 animals (300 kg) per

ha/day,
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During the second 112 days, significant (P <.01) effects
were observed for various variables: coinciding with increases in
grazing pressure forage availability increaszd from 2129 to 4763
kg DM/ha; animal weight gains changed from -.076 to 416 kg/animal/
day; bvesf production per hactare increased from -2.45 to 3.48 kg/
ha/day. Incrzased grazing pressures coinecided with decreases in
contant of crudsz prot:in 15.17 to 9.7%; in Kiﬁﬁﬂ digestibility of
DM decresased from 45.46 to 43.78 3 carrying capacity droppad from
12.30 to 5.59 animals (300 kg) per hsctars daily. For this period,

highly significant effects were alsc obsarved in respect to the

o

ffects of lavels of nitrogen fertilization on varios paramsters:
increasad dosis of nitrogen corresponded with fastar pasture growth,
from .55.62 to 109.39 kg DM/ha/day; also forags availability increased
from 2389 to 5078 kg DM/ha; protsin content inecrzassd from 8.59 to
13.63%; in Vitro digestibility of Dii changed from Lo,41 to 50.62%

and carrying capacity was increased from 5.34 to 7.95 animals

(300 kg /ha/day.).

In the analysis of ths two pariods combined, significant
(P <.01) effects were observad between different grazing pressures
showing the sams tendenciess as in the seperate pesriods with respect
to: forage availability par hectare, prot2in content of the pasture,
in Vitro DM digestibility, ecarrying capacity, and beaf production

per hactare.
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Significant (P 2.01) effects were observad for nitrogen
fertilization with tendencias similar to those of the s2cond periocd
in respact to: pasture growth rate, availability of forage per

hectars, content of protein, and carrying capacity.

Concerning the botanical compesition of the pasture a
pfograssive invasion of other spacies, 0 to 70%, was noted as ths
nitrogen fertilization was reduced; this effect was independent of
the‘grazing pressure. Incrzassd grazing pressure coured significant

(P <.,01) increasas in the resistence of the soil to pesnetration.

Under currsnt markst and pricss, an econcomic analysis
indicates that the only protitable combinations occur when forage
availability per animal is high (10 kh of DM/100 kg BW) and the

lowast possible investment in inputs.
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8. APENDICE



Cuadro l.

- Bp -

Andlisis de Varianza del efecto de tratamientos sobre

la tasa de crecimiento del pasto (Periodo 1).

TFuente de Variacidén  GbL sc M F
Atribuible regresidn 5 1132915, 85 226583,17  3.65%*=
NN i 16187, 71 0.26

PP 1 Wilbolk 45 7.17%¥x
Raiz cuadrada NN 1 L95982.73 7o O7E*®
Raiz cuadrada FP 1 548%1.,59 0.88
NN x PP 1 140999.36 2.27
ERROR L6 2853606, 14
TOTAL 51 3986521.99

*%x (P < 0,01)

Cuadro 2.

Anflisis de Varianza del efecto de tratamientos sobre

la tasa de crecimiento del paste (Periodo 2).

Fuente de Variacidn GL 5C Ci w

Atribuible regresidn 5 2162865.16 432573,03 10,04***
NN 1 1925647.05 Ll 7Ox**
PP 1 8L052.09 1.95
Raiz cuadrada NN 1 ah225, 42 1.72
Raiz cuadrada PP 1 8532,51 0.19
NN x PP 1 70408, 07 1.63

ERROR 46 19811457, 49

TOTAL 51

*x% (P < 0,0L)
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Cuadro 3., AnAlisis de Varianza del efecto de tratamientos sobre
la tasa de crecimiento del pasio (Total).

