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1, IHNTRODUCCION

El manejo de las praderas ha sido un campo muy estudiado por los
investigadores y actualmente existen numerosos trabajos gue muestran
el efecto en forma aislada de los factores gue determinan la produc-
tividad por unidad de Area pero pocos son los gue muestran su efecto
combinado.

En las zenas tewpladas los trabajos en esta drea de la produc-
¢ibén =znimal son extensos yvpermiten establecer algunos patrones mis
0 menos claros sobre el manejo de algunas especies, perc en las zonas
tropicales la situacidn es diferente. Se ha avanzado en la investi-
gacidn sobre la respuesta de las principales especies forrajeras a
practicas de manejo bajo corte, en las cuales se trata de simular el
efecto del animal, y los resultados alcanzados muchas veces difieren
bastante de los obtenidos bajo condiciones de pastoreco.

5i se considera que el trdpico es una de las Areas con mayor po-
tencial para la produccidn de pastos y que en muchas ocasiones permi-
te producir forraje verde durante todo el afio, ¢s necesario intensi-
ficar la investigacidn. FEsta debe concentrarse principalmente en
los factores gue afectan la relacidn del complejo suelo~planta-animal
para determinar su manejo Optimo,

La presibn de pastoreo, el periocdo de pastorec o de ocupacidn y
el pericdo de recuperacidn o descanso son foactores de maneio que de-
terminan 1la productividad y el largo de la vida de una pradera, Es-
to se debe a que ticnen una influencia directa sobre su composicidn
boténica y sobre la cantidad y czlidad del forraje disponible para

consume por el animal,



Las condiciones extremas yz sea de sub-pastoreo o de sobre-pas~
toreo derivadas como consecuencia de periodos no adecuados de ocupa-~
cién y/o descanso conducen a una disminucidn en la calidad del ali-
mento disponible al animal, Por otra parte, estos periocdos estén
muy relacionados con el concepto de presibén de pastorco, asi, presio
nes altas de pastoreo y periodos cortos de recuperacidén son tan per-
judiciales a la calidad del forraje y composicidn boténica de la pra
dera como lo son presiones bajas dc pastoreo y perfiodos largos de
descanso; en el primer casc no se acumularin reservas necesarias que
garanticen el rebrote futuro del pasto ¥y ¢n el segundo caso ocurriri
una acumulacidn de material pobre en proteina y de baja dipestibili-
dad.

Dentro de las préActicas de manejo de praderas,la fertilizacidn
nitrogenada es guizis la gue di los mejores resultados econbmicos en
el tiempo mAs corto, cuande otros factores no son limitantes. EL

pasto Estrella Africana (Cynodon Plectostachyus (K. Schum) Pilger) ha

mostrado excelente adaptacibn en Areas tropicales y su rapida propa-
gacidn hace necesario el estudioc de los principales factores gue dew
terminan su produccibn. Por tal motivo, la presente investigacidn
se orientd al estudio de algunos factores de manejo que afectan esta
especie, y los objetivos a alcanzar fueron:
1. Observar el efecto de la duracidén de diferentes periodos de
ocupacidn y de descanso, presiones de pastoreo y dosis de
nitrbgeno sobre la produccidn y comportamiento del pasto

estrella,
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Determinar la evolucidén de la composicidn botédnica y quimi-
ca ¥ la digestibilidad del forraje por efecto de los trata-
mientos anteriores.

Determinar el efecto de los diferentes {tratamientos en algu

nas propiedades fisicas del suelo,
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2« PREVISION DE LITERATURA

2.1s, Largo del ciclo de uso de la pradera

Existen numerosos estudiog sobre los factores que gobiernan la
recuperacidn de las gramineas después del corte o pastoreo, Asi
Brougham (12) bajo condiciones de laboratorio al estudiar el efecto
de varias alturas de corte en la recuperacidn del raigras, encontrd
gque las plantas cortadas @ 17,5 cm interceptaban ¢ 100 por ciento
de luz a los 4 dias, mientras que las cortadas a 2,5 ¢m y 7,5 cm al-
canzaron dicho punto solo después de 24 dias; la tasa de rebrote esw
tuvo relacionada con la intercepcibn de luz, a-més intensa la defo-
liacidn menor fue la tasa de recuperacidn, desde un punto de vista
préctico esto indiea gue aunque muchas veces los cortes o pastoreos
bajos perniten una mayor produccidn de forraje, el periodo necesario
para la recuperacidén es largs, lo cual se traduce en un menor niimero
de cortes por afic.

Es conocido que cuando todos los factores de manejo son adecuaw
dos, la velocidad de recuperacidn de las plantas pastoreadas puede
ser asociada con 2 principios: 1) el indice de Area foliar y 2) 1a
concentracidn de carbohidratos en los teiidos gue se utilizan para la
recuperacién y macollajes Pero la velocidad de recuperacidn no au-
menta a medida gue aumenta el IAF, asi cuando el periodo de descanso
es largo el aumento en la fotosintesis es contrarrestado por un au-
mento en la respiracidn y el propdsito de un buen manejo seri la uti-
lizacidén del forraje antes de gque la velocidad de produccidén de mate-

ria seca decline (8).
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Si la pradera se somete a un pastoreoc continuo por periodos pro
longados, las especies mls palatables y nutritivas tienden a desapa-
recer y ocurren cambios en la composicidn boténica del potrero con
predominio de las especies menos deseables. Los periodos apropiados
de descanso son, por lo tanto, una necesidad primordial en cualquier
sistema de pastoreo si se guiere asegurar una prolongada produccidn
de forraje de buens calidad {(71).

Cruz v Nestel (29), Cruz v Benacchio {30} en pastos pangola ¥
estrella encontraron cue pericdos largos de descanso ocasionaron un
nayor porcentaje de materia seca en ¢l forraje ofrceido y una dismi-
nucidn en el contenido de proteina y en la palatabilidad, aunque el
porcentaje de digestibilidad in vitro en el caso del pangola no mos-
trd cambios significativos,

El pastoreo se puede dividir en continueo y rotativoe. La rota-
cién puede ser intensa o moderada dependiendo del largo de los peric
dos de ocupacibn y descanso; cuando el niimero de potreros es fijo,
el periodo de descanso depende del tiempo total fijado para la rota-
cibn y varia grandemente cuando el nilmero de¢ potreros es bajo, sien-
do la diferencia mAs importante a medida que aumenta el tiempo total
de la rotacidn (79). Igualmente Voisin (93) considera que la longi-
tud del periodo de descanso no puede ser constante entre dos pasto-
reos sino que debe ser lo suficientemente largo de acuerdo a la épo-
ca del afics La longitud del periodo de pastoreo influye marcadamente
en la contaminacibn de la pradera por heces (10}, y puede variar de

acuerdo a los niveles de N aplicados (29, 38).
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Una de las ventajas de la subdivisidn de las praderas es el au-
mento en la produccidén de la planta, pero este incremento tiene un
valor limitado si no se combina con précticas de manejo tales como
una presidn de pastoreo adecnada y la cosecha del forraje sobrante
(37). Asi, Oyenuga y Olubayo (78) en praderas mixtas de pasto es=-
trella y centrosema sp. al aumentar el periode de la rotacidn encon-
traron una notoria disminucidn en la eficiencia de utilizacidn ya
que los mayores periodos de descanso favorsgieron la acumulacibdn de
residuos lo cual, redujo la digestibilidad del forraje. Para evitar
esta acumulacibén de forraje sobrante, Mott (73) propone una reduccidn
en el tamafio de la pradera empleando cercas temporales o también ine-
crementando el tiempo de ocupacidn por potrerc dentro del cicle de
rotacibén. Cuando las divisiones son fijas, las Areas no pastoreadas
dentro del clelo pueden utilizarse con animales extras,

Por su parte, Blaser (8) sostiene que debido a la velocidad di-
ferencial de crecimiento de la pradera segin la estacién del afio, es
mejor basar el canmbio de los pastoreos en las caracterizsticas de la
planta.

En las zonas templadas y tropicales se han comparado diferentes
sistemas de pastoreo, asi McMeekan y Walshe (67) trabajando con vacus
nos sometidos a dos sistemas de pastoreo, concluyen que el sisgtema
de pastoreo fue menos importante que la carga arnimal. Aungue el
pastoreo en rotacidn fue superior al continuo su influencia en el ren
dimiento promedio fue solo la mitad de la influencia de la presidn de
pastoreo. Holmes et al, (56) compararon el sistema de rotacién dia-

ria empleando doble cerca elécirica y el de rotacibén cada 6 dias en
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una pradera mixta de reaigras, dallis, agrostis y poa y encontraron
que el sistema de doble cerca produjo una mayor cantidad de animales-

dia de pastoreo y leche que ¢l segundo sistenma,
242, Presibn de pastoreo

Mott (73) define presidn de pastoreo como el nfimero de kilogra-
mos de materia seca de forraje presente por unidad de &rea y por ani
mal pastoreando. Campbell (18) considera este factor de manejo como
un parémetro gque da un indicativo de la severidad potencial de la de
foliacidn y de 1a habilidad de la pradera para suplir la materia se-
ca a2l animal. A presiones ligeras aumenta la disponibilidad de fo-
rraje lo cual pernmite al animal seleccionarlo por su digestibilidad
y valor nutritive (73),

El concepto de corga animal Optimaz ha sido muy discutido segin
Cowlishaw (27); la carga animal 6ptima es aquella que permite a los
animales en pastoreo producir a la tasa mis econbmica, ésta puede no
ser la maxima posible ya que dependeri de la relacidn econdmica en-
tre el valor de 1la pradera, el producto y los costos asociados con
el manejo., Por otro lado, Burns et al. (15} estén de acuerdo con el
principio anterior, pero sostiesnen que en ensayos de pastoreo este
no debe ser el punto mAs importante, ya gue los factores econdmicos
varian continuamente, y debe determinarse entonces el comportamiento
de la praderz en un amplio rango de carga arimal gue permita la com-
paracidn de sistemas alternos de manejo.

Mott (73) enfatiza que el sistema de ‘icarga variable' en los en-—

sayos de pastoreo tiene la ventaja de permitir mantener el nflmero de
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animales en equilibrio con el alimento disponible, sin necesidad de
cosechar el exceso de forraje para heno o ensilaje; tiene ademfs la
ventaja de dar un estimative de la capacidad de carga de la pradera
a través de toda la estacidn de pastoreo; en esta conclusidbn se bae
san los trabajos de Connifee (25}, Harlan (52), Allden y Whittaker
(2), Brownlee y Robards (13), Owen y Ridgman (77), McMeeckan y Walshe
(67) y Peterson, Lucas y Mott (80) quienes coinciden en que si la
carga animal es menor cue la critica,més alimento estard disponibvle
para consumo y la ganancia animal serd constante. Al aumentar la
carga dicha ganancia aumenta hasta un méximo donde el forraje dispo=~
nible es igual al consumido por ¢l animal; después de este punto la
ganancia estd inversamente relacionada con la carga. Un incremento
en la carga resulta cn un descenso lineal de la ganancia por Area,
Las relaciones anteriores fueron comprobadas por Bishop,
Birrell y Tew (7), Holmes, Tayler y Lonsdale (59) y Willoughby (97)
guienes trabajando con animales en pastoreo en praderas de phalaris
y tréboles observaron gue al aumentar la disponibilidad y calidad
del forraje aumentd la produccidn animal, pero este aumento ne ocu~
rrid en forma proporcional, ya gue existid un miximo en la produc-
cibn del animal que no fue afectado por aumentos en la produccidn de
la pradera. Harlan (52), HMcMeekan y Walshe (67) al estudiar el efec
to del método de pastoreo y la carga animal sobre la eficiencia de
utilizacidn de la pradera encontraron gue la interaccidn entre la
presidn de pastoreo y el manejo del pastoreo fue altamente significa-
tiva, lo cual ocasiond un efecto depresivo en la produccidén con alta

presidn de pastoreo, siendo mayor este efecto bajo condiciones de
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pastoreo continuo gue bajo pastoreo en rotacidn,

Hull et al. {6C) obtuvieron resultados similares en pasto dalis
sometido a 3 presiones diferentes; asi mismo Creek (28) trabajando
con novillos en pasto pangola observd cue al variar la carga de 0,33
a 0,86 animales por hectérea aumentd linealmente el peso vivoe por
hectédrea, Perc la respuesta en produccién relativa al aumentar la
presidén no fue lineal y el peso de los terneros al destete disminuybd
a medida que la carga aumentd.

Rodel (87) compard la produccidn ¥y resistencia al pastoreo de 5
gramineas tropicales, fertilizadas con 450 kg/ha de nitrégeno por
afio y encontrd que con una carga de pastoreo de 6 novillos por hec-
térea la ganancia de peso por animal fue mayor con el pasto estrella
en comparacidn con el guinea, rhodes y coastal y esta ganancia se
mantuvo aln durante la época seca.

Greenhalgh (43) con animales Airshire y Friesan en praderas de
raigras y trébol blanco suministrande 11,40 y 20,40 kg/animal y por
dia, encontrd que hubo un rechazo del 23 por ciento y 34 por ciento
del Area pastoreada, respectivamente. Estos resultados son confirma
dos por el mismo Greenhalgh et al. (49) guienes determinaron una re-
lacibn curvilinear entre el forraje ofrecido y el consumido por el
animal., Las experiencias en Turrialba (31) con pasto guinea, mues~
tran gque a medida que la carga animal aumenta y por lo tanteo la dis-
ponibilidad de forraje por animal disminuye, las ganancias diarias
de peso de animales en pastoreo son menores. Hodgson y Wilkinson
(55) encontraron una relacifn estrecha entre el peso vivo ¥ el consu~

mo de materia orgfnica; r = 0,88 para novillas y r = 0,93 para
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terneras, en pradercs de raigras, dalis y trébol,

2.3, Fertilizacidn de praderas

Bl nitrégeno es guizAs el elemento gue ha recibido mayor aten-
cién debide a las limitaciones que presenta para la produccidn de
los pastos en las zonas tropicales,

Caro~Costas, Abrufla y Figarella (21) en Puerto Rico, encontra-
ron que la respuesta del posto estrella a los intervalos entre cor-
tes fue afectada por la altura de corte; cuando el corte se hizo a
ras se encontrd una respuesta a la aplicacidén de nitrdgenoc. Bajo
condiciones de manejo intensive las ganancias promedios de peso obte
nidas en pasto estrella variaron entre 500 y 60C g por dia siendo sn
periores a los alcanzados con pasto pangola en iguales condiciones
de manejo {22).

Salette (88) cita a Corby (1955) quien en el mismo pasto obtuvo
incrementos en la produccidn en proporcidn a la cantidad de nitrodge-
no aplicada hasta 600 kg/ha por afio.

La cantidad de nitrbdgeno presente en el forraje cosechado depen
de principalmente, de la cantidad aplicada, de su disponibilidad en
el suelo y de la interaccidn de ambas formas. Rl reciclaje del nitpé
geno es un beneficio gue se obtiene a altas presiones de pastorec a
término largo cuando se aplican cantidades moderadas de fertilizante
(79).

El efecto residual del nitrégeno aplicad5 a las praderas ha sido
muy estudiado. Asi se encontrd que durante el primer afic después de

suspender ésta se mantiene suficiente nitrdgeno residual en el
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sistenma suelo-planta-animal para proveer una produccidn cerca 2 la
maxima, pero luego del segundo afo este efecto se redujo (?72). Los
efectos de la defoliacidn pueden ser disminuidos por la fertilizae
cidn, a mis frecuente sea la defoliacidn mayor es la reduccidn en 1la
produccion de materia seca, pero este efecto es menor cuando se apli-
can dosis altas de nitrdgeno (24). Este principio fue confirmado

por las investigaciones de Garwood y Tyson (45) en pasto raigras, el
cual durante el periodo de crecimiento activo que sigue a la defolia~

cibén absorbe rapidanente el nitrdgeno del suelo.

2.4, Medida de la produccidn de forraje

La determinacibn de la produccidn por el método de muestreo es-
t&4 sujeta a un nfimero alto de posibles errores y limitaciones depen-~
diendo del procedimiento empleado; errores considerables pueden ocu=~
rrir por el tamaflo pequefio del Area cosechada, por la seleccidn del
sitio y la altura de corte, pero cuando es efectuada en forma correc
ta por un nmuestreador experimentado puede dar resultados confiables
(74). FE1l método de muestreo por corte tiene valor en la medida de
los rendimientos con animales en pastoreo, pero sus limitaciones po-
co conocidas deben considerarse en la interpretacién y aplicacién de
los resultados; una de las principales diferencias entre el corte y
el pastoreo lo constituye la forma como el forraje es cosechado (32,
47).

La técnica de nmuestreo por corte es més eficiente si la pradera
se pastorea adecuadamente, aungue el tipo de muestreo presenta amplia

variacidn nos da una estimacidn de lo que estd disponible para
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pastorear en cualguier época del afio; el aumento del nfimero de nues-
tras permite reducir el error (9, 44). Lineham, Lowe y Stewart (63}
en praderas de raigras y timoty durante un periodeo de 2 afios encontra
ror un C.Ve de 35,08 por ciento para la estimacidn del forraje ofreci-
do y del 48,0 por ciento para el rechazado. Gardner (44) consiguid
reducir el coeficiente de variabilidad de una pradera de raigras de
51 a 27 por ciento empleando el método de doble nuestreo.

El método de corte de Areas no pastoreadas o protegidas en pra-
deras bajo pastoreo para c¢alcular la produccidn de materia seca es
probablemente el procedimiento mis comfn usado en medir los resulta-
dos en investigaciones en pralderas; el método es fhAcil, econbmico ¥y
se adapta a tratamientos gue incluyen un nlmero grande de variables
(1) Los datos obtenidos por este sistema pueden ser mis altos, nés
bajos o iguales a log obtenidos con animales en pastoreo; Linehan,
Lowe y Steward (63), encontraron que los NDT caleculados a partir de
cortes fueron aproximadamente iguales a los obtenidos con animales
en pastoreo.

Raymond y Jones (82) en praderas naturales de California encon-
traron cue el método de altura por densidad de planta y el método de
rnuestreo por corte, dieron valores altamente comparables para estimar
la produccidn relativa de forraje cuando las praderas se sometieron
a diferentes niveles de fertilizacidn y a2 medida que el pasto estaba
m&s lignificado los coeficientes de correlacidn tendieron a ser més

heterogéneos,
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2+5. Eficiencia de utilizacibn, digestibilidad in vitro y

e a e

composicidén quimica

La produccidn animal a partir de los forrajes depende de la can
tidad, calidad y de 1la eficiencia de utilizacidn de estos por el ani
mal; estos factores interact@an; la produccidn de forraje es afecta-
da por el método e intensidad de uso y la eficiesncia de utilizacibn
por la produccidn totnl y suldistribucién. La eficiencia de utiliza
cidn depende de la proporcibn de forraje gue crece y es consumida
por el animal y la eficiencia de conversibn de este forraje en pro-
ducto animal (53, 83). Heady(l964) citado por Marten (63} considera
gue la cantidad de forraje gue desaparece durante el pastoreo y el
porcentaje que es rewmovido son térwminos de utilizacidn gue se pueden
expresar comc utilizacidn relativa,

Cook (26), Campbell (18, 19) v Holmes y Jones (58) dicen gue la
eficiencia de utilizacién de las gramineas estd correlacionada con
su abundancia, y la naturaleza de dicha correlacidn, negativa o posi
tiva, varia con las especies.

Campbell (20) estulid el efecto de 4 sistemas de pastoreo y en-
contrd un porcentaje de utilizacibn anual superior al 97 por ciento
en todos los casos, pero en general el pastoree contrelade ¥ la alta
presidn de pastoreo dieron la mejor utilizacidnj las diferencias en-
tre sistemas de manejo y presiones de pastoreo fueron pequefias e irre
gulares. Resultados similares reporta Duval (36) gquien estudid la
utilizacibn durante 12 afios de praderas naturales de AXOnopus sSp.,

¥y encontrd que la utilizacidn bajo condiciones de pastoreo intensivo
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fue del 67 por ciento y bajo condiciones de pastoreo moderado fue
del 46 por ciento.

Wilkinson y Prescott (98) al estudiar el efecto de 3 presiones
de pastorec dan dates de utilizacidn de forraje similares a los re-
portados por Canmpbell (20) y Duvall (36), ademéé, dicen que la téeni
ca de diferencia antes y después del pastoreo estd sujeta al error
asoeciado con la variacidn en la altura y la densidad del forraje que
puede aumentarse como resultado de la selectividad del pastoreo.

Okorie, Hill y HMcTlroy (75) encontraron una baja utilizacibn de
la mezcla de pasto estrella y centrosema ¥ este resultado lo atribu~
ven a la alta relacidn tallo/hoja y poca palatabilidad de la mezclas

Los estudios de los factores que determinan la digestibilidad
de los forrajes han aumentado considerablemente en los Gltimos 10
aflos y a partir de 1963 con la iantroduccidn del método de Tilley y
Terry ha sido posible determinar en forma sencilla la digestibilidad
de las fracciones del forraje (83).

La digestibilidad ha probade ser una medida de mucho valor en
la estimacidn del valor nutritivo y en el trdpico el consumo volunta
rio estid estrechamente relacionado con el porcentaje de digestibili-
dad de la materia seca (1),

Forbes y Garrigus (40) proponen el uso de 1a digestibilidad de
la materia orginica en lugar de la digestibilidad de la materia seca
ya que la primera da un coeficiente de regresidén alto y una alta sig
nificanecia con el contenido de lignina,

En varias pgramineas, McLeod y Minson (66) encontraron que la

digestibilidad in vitro incrementd al reducir el tamafio de la
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particula y la magnitud de 1la diferencia varid entre especies. EL
contenido de fibra disminuye la digestibilidad y el consumo yz gue,
a mhs porcentaje de fibra ocurre mis retencidn del forraje en el rec
ticulo-rumen (43, 9%). Ademfs existen otros factores gue influyen
sobre la digestibilidad. Walters et al. (95), Minson y McLeod (70)
efectuaron estudios en varias especies de clima templado y concluyen
que las altas temperaturas estin asociadas con la baja digestibilidad
de las especies de climas tropicales y que la alta transpiracidn es-
t4 relacionada con el contenido de fibre gue influye sobre la diges-
tibilidad; pero esta baja digestibilidad es compensada segin Smith
(89) por un mayor consumo del ganado en el trépico. Milford (69)
considera gque un descenso en el consumo es mis perjudicial para el
animal gque la disminucidn en digestibilidad, Las diferencias en con
sumo de forraje tierno pueden deberse a difercrcias en contenido de
materia seca (16, 57).

En praderas de clima templadeo, Hemingway (54) y Toomre (91) en-~
contraron que el sulfato de amonio y el cloruro de potasio influye-
ron poco sobre el contenido de potasio y calcio en la planta; por el
contrario, el magnesio awmentd con las aplicaciones de amonio. BEn
un estudio similar con especies tropicales, Drawe y Thadis (35) no
hallaron cambios sipnificativos en el contenido de calcio, potasioc y
fésforo de la planta al aplicar dosis altas de nitrdgeno.

Fleming y Murphy (%9} dicen que el contenido de caleio en la
planta es influido por 1la temperatura del suelo y que 1la aplicacidn

del potasio disminuye ¢l contenido de magnesio en la planta.
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El contenido de proteina de la planta es afectado por el estado
de madurez, diferencias en la produccidn de materia seca, efectivi-
dad de la fertilizacidn nitrogenada y por las condiciones climaiicas
(81, 90).

Cable vy Shumway (17) encontraren una alita correlacidn entre el
contenido de proteina en muestras del rumen y cortadas en el campo,
pero esta relacibn estA sujeta a discusidn ya que no es aplicable a

todas las especiesa

2.6, Composicién boténica y &rea cubierta por heces

La determinacidn periddica de la composicidn boténica se consi~
dera esencial en los estudies de praderas ya que los cambios que ocu
rren en ella son un indice seguro del efecto del manejo en el creci=-
miento y sobrevivencia de las especies que componen la pradera ¥y
ayudan a explicar las diferencias en produccibn (1, 96).

En praderas mixtns en Queensland, Bryan (14) encontrd un efecto
marcado de la humedad del suelo sobre la composicibdn boténica, favo-
reciendo las especies del género Paspalum sp.; la presidn de pasto-
reo fue otro factor que influyd en los cambios de la pradera y des-
pués de 2 afios su efecto fue més marcado que el de la fertilizacidn.
Presiones altas favorecen la aparicidén de gramineas indeseables de
los géneros Axonopus sp. y Paspalum sp. (36, 61).

Drake y Elliott (34) encontraron resultados similares a los re-
pertados por los autores anteriores. Trabajando con ovinos ¥y hajo
3 presiones de pastoreo, en condiciones de carga liviana de 2,5 ani-

m2les por hectarea predominaron las gramineas; bajo presibn moderada
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de 5 animales por hectarea ocurrid un buen balance de gramineas y le
guminosas y bajo condiciones de presidn alta con 7 animales por hec-
tidrea hubo una marcada reduccidn de las especies deseables y apari-
cidn de gramineas no deseables,

Il Area afectada por las heces varia con las condiciones climé-
ticas, la topografia y densidad de la pradera, la textura del suelo,

¥ el nfimero de animesles en pastoreo (46, 64, 65),
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3. MATBRIALES Y METODOS

3.1, Area de estudig

3.1.1. Localigacidn y descripcidn general

Il experimento se 1llevd a cabo en la finca experimental del De=-
partamento de Ganaderia Tropical del Centro Agrondmico Tropical de
Enseflanza e Investigacibén (ITCA-CATIE), Turrialba, Costz Rica., Loca
lizada en zona troplcal hfimeda, con una altura de 600 metros sobre
el nivel del mar; la temperatura media anual es de 220C., La precipi
tacibén pluviométirica anual promedia es de 2.800 mm repartida durante
todo el afio y la humedad relativa promedic es de 90 por ciento.

El drea total del experimento fue de 9,60 hectireas dividida en
32 parcelas uniformes de 20 m de ancho por 100 m de largo (2.000 m2)
cada una, mds 3 parcelas de reserva en donde permanecieron los anima
les cuando estuvieron fuera de las parcelas experimentales, Por me-

dio de hebederes portatiles se le proveyd agua a los animales.

3.102. Caracteristicas generales de los suelos

En el Cuadro 1, tomado de Berlanga (6) se incluyen las principa
les caracteristicas fisicas y quinmiecas del Area donde se realizd el
estudio. El suelo es franco arcilloso y estd localizado dentro de
la serie de suelos Instituto; tiene reaccidn &cida, el conternido de

materia orginica y de potasio es alto, el de calcio y fésforo es ba~

jo ¥ el de magnesio es medio.



Cuadro 1, Principales caracteristicas fisicas y qguimicas del suelo.

D L dad Densidad Humedad Poro~ Humedad Esoacio Retencion de humedad Dist. de particulas
ensiaa de par gravimé sidad volumé- P 0,23 bares 15 bares . .
aparente < - T . aéreo Arena Limeo Arcilla
ticula trica total trica % % Humedad pravimébtrica
—————— g8/CC —mmmmm  mmmeen % ———mem ¢c/100 g ¢ g % %
0,95 2,55 46,95 63,53 43,66 19,87 31,93 23,34 3L 32
M0 Nitrbégeno Fésforo oIc Bases cambiables
pH T total C/N disponible Calcio  Magnesio  Potasio  Aluminio
------- % m——— ppm memmemc e s 120/ 100 g emmmmm e
5,55 7,22 0,41 10,19 22,42 47,57 Iy, 88 2,14 0,54 0,16

l

P e ar—

"'6L"‘
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3.2+ Manejo de los animales

Se emplearon 70 vacas no lactantes de los hatos de lecheria vy
ganado de carne, de las razas Brahman, Romosinuano, Charolaise y
Criocllo, las cuales se pesaron y baflaron cada 28 dias; cuando los
animales no se usaron para pastorear las parcelas experimentales
permanecieron en un potrero reserva. Todos los animales tuvieron 1i

bre acceso a agua y ninerales,

3e3. Determinaciones

3¢3e1ls  Produccibn de forraje

IR S

La disponibilidad de forraje se mididé por el método de muestreo
manual el dia anterior a la entrada de los animales a cada parcela.
Adem&s al término de cada periocdo de pastoreo se towaron muestras
para estiﬁar el forraje residual. La produccidn de forraje seco se
estimd por diferenciaj en ambos casos se tomaron al azar 10 muestras
de l,b m2 cada una por parcela cortadas a ras del suelo., Estas mues
tras se pesaron y se les determind el porcentaje de materia seca en
la estufa a una temperatura de 1002C durante 24 horas.

En cada parcela se determind la produccibén de biomasa, incluyen
do bajo esta denominacibn no solo la produccidn de pasto estrella
sino también la produccidn de las demfs gramineas presentes en la
pradera al momento de efectuar el muestreo, Este criterio se utilizd
para calcular el némerc de animales,.

ELl nlmero de animales asignade a cada parcela se calculd divi-

diendo la produccibdn total de materia seca entre el producto de los
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kilogramos de forraje ofrecidos por animal y por dia y el nbmero de

dias de permanencia u ocupacibn sepghn la {dérmula siguiente:

Produccidn de forraje seco
kg por animal x dias de ocupacion

N2 animales por parcela =

5+3.2. Porcentaje de ftrea contaminalda por heces

Bsta medida se efectud comsiderando una faja de 10 m de ancho a
través de toda 1la longitud de 1la parcela; se midid el didmetro y el
niimero total de heces y el Area se expresd como un porcentaje del

Area total de la parcela ¥ en m2 por hectarea.

3.3.3. Composicidn hoténica

La determinacién de 1la composicibn botdnica en cada parcela se
efectud por el método de doble muestreo, consistente en tomar al azar
100 observaciones visuales y cada 10 de estas, cosechar un Aarea de
0,25 x 0,25 m y determinar para estos puntos los porcentajes de pas~
to estrella v maleza y por medioc de la ecuacidn de regresidn y = a +
bx, ajustar los valorces observados a2 los valores calculados. Esta
determinacibén se realizd al comiengo y al final del perioedo experi=-
mental y sirvid para ajustar los dates de produccidn en base a pasto

estrella solamente,

3.3.4, Porosidad total :

Esta determinacidn se hizo por la técnica citada por Forsythe

{(41) mediante lz Térmula:

% E = ((Ds - Da)/DS) x 100
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donde:
E = porosidad total
Ds = densidad de particulas
Da = -densidad aparente

3e3.5. FEspacio aéreo

El espacio adéreo se caleculd de acuerdo a las técnicas indicadas

por Forsythe (41) y empleando la fdrmula:
Ea = Porosidad total - Humedad volumétrica
Las determinaciones de porosidad total y espacio aéreo se hicie

ron por duplicado en cada parcela.

3.4. An&lisis quimico de 1a planta

3.4.1., Proteina cruda

La determinacidn de la proteina cruda en el forraje se hizo de

acuerdo al método de Miero Kjeldahl,

3.4.2. Calcio, Magnesio y Fésfore

Lz extraccidn de sstos minerales se hizo por digestidn, emplean-
do la mezcla nitrice~percldérica (5:1) v Acido sulfirico., Las lectu~
ras del calcio y magnesio se hicieron en el espectrofotdémetro de ab-
sorcidn atdmica Perkin Elmer 303, Las lecturas de fésforo se efec-
tuaron en el fotocolorimetro Coleman Junior II, Modelo 6/20 en la

longitud de onda 650
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%.4.3, Pared celular y fibra

La determinacidn de estos constituyentes del tejido vegetal se
hizo mediante el método de extraccidn con fibra detergente ncutra de

vansoest.

Zabiab. Digestibilidad in vitro de la materia seca y de la materia

orgénica
La determinacidn se hizo por el método de Tilley & Terry, me-
diante fermentacibén por 48 horas con microorganismos del rumen segui
do por una fermentacidn con &eido clorhidrico y pepazina por urn tiempo

iguale

3.445. Utilizacibn nnual del forraje ofrecido

La estimacidn de la utilizacibdn anual del forraje se hizo em-

pleando la férmula dada por Campbell (19, 20).

Utilizacidn anual = "ﬁggzgéﬁi“
donde:
Ei = consumo de nateria seca/drea en el periodo i
Ao = forraje seco disponible/Area al inicioc del ensayo
Pi = produccidn neta de wateria secafArea

Tados los anfdlisis se hicieron en el forraje ofrecido y en el
rechazade, cada muestra se analizd por duplicado y al momento de to-

mar éstas en el campo el pasto se encontraba en época Qs floracidn.
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3.5, Discfioc y andlisis de la informacibn

Se utilizd un disefo "rotable de composicidn centraly (23) con
P

L4 factores y 5 niveles de cada uno.

Los factores y los niveles incluldos en el sstudic se indican a

continuacidn:
Largo del periodo de pastoreo en dias

1 4 7 10 13
Largo del perfodo de descanso en dias
7 14 21 28 35

Presién de pastoreo, en base a kilogramos de materia seca
ofrecidos por animal y por dia
5 10 15 20 25
Yiveles de nitrdpeno en kilogramos por hectdrea y por afio
0 125 250 375 500
-2 -1 0 +1 +2

Céddigo:

La comparacibn entre promediocs de tratamientos se hizo por me-

dio de las pruebas de YF'" y de Mth,
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3.5.,1. Medicibn de las respuestas

Como criterios para medir la respuesta tanto del suelo como del
pasto a los diferentes tratamientos se usaron los pardmetros siguien
tes: composicidn boténica inicial y final, eficiencia de utilizacibdn,
Srea cubierta por heces, porPsidad y espacio aéreo, Ca, Mg vy K, pro-
teina cruda, pared celular y fibra cruda, digestitilidad in vitro,
produccidbn y tasa de crecimiento diario de forraje por fases y total
por aflo.