Tuente de Variacidn GL sC CM i

Atribuible regresidn 5 208422, 55 41690k, 51  5.78%**
NN 1 1147472, 84 15.93%*%%
PP 1 457863, 70 6o 35%*
Raiz cuadrada NN 1 LE3066. 90 Goha**
Raiz cuadrada PP 1 10052.18 0.13
NN x PP 1 6066.91 0.08

ERROR 98 7058411, 92

TOTAL 103 91k2934 .47

% (P <0,05)

oK (P SQan)
Cuadro &, Anpflisis de Varianza del efecto de tratamientocs sobre
el contenido de forraje por hectirea (Periodo 1).
Tuente de ‘Variacion GL sC CM F

Atribuible regresidn 5 16804312, 78 3660862.55  5.70%**
NN 1 581231.99 0,98
PP 1 1142Lk672.79 19, 38% %%
Raiz cuadrada NN 1 3933041, 00 B.E7H*
Ralz cuadrada PP 1 101379.08 0,17
NN x PP 1 763687.89 1.29

ERROR LG 27110464, 45

TOTAL 51 L2914777.23

(P <(0,05)
*xx (P <0,0L1)



Cuadro 5. A4LnAlisis de Varianza del efecto de tratamientos sobre

el contenido de forraje por hactérea (Periodo 2).

Puente de Variacidn GL 3C CM ¥

Atribuible regresidn 5 107957843, 60 21591568.72 31, 8L xx

NN 1 60620713,12 89, 39%+*+*
PP 1 Lk5365238,11 £56,90***
Raiz cuadrada NN 1 1871988, 79 2.76
Raiz cuadrada PP 1 89913, 26 0,13
NN x PP 1 9990, 29 0.01
ERROR L6 31192576.16
TOTAL 51 139150419, 77

s srmmrte——— tanis O

*#*%  (P< 0.01)

Cuadro 6. Andlisis de Varianza del efecto de tratamientos sobre

el contenido de forraje por hectirea {(Total).

Fuente de Variacidn GL 5C CM iy
Atribuible regresidn 5 93613365, 67 18722672,9% 13%,80%**
NN 1 36536854, 79 26, Qlyxwx
PP 1 51160785.15 37, PRHRH
Raiz cuadrada NN 1 5615927.64 boplyxx
Raiz cuadrada PP 1 171.96 0,00013
NN x PP 1 299625.11 0.22
ERROR 28 132891464, 98
TOTAL 103 226504829,65

¥ (P < 0,05)
**xx (P < 0,0L1)
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Cuadro 7. Andlisis de Variocnza del efecto de tratamientos sobre

el contenido de proteina cruda del pasto (Periodo 1).

Tuenie de Variacibn Gi, 5C CHM T

Atribuible regresidn 5 134703385,65 26940677,13 19.08***

NN 1 1014371.61 .71
PP 1 106906880, 00 D5 Plk®*
Roiz cuadrada NN 1 16781577.53 11, 89**+%
Raiz cuadrolia FP 1 39018.11 0.02
NN x PP 1 9961538,39 A
ERROR L& 6ho2ho1r. 41
TOTAL 51 199627397, 07

R —_—ty

x%= (P <0,05)
*xx (P <Q,01)

Guadro 8. AnAlisis de varianza del efeeto de tratnmientos sobre

el contenido de proteina cruda del pasto (Periodo 2).

Fuente d& Variacibn GL sSC CM b

Atribuible regresibn 5 3432334160, 68 68666832,13 36.82%**

NN 1 105740352, 66 56, 70%**
PP 1 152280248.45 81,66% %%
Raiz cuadrada N¥ i 10806760, 75 5.79%%
Raiz cuadrada PP 1 326L465%,97 1.75
NN x PP 1 71242144,83 38.20
ERROR L 85775260, 08
TOTAL 51 L29109420.76

T (P < 0505)
**¥ (P < 0,01)




Cuadro 9.