El andlisis estadistico de la informacibn se hizo por medio del

modelo de superficie de respuesta ajustada a la siguiente ecuacidn:

- . - . 2- 2 2 2
¥y o= bo + b1X1 + b2X2 + bBKB + buxu + b11X1 + b22X2 + b35X5 + b44X4 +

b12 K1X + b XX, + b1& X1Xq + b23 X2X3 + hgq X2X4 + b34 X3X4

2 13 7173
donde:

y = varlable de respuesta

X, = periodo de ocupacion
X2 = periodo de descanso

X3 = presidén de pastoreo (disponibilidad diaria de forraje

seco/animal)

X, = dosis de nitrbgeno

bO = constante

Los datos de produccidn de forraje seco se analizaron durante 4
fases, la primera fase abarcd un total de 126 dias, la segunda fase
de 76 dias, la tercera fage de 60 dias y una cuarta fase de 76

dias.
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Para cada fuse se determind ademis la tasa de produccidn
tiaria de forraje la cual en ensayos de intervalo-frecuencia da una
estimacidn més confiable del efecto de los tratamientos ya que gene-
ralmente estos abarcan periodos de tiempo diferentes para cada trata
miento,

Los andlisis se hicieron considerando primerc la produccibn to-
tal de biomasa de la pradera y luego considerando la produccidn de
pasto estrella para lo cual se efectud una correccibdn proporcional al
porcentaje de pasto determinado en la composicidn boténica.

Una vez ajustados los datos al modela de superficie de respues-

ta se efectud el cndlisis de variancia segln el siguiente esguema:

Fuente de variacidn Grados de libertad
Atribuible a la regresibdn 14
Parte lineal 4
Parte cuadrética pura 4
Parte cuadrético mixta 6
Desvio del modelo 10
Error puro 7
Total 31

Los resultados experimentales fueron procesados en la computado
ra IBM, Modelo 1130 del Departamento de Computacidn v Estadistica del
IICA-CATIE,

El periodo experimental abarcd un total de 34C dias comprendidos

entre enero de 1973 v enero de 197k,
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3.6, Datos metecrolégicos

En el Cuadro 1 del Apéndice se incluyen los principales datos
meteoroldgicos del tiempo que durd el ensayo. Como puede observarse
el periocdo comprendido entre enero ¥y mayo de 1973 fue més seco que

el resto del periodo experimental.
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b, RESULTADOS Y DISCUSION °

Los resultades y discusién se presentan considerando el efecto
de cada factor en estudio segiin el orden siguiente: largo del perio-
do de ocupacidn, largo del periodo de descanso, disponibilidad dia-
ria de forraje seco por animal y dosis de nitrbgeno. Primero se dis
cute el efecto de cada factor sobre la tasa de crecimiento y la pro-
duccién de la biomasa total de la pradera y del pasto estrella. que
la compone y luego su efecto sobre otras variables medidas en la pra

dera .

4.1. Efecto del largeo del periodo de ocupacibn

En ¢l Cuadro 2 se presenta el efecto de este factor en la tasa
de crecimiento diaric de la biomasa a-través de las cuatro fases en
gue se dividié el experimento. S6lo se encontrd una significancia
(P < 0,05) para el coeficiente cuadrético del efecto del largo del
pericdo de ocupacidn durante la fase 3, como se observa en el Cuadro
4 del Apéndice.

En la fase 4 se observd un efecto significativo (P < 0,05) para
el coeficiente de la interaccidn del largo del periodo de ocupacidn
¥ la presidn de pastoreo. En términos generales a medida que aumen-
td el numero de dlas de ocupacidn se observd una tendencia a dismi-
nuir el promedio anual de la tasa de crecimiento de la biomasa. Es-
te efecto de disminuciébn era esperado y es explicable pues, a mayor
tiempo de permanencia de los animales en la pradera, mayores son las

pérdidas que ocurren por pisoteo y dafios mecdnicos, lo cual afecta
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Cuadro 2. Efecto del largo del periodo de ocupacibdn sobre la tasa

de incremento diario de la biomasa. En kg/ha de M.S.

Pericdo de FASES
ocupacilén ' Promedio
(pias) 1 2 3 4
1 17,15 26,39 18,35 5,86 . 16,94
b 11,38 29,38 13,21 13,53 17,15
vi 16,61 27,09 29,86 15,23 21,52
10 13,94 31,74 11,92 16,45 13,51
13 16,41 6,54 15,32 3,41 11,18
Coeficientes de regresifn (x 10-2}
b1 2,2k ~330,08 850,54 =177,88 39,24
b, -3,85 - 16,71 - 56,37%% - 25,86 -25,50%*
b12 11,72 16,01 3,22 ~ 3,70 7,63
b13 6,63 ~9,22 -1,51 31,94 5,02
by 0,11 1,01 -0, 48 0,66 0,28
B R R

s (P <« 0,05) “Prueba de "tY,

la tasa de crecimiento de la pradera (8). Puede notarse en el Cua-
dro 2 que durante las fases 2 y 3 1la tasa de crecimiento de la bio-
masa fue mayor que durante las fases 1 y 4. Esto se debid en parte
a la mayor precipitacibén pluvial ccurrida durante esas fases.,

La tendencia encontrada con la produccibn total de la biomasa
por efecto del largo del periode de oeupacidn se incluye en el Cua-

dro 3. Los resultados tanto por fase como para la produccibn total
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fueron similares a los obmervades para la tasa de crecimiento. Esto
se debe a que en el cdlculo de la produccidn se utilizan las tasas

de ecrecimiento diario de 1n biomasa o del pasto estrella.

Cuadro 3., BEfecto del largo del periodo de ocupacidn sobre la pro-

duccibn de la biomasa, en kg/ha de M.S.

Periodo de Fase experimental
ocupacidn e Total
(Pias) 1 2 3 L
1 1.586 2.850 1.156 381 6.273
4 1. 445 2,503 8ok 865 5.616
7 1.591 1.999 1.314 1.056 £.719
10 1,294 3,003 591 1.80% 6.265
13 1.674 354 971 293 3.202
Coeficientes de regresidn (x 10'2)
by -22,70 -45,67 32,03 3,20 -40, 62
b - 1,11 0,23 -2, 18% -1,85 -4, 38
1o 1,24 1,10 0,30 ~0,27 2,38
b13 0,70 0,85 ~0,26 1,62 2,89
by -0, O1* 0,03

* (P < 0,10)
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Bl efectoa del larpo del periocde de ocupacibn sobre la tasa de
crecimiento del pasto estrella en lz pradera se presenta en el Cua-
dro 4. Los resultados siguen la misma tendencia de los observados
en el caso de lz biomasa, Durante 1a fase 3 hubo una tendencia sig-
nificativa (P < 0,10) como se nota en el Cuadro 7 del Apéndice, a
aumentar la tasa de crecimiento para luege disminuir en forma signi-

ficativa (P <« 0,05) cuendo el tiempo de pastoreo fue prolongado.

Cuadro 4. Efecto del largo del periodo de ocupacidn sobre la tasade

crecimiento diaric del pasto estrellza, en kg/ha de M.S.

Periocdo de | .Fase experimental
ocupacidn s e - Promedio
(pias) 1 2 3 I
1 12,69 17,42 17,38 3,34 11,21
I 8,35 18,61 7,92 6,58 10,37
7 o, k42 17,21 18,24 7497 13,47
10 9,91 19,52 6,80 8,72 11,26
13 11,97 L7k 11,54 1,88 74 46
Coeficientes de regresidn (x 10"2}
by -39, 61 -123,93 631, b3* -57,95 8k, 53
b1y -6,96 ~5,89 ~38,00%* <1424 -15,98**
b5 7,76 12,06 7 by 5h 1,00 6,34
by 3 2,61 12,42 ~-8,08 9,21 ~2,17
by 0,51 -G, 34 0,40 0,15

P Ry S ey

* (P < G,10) ** (P < 0,05)
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Esto puede deberse a que o mayor tiempo de permanencia de los zninc-
les en la pradera seleccionan mAs el forraje con la consiguiente dis
ninucidn de las reservas de la planta, lo cual puede retardar su cre
cimiento posterior {8}, A1 igual gue en el caso de 1z biomasa las
mayores tasas de crecimiento del pasto estrella se produjeron en las
fases 2 ¥ 3.

En el Cuadro 5 se incluyen los resultados de la produccibn to-
tal del pasto estrella por fase y durznte todo el fiempo experimen-
tal, Los anAlisis estadisticos mostraron efectos significativos
(P « 0,05) de los tratamientos durante las fases 2 y 3 como se obser
va en los Cuadros 4% y 6 del Apéndice, Durante las fases 3 y 4 al
aumentar el largo del tiempo de ocupacidn se encontrd un efecto sig-
nificative (P < 0,10) gue tendid a disminuir la produccidn total de
pasto. En el case de la produccidun total del tiempo experimental
solo fue significative (P < 0,05) el efccto de la interaccidn del
largo de los periodos de ocupacibdbn y descansc o sea, que al aumentar
el largo de permanencia de los animales en la pradera y el tiempo de
descanso la preoduccidn tiende a disminuir,

El efecto del larzc del periodo de ocupacidn sobre la composi=-
¢idn bothnica de la pradera y 1la tendencia de la misma se observa en
el Cuadro 6. Se puede notar como este factor no tuvo efecto signifi
cativo scbre esta variable, Al considerar el efecto de todos los
tactores en estudio sobre la conmposicibn boténica debe tenerse presen
te gue el porcentaje inicial de pasto estrella en la pradera fue del

82 por ciento. Fr el presente caso, se observa gque todos los niveles
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cidn del pa
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sto estrella, en ke/ha de H.S.

Efccto del largo del periodo de ocupacidn sobre la produc

Periodo de

Tase experimental

seupacibn - Total
' (Dins) 1 2 3 4

1 1.396 1.681 717 217 4,211

L 1.C60 1.571 486 496 3.55h4

7 1,376 1.356 ¢59 591 4,393

10 1,158 1,649 352 528 3.881

i3 1,222 241 A1z 161 2,236

Coeficientes de regresién {(x 10”2)

by -8,84 26,72 24,51 5,39 ~13,55

b1t -0,86 o, 31 =1,39%* -1, 0hL* ~2, 40
b1 0,81 1,0k 0, 34 2,19%*

by 0,22 -0,20 -0, 60 0,38 ~0,19

* (P < 0,10)

** (P < 0,05)

del periodo de ocupacidn causaron una

de estrella,

disminucidén en el contenido

En el Quadro & se presenta también el efecto del larpgo del pe-

riodc de ocupacidn scbre el &rea cubierta por heces y el espacio

aédreo del suelo.

En el primer caso el anflisis estadistico mostrd

diferencias significativas (P « 0,01) como se observa en el Cuadro
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Cuadro 6. Efecto del largo del periodo de ocupacibén scbre la compoe-
sicidn boténica, el &rea cubierta por heces y el espacio

aéreo del suelo.

zziizgiéie Composicidn botfnica  Area gde heces  Espacio aéreo

(Diss) (% de estrella) (z%/na) (%)

1 57,41 57,00 5,15

4 55,57 52,00 8,56

7 56,28 33,00 5,90
10 b5, 88 56,00 5, 40
13 74,80 50, 00 5,66

Coeficientes de regresidn (x 19-2)

by 413,21 ~1k,21 234 hiw s
oS! 8,96 0,99* ~6,06*
bys 5,25 0,35 -0, 85
D)z ~39,84* -0, 53 -5,73%
byy -0,31 -0,16

* (P < 0,10)

** (P < 0,05)

17 del Apéndice. Los promedios del Zrea cubierta por heces siguen
una tendencia cuadrfitica a aumentar, lo cual indicaria que mientras
mis largo el periodc de ocupacidn, mayor es el &rea cubierta. EI
aumento en el Arca cubierta por heces con periodos de ccupacidn es-

taria de acuerdo a lo expresadc por McLusky (65) guien dice gue el
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grado de¢ contaminacidn por heces es funcidn dirccta del nimero de
dias de ocupacidn y del consumoc del forraje por el animal.

En el caso del espacio aéreo del sueslo, los andlisis mostraron
efectos significativos entre tratamientos (P <« 0,05) come puede ver-
se en el Cuadro 1¥ del Apéndice. En el Cuadro 6 se observa una ten-
dencia 2 aumentar el espuacio adéres del suelo con aupmentos en los
dias de ocupacibn, para luego disminuir. La significancia de los
coeficientes lineal (P <« G,05) ¥y cuadratico (P « 0,10) indican que
se produciria uyna disminucidn del espacio aéreo cuando los perioedos
de ocupacifn son largos. Esto se explica por la mayor permanencia
de los animales en la pradera lo cual ocasionaria unz mayor compac-
tacibn del suelo.

Se encontrd un efecto significative (P <« 0,10) para la interac-
cidn del largo del periodo de ocupazcidén y la disponibilidad de forra
je en su efecto scbre el espacio aéreo. El coeficiente es negativo
lo cual indica que mientres més largo sea el periodo de ocupacidn el
espacic aéreo aumenta, pero este efecto seria contrarrestado por una
disminucidén en la presibn de pastorec.

El efecto del largo del periodo de ocupacidn sobre el contenido
promedio de los minerales: calcio, magnesio y f6sforo y las tenden-
cias encontradas se incluyen en el Cuadro 7. Puede observarse como
el porcentaje de estos minerales varid poco por efecto de este fac~
tor. B8o0lo en el caso del calcio se observa un efecto significative
(P « 0,10) del largo del periodo de ocupacibn y de la interaccidn de

éste con l2a disponibilidad de forraje (P « 0,05)., Los an&lisis no
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mostraron efectos significativos como se puede ver en los guadros 23
& 25 del Apéndice. E1 bajo contenido de minerales que se obtuvo pu-
do deberse a gue en el momeénto de la toma de muestras el pasto se

encontraba en floracidn y posiblemente en otro éstade vegetativo la

respuesta hublera side diferente,

Cuadro 7. Zfecto del largo del periodo de ocupacidn sobre el conte-
nide de calcio, magnesio y fosforo del pasto estrella.

En porcentaje.

Periodo(ggazgupacién Calcio Magnesio Fésforo
1 0,27 0,26 0,15
4 0,22 0,15 0,16
7 0,25 0,16 0,20

10 0,23 0,15 ¢,19

13 0,22 0,1k 0,23
Coeficientes de regresidn (x 10_2)

bl 5,2h* -0, 44 1,54

b, 0,10 0,10 -0,06

by, c,02 -C,02

b13 -0,26%*

i
———

* {P < 0,10)

** (P < 0,05}
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Bl efecto del largo del pericdo de ocupacidn sobre los conteni-
dos de proteina, pared celuler, fibra cruda, digestibilidad in vitroe
de la materia orginica y eficiencia de utilizacidn del pasto estre-

lla se incluysn en el Cuadro & juntc con los anflisis de tendencia.

Cuadro 8, Efecto del largo del periocdo de ocupacidn sobre el conte-
nido de proteina, pared celular, fibra, digestibilidad
in vitro de la materia orgénica y eficiencia de utilizoa-

¢ibén del pasto estreslla. En porcentaje.

Periode de

- e . Pared . Digestibi~ Fficiencia de

°°?g?;;§n Proteina iyjar Fibra lidad utilizaciba
1 5,05 69,38 66,49 56,68 20, 89
L 9,73 69,081 66,90 51,95 81,29
7 9,20 b8, 41 66,12 50,54 79,97
10 &, 80 67,31 64,95 50,13 54,10
13 b, 50 71,14 68,03 46,13 s, 28

Coeficientes de regresién (x 16_2)

bl B2, 90 ~166,07* -31,3%3 353,64** 45,60
by -5, 22 4,38 -2,60 -3,89 ~5,70
by, 0,56 1,34 0,86 -7, 34 -1,09
b15 -1i,248 ~0,38 ~1,30 -9,8%6 L,72
b, -1,23 0,24 0,21 -0,22 0,21

B R T e R T O A —m,
e o, e Sl VA L S ey s . P, SOl el Pt Gt

* (P < 0,10)

** (P < 0,05)
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De todos estos parlmetros solamente se encontraron efecctos signifi-~
cativos en el contenido de pared celular (P < 0,10) y para la diges-
tibilidad (P « 0,05). En el primer caso a medida gque aumenta el
largo del pericdo de ocupscibn disminuye el contenido de pared celu~
iar que tiene el pasto estrella al comienzo del prbximo pastoreo.
Esto a su vez explicaria el aumento que ocurre en la digestibilidad
2l aumentar el perlode de ocupacidn., Estos efectos del large del
periodo de ocupacidn podrian explicarse porgue al permunecer mis
dias los animales en la pradera consumirian en una forma més comple-
ta el forraje. DLsto significuria que después de periodos uniformes
de descanso el forraje disponible seria de mayor digestibilidad en
las praderas sometidas anteriormente a periodos més largos de pasto-

TEO.

4.2, PBfecto del largo del periode de descanso

- En los Cuadros 9 y 10 se presenta el efecto de este factoer so-
bre la tasa de crecimiento y produccidn de la biomasa. Nuevamente
las mayores tasas de crecimiento y produccidn ccurrieron durante las
fases 2 y 3.

No sc¢ enceontraron efectos significativos de este factor, tanto
para las feses individuales como para todc el periodo experimental.

Ll cunsiderar el tiempo total del experimento se encontrd sig-
nificancia (P < 0,05) para ¢l coeficiente de la interaccién,largo
del perfcde de descanso y presidn de pastoreo. Los zumentos en la

produccidn por efecto del alargamiento del pericdo de descanso serian
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Cuadro 9« Efecto del largo del periodo de descanso sobre la tasa

de crecimiento diaric de la biomazsz, ¢n kg/ha de M.S.

Periodo de Fase experimental
descanso Promedio
(Dias) 1 2 3 b
7 11,90 39,93 2k,72 21,70 21,57
14 10,35 34,56 9,98 7,97 16,70
21 16,79 24 66 27,78 13,69 20,73
23 14,97 26,55 15,15 19,32 18,97
25 19,10 0,75 B1, 46 9,23 17,64
Coeficientes de regresidn (x 10—2)
b, 6,52 151,64 285,25 29,22 161,94
b21 11,72 16,01 5,22 ~3,71 7,63
b, -2,28 | -2,52 0,75 ~1,86
b3 0,11 -16,37 ~5,35 ~4,03 -6,85*
by 0,14 -0,50 ~0,26 0,20 -0,12

et sttt e et s el = et gt et o=t e e g g e NP i S Y wprre e r lte arBerbiB RrASeberre
it S e e e e B . B S e Y SRV s, i et SR B S ke et et <P ey et

==

* (P < 0,10)

contrarrestudos por disminuciones en la produccidn por efecto de la
menor presidn de pastoerec. La falta de significancia del efecto del
largo del periodo de descanso scbre la bicmasa pusde deberse a la
compensacidén en la respuesta de las espscies gue componen la prade-

.
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Cuadrc 10. Efecto del largo del periodo de descanso sobre la pro-—

duccibdn de la biomaesa, en kg/ha de F.S.

Periodo de Fase experimental
descanso Total
(Dias) 1 2 3 4
7 1.49% 2.876 1.483 1.361 5.720
14 1.152 2.849 536 1.397 5.332
21 1.866 2.019 1.348 956 6.190
28 1.429 2,657 533 1.274 6,549
25 2.407 45 1.36% 711 4.531
Coeficientes de regresidn (x 10—2)
b, -4, 81 25,82 17,99 0,33 56,04
byy 1,24 1,10 0,30 ~0,27 2,38
by -0,11 -0,03 -G,22 0,01 -0,63
b3 0,01 ~1,92%+ -0,51 -0,11 2, 53w
by -0,02

**» (P < 0,05)

Los resultados obtenideos para la tasa de crecimiento y la pro-
duccibn del pasto estrella aparecen en los Cuadros 11 y 12. Los anf
lisis estadisticos mostraron un efecto significativo durante las fa-
ses 2 ¥ 3. Durante 1z fase 2 hubo significancia para la tasa de cre
cimiento del pastc estrella por efecto de las interacciones entre el

largo del periodo de descanso y la presidén de pastorec (P < 0,05) y
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Cuadro 11, ILfecto del largo del periodo de descansc sobre la tasa

de crecimiento diazrio del paste estrella, en kg/ha de

MeSe
Pericdo de Fage experimental
descanso Promedio
(Dias) 1 2 3 &
7 74,36 19,97 9,90 6,43 10,93
14 7,27 21,61 5,958 5,2% 10,03
21 12,55 16,11 17,86 7,67 13,45
23 16,99 16,52 5,7k 1G,07 11,58
35 11,27 0,40 115,20 2,66 %419
Coeficientes de regresibn (x 10_2}

b2 £5," 264,74 347, 60%* 126,15 196,704 **
b21 7,76 12,06 h,52 1,00 by 34
bay -2,51 -1,66 ~5,65% -1,56 —2,82%%
b23 C,11 -12,90%** ~h,33 -3,20 =5,00%*
b24 ~0,53%*% -0, 22 ~0,17**

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

s#x (P < 0,01)

entre ¢l largo del periodo de descansc y la fertilizacidn nitrogena-
da (P <« 0,01). ©Esto indicu gue para esta época del afio a medida que

se aumenta &l largo del periodo de descanso la tendencia a aumentar
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Cuadre 12. Efecto del largo del periodo de descanse sobre la pro-

duccidén del pasto estrella, en kg/ha de M.S.

Periodo de Fase experimental
descansgo Total
(Dias) 1 2 3 N
7 929 1.438 593 4od 5.368
14 596 1.7k 348 338 3. 354
21 1.345 1.409 BES 535 4,088
28 1.312 1.623 490 665 4,091
35 1.420 23 602 220 2.265
Coeficientes de regresién (x 10_2)
b, 3,388 27,35 18, o 6+59 51, 87%+
bsy 0,81 1,04 0,34 2,19*
5,5 -0,23 -0,11 -0, 29%* 0,13 —0,65%*
b3 -1,40%*% 0,36 -0,07 -1,82%%
by, ~0,0k** -C,02%

e m— it S et ——— e At
f— =g i s - . et i A ot

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

¥*% (p <« 0,01)

la tasa de crecimiento del pasto estrells se veria contrarrestada
por una disminucidn en 1z tasa de crecimiento por efucto del aumen-
to en la disponibilidad diaria de forraje o en la fertilizacidn ni-

trogenada,
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Durante la fase 3 se encontrd que a medida que aumenta el largo
del perlode de descanso la tasa de c¢recimiento primero aumentz para
luege disminuir. LEsto se aprecia en el Cuadro 11 y en la signifi-
cancia de los coeficientes lineal positive (P < 0,05) y cuadridtico
negative (P « 0,10) para dicha fase vy puede deberse 2 gue la planta
alcanza su mixima tasa de crecimiento a un tiempo determinade des-
pués del pastoreo a partir del cual la tasa dg fotosintesis no seria
1o suficientemente alta para contrarrestar los efectos de la respi-
racibdbn, como lo demuestran los trabajos de Broughan (12).

Los resultades obtenidos durante la fase 3 muestran la necesi-
dad de disminuir el largo del periodc de descansc para obtener los
maximos beneficios del pasto estrella durante la &peca de crecimien-
to mé&s activo. Esto se uesprende de la significancia del cceficien-
te cuadritico negativo (P < 0,10).

Los resultados y las tendencias encontradas para 1la {asa de
crecimiento promedio y la produccidn totzl durante el perlodo expe-
rimental fuereon similares. La mayor tasa de crecimientce diario fue
de 13,45 kg y se obtuve con 21 dias de descanso. Periodos ae descan
so mhs largos tendieron a disminuir los rendimientos en forme signi-
ficativa (P « 0,05). Estc puede deberse a um disminucidén en la tasa
de fotosintesis, lo gque estaria de acuerdo con los trabajos de Brou-
gham (12) y Blaser ( 83, =Estz disminucibrn es producto de una acumu-
lacidn de forraje lo gue no favoreceria un consumo adecuado por los
animales cuando el pericde de descanso es muy largo. A su vez esio
resultarid en un descensc de la digestibilidad como se aprecia en el

Cuadro 15.
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Para todo el experimento se observd ademfie un efecto significa-
tivo (P < 0,05) de la interaccidn del lazrgo del pericde de descanso
con la presibn de pastoreo y con la fertilizacidn nitrogenada sobre
1z tasa de crecimiento y produccidn. La tendencia de aumentar los
rendimientos al aumentar el largo del tiepmpo de descanso se ve dis-
minuida cuando los periocdos largos de descznso se combinan con altas
disponibilidades de forraje por animal, ¢ con altas dosis de nitrd-
geno.

Bl largo del periodo de descanso tuvo también un efectc signi-
ficativo (P <« 0,01) sobre los cambios cecurridos en la composicidn
botinica de la pradera. En el Cuadre 13 se obssrva como existi? una
tendencia a aumentar el porcentaje de estrella por cada periode adi~
¢ional de descanso hasta los 28 dias, Tstc puede deberse a que a
mayor intervalo entre pastorecs mayor seria la oportunidad que tiene
la planta de utilizar sus reservas para crecer ¥y poder asi competir
con otras especies (1L, 71). EL meancr porcentaje de pasto estrella
en praderas coun 35 dias de descanso puede estar relacionado con la
baja tasa de crecimiento de éste come se observa en el Cuadro 11,
lo cual pudo dar oportunidad al desarrollo de otras gramineas que
constituian 1a pradera. Estc puede explicar la falta de significan-
cia para la tasz de crecimiento de la biomasa como se presenta en el
Cundro 9.

Bl largo del periodo de descansco neo tuve efecto significativo
sobre el Area cubierta por heces lo cual puede deberse a gue bajo
lag condiciones del trépico hfimedo la descomposicidn de las heces es

lo suficientemente ripida para no tener efectoc sobre la pradera.
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Cuadro 13. Efecto del largo del periods de descanso scbre la compo-
sicidn boténica, <l &rea cubierta por heces y el espacio

agren del suela.

Pericde de

descanso Composicidn boténica Areaaheces Espacio aéreo
(Dias) (% de estrella) {we/ha) (%)
7 30,00 Lz ,00 6,26
14 48,93 62,00 &,60
21 51,89 42,00 9,05
28 55,46 46,00 &, 40
35 31,46 23,00 5,51
Coeficientes de regresiln {(x 10‘2)
b2 956,83 *** -5,61 11,46
551 5425 0,35 -0,585
b22 --16,40** _1’63‘-*
b25 ~5,81 C,09 3, 06%%
P2y =0, 74+ 0,06

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

* kK (P < 9101>

Se encontrd un efecto significativo (P « 0,0%) del largo del
periodo de descansc sobre el espzacio zérec del suelo. Este disminuye

zl aumentar el intervale entre pastorees y parece sstor relacionado
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con el nimerc de animales gue entraron en las praderas ya gue la in-
teraceifin de este factor con la disponibilidad de forraje por snimal
también fue significative (P < ¢,05).

Los porcentajes de calecio, magnesio y fosfore fusron poco afec-
tados por los cambios en el periocdo de descanso come se cbserva en

¢l Guadre 14,

Cuadre 14. Efecto del largo del pericdo de Jescensc sobre el conte-
nido de calcio, magnesio y f£6sforc del pasto estrella.

Bn porcentaje.

Periods de descanso

(Dias) Calecio Magnesio &sforo

7 0,29 0,16 0,17

1h 0,22 0,16 0,158

el 0,26 0,17 0,20

24 O,22 3,15 G,17

35 C,15 0,16 0,15

Coeficicntes de regresidnm {(x 10_2)

L, 1,03 ~0,66 0,93

b2y -0,02

LY 0,02 0,02

Bl efecto del largo del pericdoc de descanso schre los conteni-

dos de proteina, pared celular, fibra cruda, sficienciz de utilizacidn
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y digestibilidad in vitro, aparecen en el Cuadro 15. Los cambilos en

e ——————

los cuatre primeros parfmetros ne fueron significativos. Por el
contraric, si hubo cambios significativas (P < 0,05) en la digestibi

lidad como se observa en el Cuadre 22 del Apéndice.

Cuadro 15, Efecto del lurgo del pericdo de descanso sobre el conte-
nideo de proteina, pared celular, fibra cruda, digestibi-~
lidad in vitro de 1a materia corganica y eiiciencia de

utilizacidn del pasto estrella. En porcentaje.

Pericdo de

_ Pared iy Digestibi Bficiencia de
dES?anSO Proteina celular Fibra licad utilizacibn
{(Dias)
7 8,98 70,487 67,64 52,48 88,29
14 9,71 67415 6k, 57 54, 34 85,74
21 9,0C 65, 50 66,03 Lo, 78 78,97
28 8,82 69,96 67,28 b7, 74 79,65
35 &, 40 68,38 65,75 Le,13 81,76
Coeficientes de regresibn (x 10-2)
b2 -1%,50 28,20 63,30 ~1435,11* 178,64
by ¢,60 1,30 0,90 -7,30 -1,09
b22 -0,10 0,50 -0,20 2,00 0,88
bgh ~0,30 0,30*» ~0,21
p——ter et b

* (P« 0,10)

++ (P < 0,05)
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La %endencia encontrada fue de unn disminucién en la digestibi-
1idad al aumentar el intervalo entre pastorecs debido posiblemente
al mayor contenido de tallos en relacidn al de hojos, lc gue estaria
ge acuerdo con los trabajos de Burton, Jackson y Hart {16). 8e en-
contrd ademis, un efecto significativo (P < ,0%) de la interaccidn
del largo del periodo de descansc y la dosis de nitrdgeno. Esto pu-
dc deberse a una acumunlacifn de forraje cuande la dosis de nitrdgeno

fue alta y el pericde de descansc largoe (16).

4,3, Efecto de la disponibilidad diaria de forraje por animal

En los Cuadre 16 y 17 se presenta el efecto de ¢ste factor so-
bre la tasa de crecimiento y la produccidn de la biomasa. En ambos
parfmetros durante la fase 1, se encontrd una tendencia significati-~
va (P < 0,10) a disminuir los rendimientos al aumentar la disponbi-
lidad de forraje por animal, Esto se puede explicar debide a gue a
mayor cantidad de forraje dispenible el animal no alcanza a hacer un
consumo adecuado, 1o cual resulta en una condicibn de subpastoreo
gque no favorece unz mayor tasa de crecimientc., Durante la fass 2 1a
tendencia fue inversa o sea que al aumeéntar la disponibilidad de fo-
rraje aumentd la tasa de crecimiente ¥ la produccibn. Ia diferencia
en la respuesta en ambas fases puede deberse a que durante la &época
seca la planta tiende al crecimiento reproductivoe con mayer facili-
dad y por 1o tanto, la tusa de fotosintesis en relacibn con la masa
de forraje es menor debide a la acumulacidén de este Gltimo. Este fo
rraje estaria compuesto por tallos y hojas fisioldgicamente menos

¢ficlentes como lo demuestran los trabajos de Blaser (8) y Broughanm
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scbre la tasa de crecimiento diaric de la bicmasa. En

kg/ha de M.S.

Dispenibilidad

Fase expesrimental

kg M.S. N ) . N Promedio
5 12,02 48,03 30,37 14,50 27,21
10 8,50 26,49 15,83 14,86 17,42
15 17,47 23,79 28,61 13,78 20,28
20 16,41 3h,62 3,30 11,12 18,27
25 9,47 206,55 23,489 11,08 18,25
Coeficientes de regresidén (x 10_2)
b5 256,35 -9,97 397,92 -291,93 101,05
b31 6,63 ~3,22 -1,51 31, Q4% 5,82
bz U,11 -16,87 ~5,35 -4,03 -6,85
b:’)} "‘9122* 1?195* "11’50 01?9 "0’51
b}£+ 0,09 -0,35 0,06 0,26 0,03

—t
— i s —

* (P« 0,10)

** (P « 0105)

(12). Durante la &poca hlmeda la planta estd en crecimiento activo
y los tejidos mantienen el nivel de fotosintesis durante un periodo
de tiempo mhis largo.

En lo fase & se encountrd un efecto significative (P < 0,05) para
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la interaccibn de la disponibilidad aiaria de forraje y ¢l largo del

periodo de ccupacidn, lo cual ha sido discutido previamente.

Cuadrc 17. Efecto de 1z disponibilidad diaria de forraje scbre la

preduccibn de la biomasa. Ean kg/ha de M.S.

Fase experimental

Disionibélidad Total

g " 1 2 3 4
5 1,346 %.218 1.397 1.656 7.617
10 1.027 2.640C G1¢ 1.188 5,774
15 1.973 1.7%6 1,371 qz26 5.%50
20 2.034 2. 865 583 1. 482 6,107
25 1.061 2.969 1,123 %53 &.006
Coeficlentes de regresidn (x 10—2)
by 25,06 -5,79 22,545 -23,59 15,09
a1 G,68 -0, 85 -0,26 1,62 2,89
b32 0,01 ~1,02%%* -0,51 - 0,11 2y A%
b35 "0797* 115?* '0559 0125 0745
by, 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
* (P < 0,10) ** (P < 0,05)

Para la tasa de crecimiento promedio y la produccibn total de la
biomasa no se encontrd un efucto significustive de los factores parsa

¢l tiempe total de experimentacidn. Bl finicc efecto significative
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fue el de la interaccidn de la presibn de pastoreo y el largo del
periodo de descanso cuyo efectu se hu explicado anteriormente.
Los resultados chbtenidos para la tasa de crecimiento y produc-—

cifn del pasto estrella se incluyen en los Cuadros 18 y 19.