- BE& -

Andlisis de vorianza del efecto de tratomicntos sobre

el contenide de proteina cruda del pastce {(Total),

Fuente de Variacion GL 8¢ CH P

Atribuible regresidn 5 HO0307855,12 80061571.02 12.61***
NN 1 43020721.18 Ho77**
PP 1 257185908, 22 Lo, 5L***
Raiz cuadrada NN 1 31529527, 60 L,gg++*
Raiz cuadrada PP 1 1343620.60 0.21
NN x PP 1 67228077, 50 10.59%**

ERROR 98 622096997, 34

POTAL 103 1022404852, 46

** (P <0,05)

*%x (P <0,01)

Cuadro 10,

AnAlisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

la digestibilidad in vitro del pasto (Periodo 1),

Fuente de Variacidn GL sC M F
Atribuible regresibn 5 10053550. 61 2010710.12  7.61*%*
NN 1 1043521, 93 3.95*%

PP 1 6966720, 80 26, 38%%*
Raiz cuadrada NN 1 L8EETL, 8L 1.84%
Raiz cuadrada PP 1 638025, 91 2. 41
NN x PP 1 918607.22 3. b7
ERROR Lg 12146183.07
TOTAL 51 221997

* (P <0.10)
k4% (P <0,01)



- 87 -

Cuadro 1l. AnfAlisis de varianza del afecto de¢ tratamientos sobre

1a digestibilidad ip vitro del pasto (Periodo 2).

Fuente de Variacibn GL 5C oM F

Atribuible regresidn 5 10678578,09 2135715.61 15.92%*%
NN 1 3031570, 34 22,60%%*
PP 1 L266570.31 8, 66H*x*
Raiz cuadrada NN 1 0162817.89 0.05
Raiz cuadrada PP 1 6803,07 16, hox**
NN x PP 1 2210816, 47

ERROR Le 6170360473

TOTAL 51 16848938.82

B — — aa

**% (P <0,01)

Cuadro 12. AnfAlisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

12 digestibilidad in vitro del pasto (Total).

Fuente de Variacién GL 3C CM F
Atribuible regresidn 5 16282653.07 325653.0  11.69%**
NN 1 258920,22 0.92

PP 1 11068618,05 39, 75%**
Raiz cuadrada NN 1 1577019,06 5.66%*
Raiz cuadrada PP 1 388297.22 1.59
NN x PP 1 2989798. 50 10, 73***
ERROR 98 27286716, 45
TOTAL 103 43569369, 52

#* (P <0,05)
x+x (P <0,01)
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Cuadro 13.

AnAlisis de variahza del efecto de tratamicntos sobre

la composicidn botinica de las praderas.

FTuente de Variacibn GL 5C CM F

Atribuible regresibn 5 15577.68 3115.53 67 hqrr
MM 1 13769, 44 297,94 ¥
PP 1 1716.3%6 BPLBE
Raiz cuadrada NN 1 64,88 1.40
Raiez cuadrada PP 1 23.82 Q.51
NM x PP 1 3.15

BRROR 20 g2k, 29

TOTAL 25 16501.97

kex (P < ,01)

Cuadro 14, Anélisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

la carga animal {Periodo 1).

Fuente dc¢ Variacibn  @GL 8C cH I3
Atribuible regresibdn 5 1691543, 34 338308.66 8.86%xx
NN 1 51517.99 1.35

PP 1 1339031.25 35.09%**
Raiz cuadrada NN 1 557.08 0.01*
Raiz cuadrada PP 1 265275.43 6.9G%*
NN x PP 1 35161.57 0.92
ERROR L& 1755345 ,63
TOTAL 51 3446888.98

* (P =<,10)
** (P < ,05)
xxx (P <« ,01)



c

uadro 15.

- 8¢ -

la carga animal (Perfodo 2).

Anflisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

Fuente de Variacibn GL 5C CH F
Atribuible regresidn 5 Lp3ph90, 81 Shehol 16 30O, 2B %
Rh 1 1937855.59 69.21%**
PP 1 1664356.51 59, ilyw v s
Raiz cuadrada NI 1 10825.46 0.38
Raiz cuadrada PP 1 L4rohlk1,39 17 05k
NN x PP 1 141991 .85 5,07%%
ERROR b6 1287904.01
TOTAL 51 5520374 .82
(P 5 .10)
*x (P < ,05)
xxx (P < ,01)

C

uadre 16.