Cuadro 18, Efecto de la disponibilidad diaria de forraje por animal
gobre la tasz de crecimiento diaric del pastoe estrella.

En kgz/ha de M.S.

Fase experimental

Disponibilidad .
e 1 Promedio
kg Me 3. 1 5 3 5

5 7,69 2k, 56 13,97 5,70 13,21
10 6,098 15,52 B,208 G,05 9,74
15 8,70 15,30 17,65 7458 13,45
20 12,17 22,61 6,45 6,25 11,87
25 7139 21,13 17,29 7,65 13,34

Ceeficientes de regresidn (x 1Dd2}
b} ' 204,25 72,54 372,71 -56,59 142,21
bBl 2,61 ~12,43 -8,08 9,21 -2,17
b52 0,11 ~12,90 4,33 -3,20 -5%,08
b:’j} “"? ’29* 915? 9156* "'1,06 *1151
qu 0,14 0,11 a,22 0,30* 0,19*

|
it

* (P < 0,1G)
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Cuadro 1%. Efecto de la disponibilidad diaria de forraje por animal

socbre 1z produccién de pasto estrella. En kg/ha de M.S.

Disponibilidad ¥ase experimental

kg M.S. 1 5 3 N Total
5 361 1.706 643 513 3.723
10 733 1.552 Lisy 557 34331
15 1,442 1,134 8550 501 3,595
20 1.475 1.8638 350 405 4,104
25 628 2.197 309 559 b, 423
Coaficientes de regresidn (x 10‘2)

b3 22,11 ~0,4C 19,42 ~5,50 29,54
b31 0,22 ~0,20 -0,60 0,38 -0,19
b32 Q0,01 ~1,40C -0,36 -0,07 -1,82
b33 ~C,77 1,00** -0, b7 -0,01 -(,01
b34 0,01 0,01 0,01 0,02 0,06%

L e e

* (P < 0,10)

** (P < 0,05)

Durante la fase 1 2 medida que zumentd la disponibilidad diaria de
furraje 1la tasa Je crecimiento disminuyd en forma significativa

(P <« 0,10). Esto pudo ser debide a gque a medida gque la disponibili-~
dad de forraje es mayor la acumulacidn de éste disminuye la tasa de
fotosintesis con la ceonsiguiente disminucidén en la tasa de crecimien

to (69 12)-



- 54 -

La tasa de crecimiento promedic durante todo el experimento se
presenta en el Cuadreo 18 y se observa gue sdlo se encontraren dife-
rencias significativas (P « 0,10) para la interaccibn de la disponi-
bilidad de forraje con la dosis de nitrdgenc. Esto indicaria que al
aumentar ambos factores, aumenta la tasa de crecimiente del pasto
gstrella.,

Los resultados encontrados para el efscto de la presidn de pas-
toreo sobre la produccidn tanto de la biomasa como del pasto estre-~
lla indican gque el efecto de este factor parece ser menos importante
que los demés factores en la produccidn de forraje. Esto contrasta
con los numercscs resultados del efecto de la presidn de pastereo
sobre la produccidn animal (3, 50, 72, 97). 8in embargo, estaria
de acuerde a lo expresado por Blaser (8) en el sentido de que los
efectos del animal sobre la pradera son a un plazo mis largo que los
efectos reciprocos. O gue el tiempo experimental no fue lo suficien
temente large para mostrar el efecto del animal en la pradera.

En el Cuadro 20 se cbserva el efecto de la disponibilidad dia-
ria de forraje por animal sobre la composicidn boténica,., Aungue nc se
encontraron efectos significativos, hay una tendencia a disminuir el
porcentaje de pasto estrella. Esto fue confirmado en las observacio
nes visuales en el campo y la falta de significancia puede deberse a
la falta de sensibilidad en el disefio experimental utilizado.

Se encontr ademis un efecto significativo (P < 0,05) de la in-
teraccitn entre la disponibilidad de forraje y la dosis de nitrdgenc.

Esto se explicaria debido a que a mayor dosis de nitrdgeno y menor
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Cuadro 20, Efecto de in disponibilidad diarin de forraje por animal
sobre la composicidn botAnica el a&rca cubierta por heces

v el esnacio aéreo del suelo,

=

Disponibilidad Conmposicidn botinica Area heces  Espacio aéreo
kg MoS. (% de estrella) {m?/na) (%)
5 31,16 93,00 9,99
10 46,69 74, GO &,52
15 58,58 45,00 8,40
20 57475 34,00 8,46
25 £3,80 17,00 10,2k
Coeficientes de regresidn (x 1Oh2)
by 632,10 -6,58 -74,17
bBl -39, 84 -0, 53** -5,73
b32 -5,81 0,09 3,06**
by, -12,89 0,23 1,03
by 1,17** ~G,01%* 0,07

«* (P < 0,05)

presidn de pastoreo més oportunidad tiene el pasto de competir con
oftras especics,

Bl &rea cubierta por heces mostrd un efecto significotive
(P <« 0,05) de las interacciones de disponibilidad de forraje y large
del periodo de ocupacidn y de disponibilidad de forraje y fertiliza-

¢idn nitrogenada. La tendencia a disminuir el Area cubierta por
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heces 21 aumentar la disponibilidad de forraje se verla contrarress
tada por las mayores dosis de nitrdseno y el mayor tiempo de perma-
nencia de los animales en la pradera y ecte concuerda con 1los resul-
tados obtenidos por McLusky (65) y Brockington (11).

l.oe canbios en el porcentaje de espacic aéreo del susleo no fue-
ron significativos, lo gue iﬁdica que los efcctos de comptactacidn
del suelo debides a una mayor presidn de pastoreo no se aprecian en
el lapso de un afice O gue bajo las condiciones del trdpico hiimedo
cualguier carga animal ruede tener un efecto similar ya que el espa-
cio aéreo del suelo disminuyb en todos los tratamientos en relacidn
al porcentaje inicial ¢l cual fue de 15,87,

Los contenidcs de caleio, magnesio y fdsforo del forraje no fue
ron influenciados w»or efecte de la disponibilidad diaria de forraje
como se observa en el Cuadro 21. Este indica que otros factores ta-~
les como la fertilizacidn y el c¢lima puecden tener wis influencia que
la presitn de pastoreo sobre el contenido de minerales de la planta.

In el Cuadro ZZ se incluye el efecto de la disponibilidad dia-
ria Jde forraje por animnl sobre los contenidos de proteina, pared ce

lular, fibra cruda, digestibilidad in vitro de la materia orginica

v eficiencia de utilizacidn del pasto. A excepcidn de la digestibi-
lidad, la presidn de pastoreo no tuvo efecto significativo sobre los
demés pardmetros. #En el caso de la digestibilidad se encontrd una
disminucién significativa (P < 0,03) por efecto del numento en la dis
porikilidad diaria de forraje por animal, Bsta disminucidn puede

deberse a la acumlacidén de forraje a través de los pastoreos.
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Cuadro 2}. Efecte de la disporibilidad diaria de forraje por animal
sobre el contenido de caleio, magmesio y fésforo del

pasto estirella., En porcentaje.

e

Disponibilidad

kg de M, 8. Calcio Magnesio Phsforo
E 0,22 0,16 6,19
10 0,21 0,16 0,19
15 0,26™* 0,16 0,20
20 0,24 0,15 5,18
25 0,23 0,15 0,14
Coeficientes de regresibn (x 10'2)

b3 5,38 0,34 1,91
b3l . “0’26 _0’03
P32 U, 02 0,02 0,02
P33 =006 -0,06

I R ey ST e £

Se encontrd también una interaccidén significative (P < 0,05) para el
efectn de la disponibilidad diaria de forraje vy la fertilizacidn ni-
trogenada en la cual el efecto de digminuir la digestibilidad por
aumentos en la disponitilidal se ve contrarrestade por las dosis mis
altas de nitrdgenoc.

Zn el caso de la eficiencia de utilizacidn no se encontraron q&
ferencias signific&tivas. Esto contrasta con lo encontrado por

numerosos investizadores (21, 50} guienes indican que al aumentar
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1la presidn del pastoreo aunenta la eficiencia de utilizacidn del fo-
rraje. Hn el caso de este experimento los alios valcres encontrados
para la eficiencia de utilizacidn pueden deberse a schrecestimacidn

del consuma, lo cuzl resulta en una sobrecstimacidn de la eficiencia.

Cuadrce 22. Efecto de la disponibilidad diaria de forraje por animal
sobre el centenido de proteina, pared celular, fibra cru
da, 2igestibilidad in vitro de la materia orginica y efi

cienciade utilizacidn de posto estrella. En porcentaje.

Disponibilidad Eroteina Pared Pibra Dizesti  Eficienciade
kg de M,S. N celular “  pilidad utilizacién
5 10,66 68,04 Gh4, ok 56,68 58,95
10 2,28 68,50 65,57 53,16 87,26
15 Oy 74 68,73 66,18 Lg, 36 80, 30
20 9,25 68,62 66,29 48,9 78,13
25 10,37 67,92 66,37 45,80 ¢5,07
Cceficientes de regresidn (x lOFE}

P ~57, 40 57,81 92,69  ~90,74% 32,50
by ~1,28 -0,38 ~1,80 -9,86 L, 72
bso 0, 49 2,32 -2,4%0 0,45 -11,60
D3z 1,72 -0, 67 -1,33 ~6,01%* 7,16
Doy, 0,01 0,06 0,07 -0, 35%* ~0,09

e el et

1

** (P < 0,05)
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Efecto de 1la fertilizacidn nifrogenada

Los resultados ohtenidos para la tasa de crecimiento y produc-

cidn de la biomasa se pressntan en los Cuadros 23 y 24 vy se observa

1z falta de significfncin entre tratamientos.

Durante 1la fase 3 se

encontrd gue la tasa de crecimiento aumentd para luegoe disminuir,

Cuadro

23. Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre la tasa de

crecimiento diario de la biomasa en kg/ha de M. 8.
Dosis de W Tase exper}meétal . 24
kp/ha/atio T - ' - romecio
& 1 2 3 4
0 15,88 1%,56 164,17 11,91 15,63
125 12,13 30,359 10,70 10,95 16,05
250 16,82 27,27 29,18 1h,22 21,19
375 13,18 30,72 14, 4k 19,03 16,63
500 131,74 17,17 27,98 13,55 17,11
Coeficientes de repgresifn (x 10-2)
bh ~1,63 13,05 2G, 55 * -8, 90 6,54
b1 0,11 1,01 -0, 48 0,66 0,28
b42 G,k -0, 50 ~0,26 0,20 -0,12
bQ3 0,09 -0, 35 0,06 0,26 0,03
bt’.f_', "0,0}*** "O’ Ol
** (P < 0,05}

LE RS

(P < 0,01)
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Cuadro 2%. Efecto de 1la fertilizacidn nitrogenada sobre la produc—

cidn de la biomasa. En ksz/ha de M.S.

N e b et PR i

\ Fase experimental
Dosis de N b 7

- . e e n e mear - i e TO tal
kir/ha/afio 1 > 3 A
o 1.061 610 836 786 4, 347
125 1. 470 2.592 567 1. 472 L,282
250 1,518 2,057 1.%98 086 6.235
275 1.5%1 2.913% 827 1,197 6.528
500 2,115 1.786 1,315 B66 64579
Coeficientes de regresidén (x 10"2)
by, 0,25 1,55 0, B4 -0, 47 1,51
TR 0,01 0,02 -0,03 0,02 0,03
qu 0,01 -0y O 0,01 -0,01
bq} 0,01 -0, 02 0,02 0,01 0,01

Brn los Cuadros 25 y 26 se presentan los resultados obtenidos
con el pasto estrella, Se ohserva al igual que en el caso de la bio
masa la falta de significancia para la produccidn total, Sin embar-
go, para la tasa de crecimiente prowedia y para la fase 2 se observa
un efecto significativo de la interaccidn del largo del periodo de

descanso y la fertilizacibn nitrosgenada como ya ha sido discutido.
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Cuadro 25. Lfecto de la fertilizacidén nitrogenada sohre la tasa de

crecimiente diario del posto estrella. Bn kg/ha de M, S.

- o s s, s

e e

. 'ase experimenta
Dosis de N N p_rll n _1

o e — : Promedio
kg/ha/afio 1 5 3 A
0 13,03 8,54 10, 5h 5,96 9,51
125 8,350 17,78 5,88 5,67 9, 41
250 12,28 17,23 17,66 7,3k 13,21
375 9,96 20,36 10,00 9,62 12,20
500 Gy 27 13,05 20,75 3,32 12,84
Coeficientes de represidn (x 10-2)
By ~0,76 3,98 12,73 ~5,52 3,69
by, 0,0k 0,51 -0y 34 0,39 0,15
by 0,07 ~0, 5F*** .0, 22 0,30 ~0,17**
bl 0,14 0,11 0,22 0,19
by, -0,01

o aa - e e <
e e S S ey R A o s e 4 st o o o s e g

P

s* (P < 0,05)

**¥x (P < 0,001)
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Cualro 26, Efccto de la fertilizacidn nitropgenada sobre la produc-

cidn del posto estrella. Ern kg/ha de M.S.

- - - I = [ < 8 b Al R M R

- 1 - i 3
Dosis de W Fase experimental

o e f e - - Tatal
ké/ha/c«no 1 2 3 L{.
0 1. 459 R L85 393 2.721
125 1.005 1.525 %17 350 3206
250 1, 384 1.386 350 507 3,004
375 1.204 1.895% 521 609 4,229
500 1.039 1.357 973 t2kh 34593
Coeficientes de regresifn (x 10_2)
by, ~0,13 0,88 0, 50 -0,32 0,76
by 0,01 -0, 02 0,01
LT 0,01 -0, 0 -0, Ok
by 0,01 0,01 0,01 0,02 0,06
by, -0, 01*

R T o e

En el Cuadro 27 se puede cbssrvar ¢l efeecto de la fertilizacidn
nitrogenada sobre la composicidn botanica. Soclo se encontrd signi-
ficancia para el efecto de la interaccidn de la fertilizacidn nifro-
genada y la disponibilidad de forraje por animal. Esto.concuerdé
con los resultados encontrados por Barnes (1960) citado por Rodel

(87} quien cbservd que el pasto estrella no era afectado vor la
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defoliacidn intensa cuazndo se le aplicd wAs de 200 kg/ha de nitrdgeno
¥ que este nutrimento disminuye los dafiog ccasionados por la defolia-
cidn.

Cuadro 27. Efectc de 1la fertilizacibn nitrogenada sobre la composi-

cidn botdnica, el Area cubicria de heces y ¢l espacio

aéren del =zuelo,

Ewe -

Dogis de N Composicibn bothnica Area heces Espacio aérso
kz/ha/afio (% de estrella) (m? /ha) (%)
0 50, 20 16,00 6,30
125 46,10 5%, 00 8,21
250 65,72 43,00 8,69
375 62,92 55,00 6,77
500 71,90 52,00 10,13
Coeficientes de regresidn (x 10-2)
by, 6,36 0,07 -0, 25
by -0, 31 ~0,16
by, -0y Ph* 0,06
an 1,17** =0, 01** 0,07

& e B T I T, - . F—

En el Cuadro 28 sc¢ incluyen los canmbios en el contenido de nine
rales del forraje, se puede observar un tendencia (P < 0,10) del

calecio a aumentar con las mayores dosis de nitrdgeno. Estos aumentos
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Cuadro 28. Efecte de la fertilizacidén nitrozenada sobre el conteni-
do de calecio, magaesio y fdsfore del pasto estrella,

En porcentaje.

Dogis de N

kp/ha/250 Calcio HMagnesio Fésforo
0 0,20 G, 20 0,18
125 0,24 0,16 0,138
250 0,29 0,16 0,21
375 0,21 0,14 0,17
500 0,20 0,13 0,10
Coeficientes de resresidn (x 10_4)
by, 10,00 -2,00 7,00
by, 0, 03*
. et s st " SR S

* (P < 0,10)

no estén de acuerdo con lo demostrado por Garwood y Tyson (45) guie-
nes encontraron una disminucidn en el contenido de calcio al aumen-
tar la fertilizacidn nitrogenada. Por el momento no es posible dar
una explicacidén adecuada a los aumentos encontrados en este ensayo.
En el Cuadro 29 se¢ incluyen los contenidos de proteina, pared
celular, fibra cruda, digestibilidad in vitro de la materia organica,
¥y la eficiencia de utilizacidn. Aumentos en la dosis de nitrdgeno no

afectaror en el contenido de proteina. Sin embargo, los porcentajes



obtenidos son menores a los encontrados para esta misna
la misma zona por Ricarde (86) y las diferencias pueden

principalmente a2 las condiciones de fertilidad de suelo

- €5 -

lizaron apbos ensayos,

Cuadro 29.

ser debidas

especlie ¥ en

donde se rea

Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre el conteni-
g

do de proteina, pared celular, fibra, digestibilidad in

del pasto estrella. En porcentaje,

vitro de la materia orgdnica y eficiencia de utilizacidn

Eficiencia de

Dosis de N Proteina Pared Digesti=-
kg/ha/aio oLet celular Fibra  hilidad utilizacidn
0 7, 7 65,61 62,39 L&, 06 73,05
125 3,16 £3,565 66,20 49,29 82,54
250 8,99 68,90 66,35 50,59 79+ 95
375 10,37 68, 30 65,66 52,78 82,87
500 9,75 65,07 66,58 bo, 14 63,38
Coeficientes de regresidn (x 1Oh2)
by 1,99 0, 95 -3,15 16,02
by ~1,23 C,24 0,21 ~0,22 c,21
CT 0,00 =G, 06 g,29* ~0, 21
I 0,01 0,06 0,07 ~(, 35%% 0,09
R T e i == i e —

i
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La fertilizacidn nitrogenada no influyd en forma significativa
s-bre la digestibilidad, Esto estaria de acuerdo con lo expresado
per Minson y McLeod (70) guienes consideran que la baja digestibili-
dad de laé gramineas tropicales en relacidn a las de clima templado
561o pueden explicarse en bhasce & diferencias genéticas y de clima y

no al efecto de la fertilizncidin.
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5. DISCUSION GENEBRAL

En este capitule se presenta una discusidn de los factores y su
influencia durante todo el tiempo que durd el experimento,

In la presentacidn y discusidn del efecto tante del largo del
periodo de ocupacidn como de descanso se encontrd gue los resultados
obtenidos siguen las tendencias esperadas. 8in embargo, no fue posi
ble encontrar estudios vue nuestren el efecto aislado del larpgo de
los periodos de ocupncidn y de descanso sobre la produccibn y compor
tamiento de la pradera. Por el coantrarioe, existen numerosaos traba-
jos (3, 7, 30, 49, 56, 59, 73) en la literatura que demuestran el
efecto del sistema de aprovechamiento del farraje sobre la produc-
¢idn animal. De ahi entcnces que en 1a Cdiscusidn de los efectos in-
dividuales del largo del pericdo de pastoreo y de descanso no fue po
sible confirmar los resultados con trabajos anteriores,

En el caso de la fertilizacidn nitropenada la mayoria de los
estudios (21, 22, 24, 33, 54) se han dirigido a medir la respuesta
de la pradera en términos de produccidn animal o de forraje produci-
do ¥y no se encontraron trabajos gue estudien el efecto de este fac-
tor sobre otras caracteristicas de la pradera tales como cambios en
el espacio aéreo del suelo, fArea cublerta por heces y otros; ni tam-
poco trabajos en los que s¢ haya estudiadoe los efectos de la fertili
zacidn asociados a los efectos de la presidn de pastoreo y el ciclo
de us0.

Al considerar todos los factores de maneic estudiados se encon-

trd gue estos no tuvieron efectn significativo sobre el contenido de
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minerales, proteina, pared celular, fibra y eficiencia de utiliza-
cidn como puede verse en los Cuadros 19 a 21 y 23 a 25 del Apéndice.
BEsto pudo deberse al estndo del ciclo vegetativo de las plantas en
el cual se tomaron las muestras para los nn&lisis respectivos. Posi
blemente en otro estadce de crecimiento los resultados hubieran sido
diferentes.

En el caso de 1la eficiencia de utilizacidén del forraje tampoco
se encontraron efectos significotivos como se observa en el Cuadro
15 del Apéndice. Sin embarpo, en los factores estudiados la eficien
cia de utilizacién fue superior al 70 por ciento lo c¢uwal indicaria
que bajo condicicnes tropicales es posible alecanzar niveles de utili
zacidén similares a los obtenidos en zonas templadas (20, 42, 83).

Bn el Cuadro 26 del Apéndice se incluye el efecto de los trata-
mientos en la composicidédn quimica y digestibilidad in vitro del pasto
estrella. De todos los parfmetros considerados las mayores diferen-
cias entre el forraje ofrecido y el rechazado, se encontraron sn la
digestibilidad de la materia orghnica, Los promedios de esta varia-
ble para cada nivel de factor estudiado se presentazn en el Cuadro 30.
La baja digestibilidad del forraje rechazado seria una limitacidn
importante cuando el pasto estrella se pretende utilizar en siste-
mas de pastoreo, fdonde ¢l forraje rechazado es consumido por anima-
les de menor produccidm.

Otro aspecto de pgran importancina es el efecto significativo
(P < 0,01) de 1la fase del afio sobre laz tasa de ecrecimiento diario

del pasto estrella, como se observa en el Cuadro 31 y en el Cuadro 1

del Apéndice.
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Cuadre 30, Efecto de los niveles de factor sobre la digestibilidad

in vitro de la materia orglénica del pasto estrella re-

chazado, fn porcentaje,

Nivel de Pefiodo ée Periodo de Disponibilidad Dosis de
factor accupacidn descanso de forraje nitrépreno
1 27, bk 26,70 3k, 58 26,22
2 28,43 26,73 27,58 26,22
3 b7, 50 27,19 26,73 26,82
b 26,47 26,50 27,34 28,40
5 26,20 27,06 25, 56 27,63

Cuadro 31. Tasa de crecimiento promedio dizsrio del pasto estrella

durante las cuatro fases experimentales. BEBn kg/ha de

e Se

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Pase L

9, 84 16, 39 12,21 6,69

Isto

impliena cue aun bajo lasg condiciones del trdpico humedo,

hay una estacionalidad en la produccidn de las praderas., Ademés,

confirma lo encontrado por otros autores (36) y otras ohservaciones

efectuadas en el Area,
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Ahn, en laszonns mAs bajas del trdpico las variaciones en la
tasa de crecimiento de las praderas‘pueden bajar a un 50 por ciento
de la observada en los periodos de mAximo crecimiento, coma lo de=
muestran resultados no publicados del MAG de Costa Rica,.

Paor 1o tanto, puede decirse que la importancia de los factores
de manejo se manifiestan cuando la planta se encuentra en un estado
de crecimiento activo, como ocurrid en las fases 2 y 3 de este expe~-
rimento. Fue durante estas fases gue se encontraron efectos signi~-
ficativos, de los factores de manejo sobre la tasa de crecimiento y
nroduceidn de la pradera, DBsto indicaria gue si se quiere obtener
la méxima produccidn de forraje durante todo el afio debe darse espe~
cial atencidn al manejo de la pradera durante las épocas en que las
plantas se encuentran en su estado de crecimiento mis activo., Esto
es importante, ya que la atencidn de los factores de manejo durante
e¢sos periodos repercute sobre la produccifn total. Esto se despren=-
de de la significancia de los factores de manejo considerados en for
ma individual para tcdo el periondo experimental,

Bl conocimiento de las variaciones estacicnales en la produc-
cibn de forraje es de importancia prictica para que el productor pue
da decidir el tipo de ajuste mAs conveniente. Este puede consistir
en el uso de subproductos agroindustriales o en la venta de animales
durante la época de escasez o bien, la compra de animales o el alma-
cenamiento del sxcedente de forraje durante la época de abundancia.

4 partir de la funcidn de respuesta se calcularon los Cuadros
%1 a 34 del Apéndice, v a partir de estos se construyeron las Figu-

ras 1, 2, 3 v 4.
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La tasa de crecimiento diario del forraje se presenta en la
Figura 1. En el caso del pasto estrella se observa como con altas
presiones de pastoreo y con rotacién cada 7 dias la tasa de crecimien
tc seria negativa y la respuesta a la fertilizacibn seria egcasa.
Esto ocasiona un cambio marcado en la composicidn boténica, y estaw
ria de acuerdo con los resultados obtenidos por Bryan (1h4).

La prediccidn muestra la poca tolerancia del pasto estrella a
condicicnes de sobrepastoreo asociadas a periodos cortos de descanso
1c cual concuerda con lo observado en el campo, Es importante notar
también como a medida gue se aumenta la disponibilidad de forraje
por animal con el mismo ciclo, frecuencia de uso, habria una respues
ta marcada a la fertilizacidn y la tasa de crecimiento del pasto es-
trella aumentaria en forma notable. El coeficiente de regresibn tie
ne un valor de r2 = 0,715,

En el caso de la biomasa y con el mismo ciclo de uso, la tenden
cia seria similar y aunque la respuesta seria mayor, los valores de
la tasa de crecimiento serian bajos en comparacidn con los obtenidos
por otros investigadores (86) en condiciones tropicales.

A medida que el periodo de descanso se hace mls largoe la tenden
cia en la respuesta se invertiria o sea, gue mientras mayor sea el
pericdo de descanso de la pradera, la respuesta 2 la fertilizacidn
disminuird a medida que la disponibilidad diaria de forraje por ani-
mal es mayor, En el caso extremo de 7 dias de pastorec y 35 dias de
descanso practicamente no habria respuesta a la fertilizacibn nitro-

genada cuando la presidn de pastoreo es muy baja.
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En el caso ¢de la biomasa las respuestas encontradas son simila-
res a las observadas para el pasto estrella. En la Figura 1 se ob-
serva que con 7 dins de pastoreo y 7 dias de descanso cuando la dis-
ponibilidad es baja habria un marcade efecto de la fertilizacidn
siempre que se utilicen mis de 250 kg/ha de nitrdgeno por afic. In
el caso de este parfmetro a medida que se aumente la disponibilidad
de forraje por animal, la tasa de crecimiento de 1a biomasa aumenta-
ria, encontrandose siempre las mayores respuestas con niveles de
aplicacidén de nitrdgeno supericres de 250 kg/ha por afio. Cuando el
periodo de pastoreo es de 7 dias y el de descanso de 35 la mayor
tasa de crecimiento de la biomasa se obtendria cuandce hay un sobre-—
pastoreo de la pradera,

En la Figura 2 se incluye la tendencia de la produccidn total
durante el tiempo experimental para la biomasa y el pasto estrella
al variar el largo del periodo de ocupacidn y la disponibilidad dia-
ria de forraje por animal, Se observz como los resultados siguen la
misma tendencia que en el caso de 1la tasa de c¢recimiento. Los ren=-
dimientos totales nuevamente serian bajos en comparacidn con los
obtenidos por otros investigadores en la misma zona.

En las Figuras 3 v 4 se presenta la tendencia encontrada al ha-
cer variar el largo del descanso y la disponibilidad de forraje por
animal. En todas las disponibilidades de forraje consideradas, a
medida que el periodo de descanso se alarga la respuesta a la ferti-
lizacidén tenderia a ser menor. Sin embargo, a medicda que la fertili
zacidn es mis elevada, la mayor produccibén se alcanzaria con perio-

dos de rotacidn més frecuentes.
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Las fipuras muestran gque un ciclo de usc y una presidn de pasto
reo adecuados pueden disminuir el efccto de la falta de fertiliza-
¢ibn en cualquier explotacidn comercial a base de pasto estrella,

La combinacibn de factores que maximiza la funcidn de respuesta
estd en el ambito central del Disefio Rotable, el cual comprendia 7
dias de ocupacidén, 21 Adlias de descanso, 15 kg de materia seca ofreci
da por animal y por dia y 250 kg/ha por afic. Esto pudo comprobarse
al obtener los puntos estacicnarios de 1la funcidn de respuesta para
estas variables, tal como aparece en el Cuadro 30 del Apéndice. Esw
tos puntos muestran gue la méxima tasa de crecimiento diario del
pasto estrella y la biomasa occurre respectivamente con los siguientes
niveles de cada factor en estudioc:

Pericdo de ocupacidn = 7,9 dias y 7,3 dias

Periodo de descanso = 25,1 diés y 20,1 dias

Disponibilidad diaria de forraje por animal = 12,5 y 15,6 kg

Dosis de nitrbgeno/hectirea/afio = 247 v 310 kg,

Los coeficientes de determinacidn (rz) fueron 0,715 y 0,563
para la tasz de crecimiente del pasteo estrella y la biomasa, respec-
tivamente, lo cual indicaria unn buena confiabilidad especialmente
en el caso del pasto estrella y una confiabilidad regular en el caso
de la biomasa,

Lz determinacibn de la importancia biolbgica relativa de los
factores estudiadoz sobre las tasas de crecimiento de la bionmasa y
del pasto estrella y sobre la composicidn boténica de la pradera apa
rece en el Cuadro 30 del Apéndice; esto se consigue por la solucidn

de 1la matriz caracteristica de la funcidn estudiada (transformacidn
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candnical.

Los valores obtenidos para la tasa de crecimiento diaric de 1la
biomasa fueron: ~38,5817; -4,5026; 22.8177 v 1,00 para el periocdo
de ocupacidn, el periodo de descanso, la disponibilidad diaria de
forraje y la fertilizacidn nitrogenada, respectivamente, Indicando
estos valores en porcentajes se tendria: -57,65; ~6,72; 34,11 vy 1,49
por ciento de importancia relativa biocldgica para largo del periodo
de ocupacidn, large del periodo de descanso, disponibilidad diaria
de forraje por animal y la fertilizacidn nitrogenada, respectivamen-~
tey; por lo tanto el efecto del largo del periodo de ocupacidn seria
de mayor importancia relativa biolégica que los demds factores estu-
diados ¥y su efecto sohre la tasa de crecimiento de la biomasa es ne-
smativo. Por el contrario, los aumentos en la disponibilidad diaria
de forraje por animal tuvieron el mayor efecto bioldgico positivo.

En el caso de la tasa de crecimiento dinriec del pasto estrella
los valores obtenidos fuercn: 0,0658; -0.00%5; ~C,C033 y 1,00 para
el largo del periodo de ocupacidn, el larpo del pericdo de descanso,
la disponibilidad de ferraje y la fertilizacitn nitrogenada, respec-
tivamente. Bsto expresado en porcentaje seria 6,17; -0,88; ~0,30 ¥
91,72 por ciento, respectivamente; 1o cual demuestra gue el mayor
efecto bioldgico relativo en el caso el pasto estrella lo tuvo la
fertilizacidn nitrogenada, Esto concuerda con los resultados obte=-
nides por numerosos investigadores (21, 22) en el trdpico. Los valg
res encontrados con el efecto del pericdo de descanso y la disponibi
lidad de forraje concuerdan con lo esperado, ya que periocdeos largos

de descanso y altas disponibilidades de forraje por animal tienden a
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disminuir la tasa de crecimiento del pasto estrells,

n el caso del efecto biclbgico relativo de los factores sobre
la composicidn botanica de la pradera, expresada como porcentaje de
pasto estrella, los valores obtenidos fueron: 206,9458; 25,7615;
19.2068 y 1,00, para el largo del periodo de ccupacidn, el largo del
pericdo de descanso, la disponibilidad de forraje y la fertilizacidn
nitrogenada respectivamente., Esto expresado como porcentaje corres-
ponderia a 81,82; 10,18; 7,59 y 0,41 por ciento o sen, que el efecto
bioldgico mAs importante sobre la composicidn boténica lo tuvo el
largo del perisdo de ocupacidn.

Las relaciones anteriores se comprenden méjor al observar 1la
Figura 5.

Zs conveniente considerar 1la eficienciz del tipo de muestreo
empleado en este experimente. Green (47), Neveus (71) y Jolly (62)
consideran gue este sistema solo da buenos resultados si la presidn
de pastoreo es adecuada para remover todo el forraje producido. En
este caso la estimacibn del crecimiento es baja y 1la precisibn esta-
distica depende de la variabhilidad y del nimero de nuestras en la
cual se bhasa., Esto fue comprobado por Gardner (44) guien consiguid
reducir el cceficiente de variabilidad en un 24% vor ciento 2l mues=-
trear una pradera por el método del doble nuestreoc.

En el caso presente el largo del periodo de ocupacidn pudo in-
fluir sobre la determinacidn del rendimiento de materia seca, ya gque
cuando el periodo de pastorec es de 1 dia de duracibn, si los anima=-

les no estln acostumbrados a este sistema de manejo no consumen de
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una manera uniforme. Ademds, si se introduce un nimero elevado de

animales & una pradera, mucho forraje puede perderse por pisoteo

con la consiguiente.sobreestimacién del consumo (63, 68).
Tgualmente, si el periocdo de ocupacidn es largo, y si no se

colocan Areas protegidas para estimar el crecimientoc del forraje du-

rante el periodo de pastoreoc la disponibilidad de forraje para los

animales serd aumentada en la cantidad que crecen mientras pastorean,
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6, CONCLUSIONES Y RuCOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente experimento sge puede

concluir y recomendar lo siguiente al considerar todos los factores

en conjunto:

1.