1a carga animal (Total).

AnAlisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

Fuente de Yuriacidn GL 3C CcM F

Atribuible regresibn 5 5194918,15 1038983,63 20.07***
NN 1 1310652.67 25, 32%**
PP 1 2994552,00 YRS
Raiz cuadrada NN 1 3235 52 G.06
Raiz cuadrada PP 1 729242 .49 T, 0544+
NN x PP 1 159235.45 3.07*

ERROR 98 5071998 .31

TOTAL 103 10266916.46



Cuadro 17.

- G0 -

los aumentos diariocs de peso (Periodo 1),

AnAlisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

Fuente de Variacidn GL 5C CM F
Atribuible repgresién 5 3847179.91 769435,98 18.Ghxx=*
NN 1 925642 0.22

PP 1 3386233.51 83,57 x*
Raiz cuadrada NN 1 109397, 49 2.69*
Raiz cuadrada PP 1 2030.,46 0.0L
NN x PP 1 340282.03 B, 37%%*
ERROR L6 1868374, 31
TOTAL 51 5715554 .23

Cuadrc 18.

los aumentos dizrios de peso (Periodo 2).

An&dlisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

Fuente de Variacidn GL 5C CM F
Atribuible regresidn 5 2172452.03 434490 .40 5.26%**
N 1 63680.81 0.77

PP ( 1567440,05 18,97 %=*
Raiz cuadrada NU 1 293340,63 3.55*
Raiz cuadrada PP 1 1745465, 22 2.11
NN x PP 1 73425,30 0.88
TRROR LE 3800562.02
TOTAL 51 5973014 .05



Cuadro 19. AnfAlisis de variansa del efecto de tratamientos sobre

aumentos diarios de peso (Total).

FTuente de Variacidn GL 5C CH r
Atribuible regresibn 5 5335672,5h 1067134 .46 15.0G7 % %%
NN 7 60711.09 0.858

PP 1 4280685, 30 67.63 ¥+*
Raiz cuadrada NN 1 22230.20 0.531
Raiz cuadrada PP 1 107125k ,62 1.51
NN x PP 1 364921,10 5.16 **
ERROR 98 6926997.18
TOTAL 103 12262669.,52

tuadro 20. Andlisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

la produccidn de carne por hectirea (Periodo 1).

Fuente de Variacidn GL 5C CH F
Atribuible regresibn 5 9102.98 1820.59 8, 19% %+
NN 1 63,64 .28

PP 1 6377.62 28, 6G% =+
Raiz cuadrada NN 1 835.62 3.75*
Raiz cuadrada PP 1 1304.56 5.86%*
NN x PP 1 521.52 . 2.3k
ERROR L6 10225 .46
TOTAL 51 19328 .44
* (P <.10)

¥+ (P <,05)
¥k (D < ,01)
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Cuadro 21. AnAlisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

la produccidn de carie por hectarea (Periodo 2).

Fuente de Variacidn 30 CH F
Atribuible regresidn 11626, 04 2525.56 L q3x*
NN 975.78 1.73

PP 89k6.02 15.G7**
Raiz cuadrada HH €£51.37 1,15
Raiz cuadrada PP 769,42 1.36
NN x PP 284,24 .50
ERROR 25862.07
TOTAL 37488.91

Cuadro 22. An&Alisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

1a produccidn de carne por hectirea {Total).

Tuente de Variacidn 5C CM F
Atribuible regresidn 18816.67 3763.33% 9,66%**
M 768,61 1.97

PP 15215.26 39.,07%**
Raiz cuadrada BN 5.72 .01
Raiz cuadrada PP 203%8.87 5.23%*
NN x PP 787,59 2.02
ERROR 38155.33
TOTAL 56972.00



- 93 -

Cuadro 23. AnAlisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

la acidez del suelo en agua de O - 10 cms de profundidad.