2e

3a

Se

La mayor permanencia de los animales faverece el crecimiento
del pasto estrella e incrementa lz cantidad en la pradera,
Desfavorece la produccidn de biomasa.

La prolongacidn del periodo de descanso desfavorece tanto el
crecimiente de biomasa, como del pasto estrella, perc incremen-
ta la cantidad de este en la pradera.

Log aumentos en la presidn de pastoreo disminuyen el crecimien-
to de la biomasa y el porcentaje de pasto estrella en la prade-
ra, pero tiene poca influencia sobre el crecimiento de éste
altimo,.

La fertilizacidn nitrogenada favorece el crecimiento del pasto
estrella, pero tiene poca influencia sobre la composicidn bo-
ténica y el c¢reciniento de la biomasa,

Se encontrarcn cambios significativos en la produccidn y tasa
de crecimientc del pasto estrella por efecto de la época del
afio, lo cual indica la necesidad de efectuar ajustes en el mane
jo de la pradera a través del afio.

De los resultados obtenidos se puede recomendar como practica de
manejo del pasto estrella en la zona aguélla que incluya; un
periodo de ocupacidn de 7 dias, 21 dias de descansa, una dispo=-
nibilidad diaria de forraje seco por animal de 15 kg y una dosis

de nitrdégenc entre 250 y 375 kp/ha y por afio.
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7. RESUMEN

En la Estacidn Experimental Ganadera del IICA~CTEI, Turrialba,
Costa Rica. 8Se efectud un experimento en praderas establecidas de

pasto estrella (Cynodon plectostachyus (Ke Schum) Pilger) para estu-

diar el efecto del largo del ciclo de uso, la presidn de pastoreo y
la fertilizacidn nitrogenada sobre la produccién y comportamiento de
este pasto; determinar la evolucidn de la composicidn boténica y
guimica y la digestibilidad del forraje por efecto de los factores
anteriores y determinar el efecto de estos factores sobre algunas
propiedades fisicas del suelo.

Se usod un disefio rotable de composicidn central de la forma
2l+ + 234 + 8 en 32 parcelas de 2.C0C m2 cada una, m&s tres parcelas
de reserva.

La respuesta se midid en cantidad de forraje producido y tasa
de crecimiento diario de la biomasa y del pasto estrella., Esta medi-
da se efectud por fases durante el aflo y para todo el tiempo total
gue durd el experimento., Ademds se midid el efecto que los factores
en estudio ejercian sobre el contenido de calcio, magnesio, fdsforo,
pared celular, proteina cruda, fibra, dipgestivilidad in vitro de la
materia orgdnica, eficiencia de utilizacidn, composicidn boténica y
espacio aéreo del suelo,

El estudio demostrd gue a medida gue se prolonga el periodo de
ocupacidn, hay una disminucidn significativa en los rendimientos de
la bicmasa y en la digestibilidad del pasto estrella, Al aumentar

el periodo de descanso hasta los 28 dias hay un aumento en la produc
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cidn del pasto., Periodos de descanso inferiores a 14 dias ocasiona-
rorn cambios marcados en la composicidn bothnica de la pradera hacia
especies menos deseables, Con disponribilidades de hasta 15 kg de
forraje seco por animal y por dia aumenta la produccién de la bioma=-
sa, para disminuir con disponibilidades mayores. La respuesta a la
fertilizacidn nitrogenada fue ascendente hasta los 250 kg/ha de ni-
trbégeno por afio.

La é&poca del =fio de mayor precipitacidn pluvial aumentd en for-
ma significativa los rendimientos de la pradera. Las respuestas nés
recomendables se obtuviercn con 7 dlas de ocupacidn, 21 dias de des=-
canso, 15 kg de forraje seco diarios por animal ¥y una cantidad de

nitrdgeno anual entre 250 y 375 kg/ha.
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78+ SUMMARY

This experiment was conducted at the Experimental Station of
the IICA-CTEI, Turrialba, Costa Rica, The study compared the effects
of different grazing cycles, grazing pressure and different nitrogen
fertilization levels on various agronomic characteristics of African

Stargrass (Cynodon plectostachyus (K. Schum) Pilger), Digestibility

and certains physical characteristics of soil were also studied,

The experiment desizgn used was central composite using 32 plocks
of 2,000 m2 gach, with three plocks as reserves. Forage produced was
measured as guanty produced, kg/ha per period; (340 days total divi-
ded in four phases), Daily growth rate was study as was pasture
(Stargrass) and total bhiomass.

The agronomic characteristics studied included percentages of
calcium, magnesium and phosphorus, as well as cell wall, crude pro=-
tein and fiber, In vitro organic matter digestibility, efficiency of
utilization by animals, botanical composition and soil air space was
also analyzed.

The results indicated that in African Stargrass prolonged periods
of recuperation (not grazed) resulted in significatively lower pro-
duction biomass, and lower digestibility. Increasing the recupera-
tion cycle up to 28 days prodﬁced increased production. Recuperation
cycles less than 14 days provoked notable chanpes in the botanical
composition of the pasture (less Stargrass). As disposable forage
drymetter increased biomass production increased up to 15 kg daily

per animal; further disposable forage increases reduced hiomass



-

- 86 -

production. Forage production responded positivily to annual nitro=-
gen fertilization up to 250 kg de N/ha.

Significately hiizher yield of forage were cbserved in the sea-
son of the year with the greatest rainfall. Optimal resulis were
ohtained when doily forage dry matter per animal reached 15 kg. The
recommended practices for obtaining optimum yield included ?7 days
grazing, 21 days recuperation and nitropen fertilization levels

between 250 and 375 kg of N per hectare annualy.
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Cuadro 1, Algunos datos meteorcldgicos durante el tiempo experimen-

tal,

Meses Preciﬁi?acién Temperatura Horas ds bri}lo

promedia mm medin solar promedio
Erero 147,80 21,00 k,73
Febrero 99440 20,60 L,62
Marzo 3,60 22,10 5,59
Abril 43,30 22,40 5,63
Mayo 277,00 22,20 L 47
Junio 382,50 22,10 b, 36
Julio 236,40 21,50 3433
Agosto 226,30 21,90 5,29
Setiembre 112,70 22,00 L, 21
Octubre 215,20 23,00 5,19
Noviembre 409, %0 21,30 3, 60
Diciembre 366,50 19,50 4,16

Chi = e mar e



Cuadro 2.

la produccidn de pasto estrella durante la fase 1,

-~ 99 =

Anglisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre

Fuente de Variacidn G. L. 5.C. G .M. F.
Atrib. 2 Reg. 14 4,5838 0,3274 0,8153
Parte lineal b 2,2391 0,5597 1,3540
Parte cuadritica pura i 1,5596 00,2994 00,9958
Parte cuadritica mixta & 0, 7450 0,124 0,3091
Desvio del modelo 1C 2,144

+ 17 0,4015
Error puro 7 L,owak
Total 31 11,4104
Cuadro %, An&lisis de variancia del efectc de los tratamientos so~-

bre la tasa de crecimiente diario del paste estrella du-

rante la fase 1.

Fuente de variacidn Gelis C.H. Fe.
Atrib. a Reg. 14 387,1093% 27,6506 0,8941
parte lineal L 161.3337 40,3332 1,3042
Parte cuadrética pura L 161,9272 40,4518 1,3090
Parte cuadritica mixta 6 63,8483 10,6414 00,3441
Desvio del modelo 10 152,5087

+ 17 30,5256
Error puro 7 393,2261
Total 31 912, 8kl

e
==l




Cuadro 4.
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An&lisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre la produccidn del pasto estrella durante la fuse 2.

Fuente de variacidn G.L. 5.C. C.M, F.
Atrib. a Reg. 14 11,7393 0,8385 2,0549
pParte lineal l 2,3039 0,5760 1,4118
Parte cuadrética pura L 2,0592 J,214%8 1,2618
Parte cuadritica mixta & 7, 3761 1,229 3,0132%*
Desvic del modelo 10 b, h471

17 0, 4080
Error puro 7 2, 4898
Total %1 15,6763

|

e

** (P <« 0,05)

Cuadro 5. AnfAlisis de varianciaz del efecto de los tratamientos so-
bre la tasa de c¢recimlento diario del pasto estrella du~
rante 1a fase 2.
Fuente de variacidn Gelia 85.C. C.M. ¥,
Atrib. a Reg. 14 1555,6110 111,115¢  1,%155
Parte lineal 4 413, 4696 103,3673 1,68%9
Parte cuadrética pura 4 241, 8607 60, 4653 0, 9879
Parte cuadrfitica mixta 6 900,2806 150,0468 2,4516
Desvio del modelo 19 546, 5386
+ 17 £1,2032
Error puroc 7 92,9155
Total 31 2596, 0654

I
|
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Cuadro 6. AnAlisis de variancia del efecto de los tratazmientos so~

bre la produccidbn de pasto estrella durante la fase 3.

Fuente de variacibuo G.Le 8.C. C.Me .
Atrib. a Reg. 14 2,7993 0,1999 1,8303
Parte lineal b 0,4330 00,1082 0,9908
parte cuadratica pura b 1,4325  0,3581 3,0793%%
Parte cuadritica mixta b 0,93%8 00,1554 1,4249
Desvic del modelo 10 0,06769

+ 17 0,1092
Errer puro 7 1,1502
Total 31 4, 6565

Cuadro 7. Anflisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre la tasa de crecimiente diario del pasto estrella du-

rante la fage 3.

Fuente de variacidn G.L. S.C. CoMe F.
Atrib. a Reg. 14 10080,6013 77,1858 O,7246
Parte lineal 4 1439, 4681 37,3670 00,7246
Parte cuadritica pura L 74%,1795  1855,7948* 3,6027**
parte cuadritica mixta 6 187,953% 31,3256 00,6074
Desvio del modelo 10 %71, 4590

+ 17 51,5708
Error puro 7 505, 2451
Total 31 195743054
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Cuadro 8., Anflisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre la produccidén de pasto estrella durante la fase 4.

Fuente de variacibn Golie 83.C. C.M. Fa
Atrib. a Reg. 1k 1,2k22 0, 0887 11,1147
Parte lineal L 00,5914 0,1478 1,385648
Parte cuadrdtica pura L 0,3520 0,0880 1,1055
Parte cuadritica mixta 6 00,2986 00,0497 0,6244
Desvie del modelo 10 0,7971

+ 17 0,0796
Error puro 7 D,5560
Total 31 2,5955
e e S e e e e e s

cuadro 9. Anflisis de variancia del sfecto de los tratamientos so-

bre la tesz de crecimiento diario del pasto estrella du-

rante la fase &,

Fuente de variacidn G.La 5.C. CeM. F.
Atrib. a Reg. 14 324 ,1558 23,1539 1,353%
Parte lineal b 118,9066 27,7267 1,6208
parte cuadritica pura 4 62,2083 15,5521 0,9091
Parte cuadritica mixta & 143,0L07 23,8401 1,3936
Desvio del nodelo 10 176,3072 7

+ 17 17,1063
Error purc 7 112,4995
Total 31 61%,9626
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Cuadro 10, 4AnBlisis de variancia del efecto de los trayamientos so-

bre la produccibn znusl de Biomasa.

Fuente de

variacibn Ge L S.C. C.M. F.

Epocas 3 39,083 1%,028* 21,2874+

Tratamientos 2k 14,699 Q0,612 1,000

Regresibn 1k 9,068 0,647 1,057

lineal L 2,607 ¢,651 1,063
cuadritica 4 1,388 0,347 0,567
cuzdritica mixta 6 5,075 0,846 1,382

Desviacidn 10 5,244 0,525 0,858

Error o] G

Eroca x Tratamiento mo Lb, 067 0,612

Error general 29 24,7280 0,880

Total 99 97,847

|
|
|

|
l
|



Cuadro 11.
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bre la produccidén anual del pasto estrella.

An&lisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

Fuente de variacidn Galis SeCo £ M. F.
Atribe. a Rege 14 27,72 2,938E-
Parte lineal 4 7,8626 11,9657 7,9435%*
Parte cuadratica pura b b,75z2 11,1851 1,7791
parte cuadrftica mixta & 14,8593 2,4766% 3, 70%56%%
Desvic del modelo 10 6,3818

= 17 0,6678
Error purae 7 4,9701
Total 31 38,8262
Cuadro 12. Andlisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre la tasa promedio anual de crecimiento diaric del

pasto estrella.

Fuente de variacibn G.L. S.C. C.Me F.
Atrib. a Reg. 14 322,2955 23,C211 53,0460
Parte lineal & 49,6035 12,4009 1,6409
Parte cuadrdtica pura 4 128,3706 32,0927 Loohbh»»
Parte cuadrftica mixta ) 14k, 3212 24,0535% 23,1827+
Desvio del modelo 10 71,5079

+ 17 77,5576
Error puro 7 g7 ,0708

Total

31 450,7742

fl
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Cuacro 13. Andlisis de variancia del efecto del periodo del afio y

los tratamientos sobhre la produccidn anuzl del pasto

estrella.

Fuente de variaCién GQL. SeCe CaMo Fe
Epoca 3 21,332103 7,110700 25,3230+
Tratamientos a1 11,219850 0,361930 1,28848
Epoca X tratamientos g3 26,118701 0,280846
Error combinado 28 13,5987 0, 4857
Total 127 508,670654

|
|

R ——

*»* (P < 0,01)

Cuadro 14%. An&lisis de variancia del efecto del periodo del afio 3
los tratamientes sobre la tasa promedic de crecimiento

diaric del pasto estrella.

Fuente de variscidn GaLe 5.C. CoM. Fe
Epoca 3 1590, 381106 530,127076 11,5363+ %+
Tratamientos 31 1307, 540530 5%,307754  1,2689
Epoca X tratamientes 93 L2773, 624036 45,952941

Trror combinzdo 28 1256,45815 4&,30291

Total 127 7671, 544933

it et e A P e
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Cuadre 15, Anflisis de variancia del efeccto de los tratamientos so-

bre el porcentsje de utilizacidn anual del pasto estrella.

Fuente de variacidn G.L. S5.C. CeMe F.
atrib. 2 Reg. 1k 518,0485 58,4320 0,9245
Parte lineal b 320,3279 B0, 082 1,2670
parte cuadrftica pura b 155,8355 38,959
Parte cuadratica mixta & 3L1,8851 56,981
Desvio del modelo 10 582, 7026 _

+ 17 063,202
Error purc 7 Lgi, 7422
Total 31 1892, 49354
T N e e

Cuadro 16. AnAlisis de variancia del efecto de los tratamisentos so-

bre la composicibén botéuica de la pradera.

Fuente de variacidn G.L. S.C. C oM F.
Atribe & Reg. 14 6480, 540Y be2,9171 2, 5406
Parte lineal i 2090,1611 52,250 2,4350
Parte cuadritica pura i 2188,2910 50,707 2,549
Parte cuadritica mixta 6 2202,3891 36,706 1,711
Desvio del modelo 10 1829, 8065

+ 17 21,459
RIror puro 7 1267,7150
Total 31 9578,3633
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Cuadro 17. AnAlisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre el Area cubierta por heces.

Fuente de variacidn GuL. SeCo CaMe 7.
Atrib. a2 Reg. 14 1,7338 0,123% 5, 4934
Parte lineal by 1,1228 2,607 127,591
Parte cuadriitica pura L 0,31%0 0,795 36,156
Parte cuadrética mixta a 0,2930 0,048 2,181
Desvic del medelo 1c 0,3011

17 0,C22
Error purc 7 0,0821
Total 31 2,1171
e e T e

Cuadrec 18. Anadlisis de variancia del afecto de los tratamientos so-

bre el espacio aéreo del suelo.

Fuente de variacidn G.Le. S.Cs CeM. F.
Atrib,. & Reg. 14 81,3149 5,8082  2,1645
Parte lineal iy 74076 1,852
Parte cuadratica pura 4 29,271k 7,518 2,728%*
Parte cuadrdtica mixta b L, 6358 7,439 2,773%*
Desvic del modelo 10 27,3592

= 17 21665
Error puro 7 18,2580

Total 2] 126,9322

v et s ot e e st et 48 e e St e e e £ T gt St ! s T L e i et et
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An&lisis de varisncia del efecto de los tratamientos so-

bre el contenido de proteina del pasto estrella,

Fuente de variacibn G.L. 8.C. CeM. Fe
AtTib. a Reg. 14 bo, 58188 3,058k 1,2133
Parte lineal 4 27,0012 6,7503%* 2,6779
Parte cuadrltica pura ly 10,6321 2,65%80 1,0554
Parts cuadritica mixta & 5,1854 0,%642
Desvio del modelo 10 2%,6113

=17 2,5207
Error puro 7 19,2406
Total 21 55,6708
Cuadrec 2C. An&lisis de variancia del efecto de lcs tratamientos so-

bre el contenido de pared celular del pastoc estrella.