Fuente de Variacibn GL 3C CH F
Atribuible regresibdn 5 3.021 0.6042 1.00 NS
Parte lineal e 2.135
Parte cuadratica pura =2 0.1235
Parte cuadratica mixta 1 0.03%98
ERROR 7 h,2112
TOTAL 12 7.2523

Cuadro 24. AnAlisis de varianza del efecto de tratamientos scbre la

acidez del suelo en KCL de O - 10 cms de profundidad.

Fuente de Variacién GL sSC Cli T
Atribuible regresidn 5 0,6208 0.124167 Q.52 N8
Parte lineal 2 0.54495
Parte cuadritica pursa 2 0.07333
Parte cuadratica mixta 1 0.002510
ERROR 7 1.6699

TOTAL 12 2,2907
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Cuadro 25. AnAlisis de varianza del efecto de tratamientos schre la

acidez del suelo en agua de 10 - 20 cms de profundidad.

Tuente de Variacibn GL 5C CH F
Atribuible regresibn 5 35,3633 0.6726 1,922 N8
Parte lineal 2 0.9652
Parie cuadratica pura 2 1.9762
Parte cuadr&tica mixta 1 0.42197
ERROR 7 2.4489
TCTAL 12 5.8123

Cuadro 26. Anilisis de varianza del efecto de tratamientos sobre la

acidez del suelo en KCL de 10 - 20 cms de profundidad.

Fuente de Variacidn GL SC Ci F
Atribuible regresién 5 3.3633 0.6726 1.92 NS
Parte lineal 2 0.5652
Parte cuadratica pura o) 1.9763
Parte cuadrética mixta 1 0.k217
ERRGR 7 2.4489

TOTAL 12 5.8123



Cuadro 27. An&lisis de varianza del efecto de tratamientos sobre la
aciden del suelo en agua de O - 10 cms de profundidad,

entre valores pre-experimentales y finales.

Tuente de Variacibn GL 5C CM F
Tratamientos 12 3.66 0.30 0.76 NS
P 1 3,39 3.35G 8§.69 *
ERROR 12 b, 75 0.39
TOTAL 25 11.80 0.7

* (P %.,10)

Cuadro 28. Andlisis de variansza del efecto de iratamientos sobre la
acidez del suelo en KCL de ¢ - 10 cms de profundidad,

entre valores pre-cxperimentales y finales.

Fuente de Variacidn GL 3C CH F
Tratamientos 12 1.75 0,k 1.27 NS

P 1 0.0015 C.0015  0.0136 1S
LERROR 12 1.37 0.1

TOTAL 25 2.1215 0.12486



- 66 -

Cuadro 29, Analisis de varianza del efecto de tratamientos scbre la
acidez dcl suelo en agua de 10 - 20 cms de profundidad,

gntre valores pre-experimentales y finales.

Fuente de Variacién GL 5C Cit F
Tratamientos 12 5.59 0.47 1.56 NS
P 1 C.77 0,77 2.56 1S
ERROR 12 1.57 0.30
TOTAL 25 7.93

Cuadro 30, Analisis de varianza del efecto de tratamientos sobre la
acidez del suwelo en KCL de 10 ~ 20 cms de profundidad,

entre valores pre-experimentales y finales.

Fuente de Variacibn GL 5C CH F
Tratamientos 12 2.51 0,2 65 NS

P 1 0.0096 & 0098 03096 NS
HRROR 12 3,82 0.31
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Cuadre 31. Analisis de varianza del efecto de tratamisntos sobre
el contenido de nitrbégeno del suelo de 0 -~ 10 cms de
profundidad.

FTuente de Variacidn GL s8¢ CH F

Atrihuible regresién 5 0.021059 0.,00421181  3.34LNS

Parte lineal 0.003556
Parte cuadrética pura 2 0.017355
Parte cuadratica mixta 1 0,0001476

TRROR 7 0.00881

TOTAL 12 0.02987

Cuadro 32.

Andlisis de varianza del efecto de tratamientcs sobhre

el contenido de nitrbdgenc del suelo de 10 - 20 cms de

profundidad.

Fuente de Variacibn GL 5C CH F
Atribuible regresidn 5 0.02975 C.00595 2.09 NS
Parte lineal 008561
Farte cuadrédtica pura 02049
Parte cuadritica mixta 1 0007027
ERLOR 7 0.019893

12 0.049648



Cuadro 33.

~- 98 -

Aindlisis de variasnza del efecto de tratamientos socbre

el contenido de nitrégenc del suelo de O - 10 cms de

profundidad, entre valores pre-experimentales y finales.

Fuente de Variacidn GL 5C CHM i
Tratamientos 12 025 . 002 2.5
P 025 0025 BI2HF*F
ERRCR 12 00964 L0008

TCTAL 25 . 5096 L2036

¥4 (P < ,01)
Cuadro 34, Anélisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

el contenideo de nitrbdgeno

del suele de 10 - 20 cms de

profundidad entre valores pre~experimentales y finales.

Tuente de Variacidn G 5C CH P
Tratamientos 13 .03 002 1
P 1 032 52 160 QF **
ERROR 12 .02 =002
TCTAL 25 - 37 L0148

**¥x (P < ,01)



Cuadro 35. AnAlisis de varianza del efectoc de tratamientos sobre

1= resistencia del suelo a la penetracidn a nivel

superficial.

Fuente de Variacibn GL 8¢ CH F
Atribuible regresidn 5 L12.80 82,56 5,20 **
NN 1 34,08 2.4

PP 1 15k, 47 .h4p *x
Raiz cuadrada NN 1 1Lz .74 8.99 *»
Raiz cuadrada PP 1 60.35 3.060
NN x PP 1 L 1k 2.59
BREOR 7 111.06
TCTAL 12 523.087

Cuadro 36. Andlisis de varianza del efecto de tratamientos sobre

la resistencia del suelo a la penetracidn a 2C cms de

profundidad.

Tuente de Variacidn GL 3C CM F
Atribuible regresion 5 3.69 0.73 0,11 NS

NN 1 G.12

PF 1 0.006

Raiz cuadrada NE 1 0.00k

Railz cuadrada PP 1 132

NN x LF 1 2a23
ERROR 7 Ly 62

TCTLT e 48.11
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Cuadro 37. Detalle de los costos fijos utilizados en el cllculo

econdbmico por ha. (Mayo, 1977)

A

o

B.

Materizles para cercas Costo/unidad Total
36 postes para ancla T 12.00 $432.00
(20 a 25 cms de difmetro)

70 postes intermediocs &.25 577.50
(cada 10/mt) (12-15 cms didmetro)

6 postes travesafios 8.25 49,50
(12-15 cms didmetro) ,

600 separadores 1.20 720,00
(cada 1.25 mt)

5 kg de grapas 5.45 27.25
(10 por poste)

A6 mt de cafieria 1" 1%.50 81,00
2,100 mt de alambre liso No. 12 ) 945,00
(3 hilos)

800 mt de alambre de phas .88 704.00
84 tensores o estiradores 12.80 307.20

Materiales para bebederos

1 estafidén £0.00 £0.00
40 mt de poliducto ¥ 1.45 58,00
2 valvulas con flotadores Lz .00 Bk, 00

3 T de ¥V 2.50 7.50
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Cuadro 37. (Continuacidn)

€, HMano de ohra Cesto/unidad Total

1% jornales divididos en: i 2h.cc ¢ 360.00

- gavar 7% huecos
¥ hora/hombre/hucco)
57 horas hombre = & jornales

- tender y amarrar alambre y colocar
separadores
48 horas hombre = & jornales

~ instalacibén de agua 1 jornal 4 LG8, 20
Administracidn (2% del sub-totazl

anterior) . 89.36

ith,557.56

Asumiendo una vida 1til de 5 afios, el costo por hectlrea por afio seria

de §911.51 vy 42.50 el costo diario.
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