Fuente de variacibn G.L. 3.C. CoM. F.
Atrib. a Reg. 14 68,3125 b, 8794 1,3478
Parte lineal b 2k ,0533 6,0133 1,6611
Parte cuadrfitica pura L 14,4477 53,6119 0,998
Parte cuzdritica mixta & 29,8114 4, 9685 1,373
Desvio de modelo 10 L&, 9009

+ 17 5,06200
Error puroc 7 14,6406
Total 31 129, 8540

e e e e T e
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Cuadro 21, Andlisis de variesncia del efecto de los tratamientos so-

bre el contenido de fibra del pasto estrella,

Fuente de variacién . L. S34C. CoM. F.
Atrib. 2 Reg. 14 68,0613 4, 8615 1, 4091
Parte lineal L 23,0186 7,257 2,1029
Parte cuadritica pura L 7,6540 1,9235
Parte cuadridtica nmixta 6 31,34%86 55,2248 11,5144
Desvio del modelo 10 59,6394

= 17 3, 449y
Error puro 7 19,0078
Total Al 126,7089
e e e

Cuadro 22. AnAlisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre la digestibilidad In vitro de la materia orghnica

— i it

del pasto estrella.

Fuente de variacibn Ga L, 8.C. CuMa F.
itrib. @ Reg. 14 616,2420 L4 0172 3,5196
parte lineal 4 222,1489 5,5537 b Ghlhissx
Parte cuadratica pura L 129,4916 32,372 2,509%*
Parte cuadritica mixta 6 264,601k 44,100 3,526%%*
Desvio del modelo 10 125,9054

+ 17 12,506
Error puro 7 83,6992
Total 31 828, 8466

e ey e i e £ i L e i e e e et T e i s e et e e
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Cuadro 23. Anflisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre el contenido de calcio del pasto estrslla,

Tuente de variacién GeLe S.C. CeMa F.
Atrib. a Reg. 14 0,0578 0, 0041 1,1326
Parte lineal L 0,0118 0,003
Parte cuadritica pura L 0,0210 0,005 1,25
Parte cuadritica mixta 6 00,0250 0,004 1,00
Desvio del modelo 10 0,033k

+ 17 0,004
Error puro 7 00,0286
Total 31 ¢,1199
== e e e e e —

Cuadro 2%. finAlisis de varizncis del efectoc de los tratamientos so-

bre el contenido de fdHsforo del pasto estrella.

Fuente de variaciébn G, L. S5.C. CeMe. F,
Atrib. a Reg. 14 0,0502 00,0035 11,1497
Parte lineal L 0,0155 0,003%

Parte cuadratica pura iy 00,0306 00,0076
Parte cuadritica wmixta 6 00,0040 G,0006
Desvio del modelo 10 00,0166

= 17 0,2398
Error puro 7 0,3911

Total 31 C, 4580
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Cuadro 25. Anflisis de variancia del efecto de los tratamientos so-

bre el contenido de magneslo del paste estrella.

Fuente de variacibn G.L. S.C, CuaMa Fo
Atrib. & Reg. 14 00,0170 0,0012 1,3604
Parte lineal b 0,0064 0,0C16 1,777
parte cuadritica pura & 0,0027 20,0007
Parte cuadrftica mixta 6 00,0078 00,0013
Desvic del medelo 10 00,0118

£ 17 0, 0009
Error puro 7 G,0033
Total 31 00,0322

f— e e e



L3
Cugare I¢  ffccto de low tratamientos en lu pradera, en la composicién quimica y digestibtilidad in Vitre ae la M. 0. del Torrsje ofrecido y rechazade (en #).
Truta . b o - ca Mg Protainn - . celulsr Fibra ;;g‘;:tiﬁ%.
miento o R I+ R o] R o R o R o} R G B
1 20,93 Geblh S53.01 758 Q.25 .1k 0.18 0.19 Q.21 3,18 9,28 9.24 b6 4e £8.10 £7.57 B, 60 63,61 91,87 38.52
2 3D, 00 V.88 59.73 11.386 .26 0,15 0.2h G.22 D.24 027 G.24% 6.85 73.0% 84,20 67.57 61.35 64,93 58,98 24,75
3 55,60  0.%5  54.99 6.58 12 D13 Ge3l 15 0,11 0,20 5,11 6.19  85.74 Th.36  70.17 71,12 67.67 41,59  23.45
4 6072 Q.70 56,07 G352 0,29 G,21 C.Lhk 0.17 .19 G.25 9, 4 4,55 47,22 63,95 72,13 68,06 68,48 bh,59 25.26
5 31,580 .45 55.26 B. kb V.20 G,k 0.1k Q.21 0.15 G.27 5.67 712 43,38 70.60 70,02 67.36 67.39 56,17 29,74
6 38,80  0.13  55.21 7.52 o.2%  0.19 0,17 D.14 c.ld 0,16 7,74 .19 89,35 65.11  69.31 £3.82  6h.6k 53,60  23.23
7 66,60 0.18 Sh. ok B35 0.6 0.20 0,17 C.13 Q.23 O.17 G.59 PIY-1) 71.87 0. 89 71,3k 68.6%  68.94 L7.63 24,54
40,13 0.37  59.88 6.0% 0.23  0.26 2,15  0.15 0.6 0.18 5.20 7.1z oh.bb 87.58  65.72 64,59  61.83 39.76 25,27
9 53.19 0,835 57.07 9,54 O.18 o.2% 0.16 o1 0.18 G.22 12.38 S.68 74,10 67.62 656.12 t4.62 6%.29 58,35 31.97
10 35.54%  1.07  56.59  10.14 0.21 ©.11 0.11  0.15 0.18 Q.22 .66 4,33 90.62 85.21 Ph.b2 62,94 71.85 57.30 26,50
11 26,30 0.64%  56.94 7.36 0,11 6,10 0.18 0.2l 0.19  0.26 11.45 l0.83  8l.76 65.68 66,01 &4.65  BL.u4b S8.58 27,11
12 £5.00  C.72 54,33 6,18 0.26 0.13 0.15 0,12 0.23 0.14 8.67 5.11 54,63 59.89 70.29 687.22 67.51 Sh. 0% 22,79
13 B7.80 0.35 S.22 - Q.28  G.1% 0.13 0.14 0.13 0.26 10.43 4.64% 85,07 S840 0.5k 66,24 B7.90 by, 4y 26,97
24 H7.80  0.1¥ 56,80 5.09 C.21 0,20 0,13 Q.12 C.18 Q.21 10,83 T+74%  90.96 67.98  69.85 65.68 67.36 5G.02  3T.%2
15 82,10 0,16  S59.46  12.49 0.22 Q.20 €,15 0.16 .10  0.20 10.52 724 74.15 63.79 68,31 67.7%  66.06 52,77  30.26
16 ¥7.00  O0.42  57.10 10.36 0.17 0.20 0.1k ©.19 0.15 0.22 .59 4,95  d5.29 £8.58  6Y.hb 68,18 BbB,37 42,73 33.31
1?7 574D 0.55  B2.B2 5.15 G.27 0430 0,26 0.17 U.la 0,24 Ba 05 6.51 El.62 69.38  70.99 66,49  67.75 45.54 27,45
1% 74,80 0.79 54,47 4.66 G.22 G.25 U1k 0.2 0,23 0,31 6.50 .28 34T 7114 6b.S1 65,63  66.56 46.31  26.20
19 30.00 0.4z 5).6B 6.26 0.29 .17 0.16 0.21 0.17  ©.1h S.98  10.88  90.38 70,87  64.65 67,64 59,78 52.48 26.70
20 I1.46 0.23 55,00 5,51 0.15 0.17 .16 0.18 Q.15 0.1 8,40 4.0 72.25 68,38 57.79 65.73 65. 74 S4.13% 27.08
21 31.16 0.2 57.14 9.99 ¢.22  0.15 G.16  C.15 £.19  0.20 10.68 9,13 B.95 68,04 65.05 64,94 51,83 56.68 34,58
22 H8.B0 0,17 55.69  10.24 .23  U.16 0.15  0.19 0.1%  0.21 10.37 .56  84.55 67.98 70,74 8837 EP.BE 55.79 25,56
23 5¢.20 0,16 53.16 6. 30 0.20 0,24 0.20 0,20 018 0.1 7.7k ¥.66  66.30 69.00 63.1 86,20 57,22 46.06  51.%0
2i 71.30 0.2  ¥.16  10.13 .20  0.23 0.1%  d.12 G086 J.2% .75 6.50  83.97 65,07 69,43 66,58  67.3% 4g9.14%  27.63
25 65.70 Q.38 S, 34 9.73 Q.25 Q.23 .16 0.1k 0,12 6.22 10.21 6.50 TT06 66,73 71.24 65,20  6%.02 30.26 22.19
26 L&,.00  O.36 54,95 B.82 U 37 U133 C.13 0.15 Q.10 Q.19 789 4.9 Gl 26 68,12 64,50 85,54 &5.05 50.09 25. 89
27 849.80  0.28  SB,.3L B.75 034 0.16 ¢.15 0.15 0.23 0.23 10.99 4,64 u7.25 70.6F  7Ph.22 69,03 72.39 47.19 26,40
28 59.3% G,3& 2,73 10.26 G,%3 0.22 0.18 U.16 0.23 0.21 10,83 7.74 Gb¥.45 HE.21 69.79 65.76 b7.2% 42,12 28,11
29 54494 U.53 56,06 .78 0,17 Q.19 C.l2  U.15 0.06  0.23 3.28 b.B6 09,19 p9.87 6E.74 68,08  65.63 51.13 19,29
St UL .81 50,47 14.DB 0,25 w2l 0,15 G.lb o, 0.2¢ $.29 6.8l gh.0R 66.71 £9.02 4,13 55,93 52.91 27.93
3l 55.3% Q.28 35,67 Fa-14) G.27 0.7 2,16 D.17 G.80 0.1 6,04 8,20 BULG2 | 69,78 b7.50 67,75  &ah.9B 47.866 29,72
32 75410 Gu33 0 55,50 5,20 0.26  ©,19 g.1% .10 C.16  0.19 8,36 5.75 68,96 68,73 Fl.41 8645 69,64 52.45  28.33
€t = Composicibn botdnica, porcentaje de estrella = Forraje ofrecidoe
Ah Area cuhie.rt.a de heces, &n porcentaje = Ffotraje rechazada
Po Porosidaa,en porcentaje = %ficiencisa de utillzacidn
) = Lspuclo agreo,en porcentsaje



Cuadro °~ Coeficientes de la funcidn de procuacidn, Hiomasa.
Variable de R cua- 1 MGl
respuesta LM £y be bj by bag LEP b}} blm LR "15 bej heh b}q arado tiple
11 C.7u3e =0,22370 =0 Qunl Je 2006 Q,0025% -0.0111 -0,0011 =0.0097 -0.000C 0.0124 0.0064Y G, OL0L Q,0001 G.0001 G.0C01 0,465 1.C3
Ya JeGldd  =Z,2438 JeGats Z2.5035% -G.0163 -0,0685 -0.0226 =0.0922 -0.0000 0.1172 0.0663 0,0011 0.0011 00,0014 C.0009 $.079 1.12
Yj -G 5873 -G.+307 D.a2u82 ~C.0579 0.0155 0.002%3 -0,0003 0.0157 -0.000C 0.0110 0.,0085% 0.,0002 -0,01%2 =0,0004 =0.0002 G.435 .97
Y, 10,4162 =3, 2008 1.0l64 =0,0947 0, 1%05  =0,107]1 .0000 0,1795 -0.0000 0.1601 -0.0%22 ©0.010Fr -0.1687 -0.0050 =0,0033 0,450 1.12
Y5 =5,1260 U.5203 0.1739 Ul 2245 20,0084 -0,0218 ~0.0022 ~0,0059 ~0.0000 0.0030 -0,0026- -0.000% -0.0051 -0.0000 0.0002 0,534 1.39
Is ~965, 3987 &4 5054 2.5323 3.9732 0,2955 «0,5637 -0,0282 =0.115C -0.0C03 0.0322 -0.0151 =0,0048 -0,0535 =-0,0026 0,0006 ©.565 1.5
t7 3.1641 C.0320 C.0033 =G.2383 -0.0047 -0.0185 0.0001 0.0025 -0.0000 -0.0027 0.0162 Q,0002 =-0,0011 G.0001 0.0001 ©0.516 1.29
¥y 50,9265 -1.7788 0.2922 -2.9193 -0.085C -0.2586 G. 0075 G.0079. ~G.0660 -0.0371 0,319% 0.0066 -0.0403  0.0020 0.0026 0Q.524% 1.33
Yg =1.,6119 =0Q.%062 0. 5604 C.1508 5.0151 =Q.0438 «0,0063 0.0045 -0.0000 0.023% 0,0289 0,0003 ~0,0253 -0.0001 0.0001 Q.521 1.32
Y1O -12.4138 C.2%28 1.6104 1.0105 0.0654 -0.2550 -0.0186 -0.0051 -0.0001 0.076% 0.05482 0.0028 «0 0685 -0 0012 0 C0C3 © 563 1.56
Y, = Proguccidn de M.S5. Periocdo 1 ¥. = Produccién de M.3. Perlcdoe 3 9 Producciédn de M.S, por afio
Y, = lasa de increperto de M.S, Periodo 1 Y, = Tass de incremento, Periodo 3 10 Tasa de incremento de M.S, por aifo
I = Produccidn de M.3. Peripde 2 Y., = Produccibn de M.5. Periodo & i Coeficiente lineal
Y, = Tasa de incremento ae M.3. Ferisdn 2 b'e = Tas2 de incremento de M.S. Periodo 4 hii Coeficiente cuadr&tico
b Coeficiente mixto
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Cuadro 72 Coeficientes de la funcién de produccibn., Pasto estrella ofrecido.

Variable de R cua- Fooal
respuesta % b, °2 o By P14 %22 Pax By b2 13 Bry B3 2k B3y rads  tipls
Y1 -3.6851 -0.0834 0.0384 0.2211 -0.0013 -0.0086 -0.0023 -0.0077 -0.0000 0. 0081 0,0022 0.0000 G,0001 L. 0001 Q.0C01 CLall T.El
YE -9.7092 -0.9941L 0.6578 2.0425 -0.0076 -0.0696 ~0.02813 -0.0729 -0.0000 U. 0776 C.0261 0. 0004 0.0011 Q. G007 0.001% [T (O]

Yy -1.794%0 -0,26%2  0.2735 -C.0040  0.0088  0.0051 ~0.0011  0.0l00 -0.0000  G.Cl0hF -0.0020  0.0001 ~-0.0L4LC -0.0004  0.0C02  C.&Co 2,05
Yh =21,5742 =1.2398 2.6473 G, 7264 C.0bgs -0,0089 «0.0166 00,0887 -0,0000 0,1206 -0.1243 0.0051 -0.1290 -0.0053 C.0011 C. 599 .31
15 =-3,94538 0.2451 0.1842 C.1942 20,0050 =0,0139 +<0.0029 ~0.0047 =0,0000 0,0034% -0.0060 -0.0002 -0,0036 -0.0000 ¢, 0001 0.6C1 .53
YE -45,1911 b.3143 3.4760 347271 0.1273 ~0,53800 ~0Q.0565 =0,0%456 =0,0001 0.0452 -0.0808 -0,0034 -0,0433 =0.0022 0. 0022 0,552 1,49
z7 0.3333 0.0539  0.0659 =0.0550 -0,0032 =-0.0104% ~0.0013 -0.0001 -0.Q000  0.000C  0.0038 0,0001 ~0.0007 0. 000G 0, 0002 D.478 1.11
Ty 5.5421 -0.3795 1.2615 -0.5659 -C.0552 -0.1l424% -0.0156 -0.0106 -0.0000 0,0100 0.0921: 0.0039 -~0.0320 -0.0000 ©.0030 0.527 1,35
Yg =-4,9069 -0,1355 0.5187 0,2954 0.0076 -0.0240 ~0.0065 =-0,0001 -0.00C0 00,0219 =0,0019 0,0000 ~0.0182 -0.0004 G, 0006 0. 707 2493
Y10 -26.5248  0.B453  1,9670  1,4221 ©.0369 -0.1598 -0.0282 -0.0181 -0,0000 0,0634% -0.0217 ©0.0015 -0.0508 -0.06017 0,001 0,715 3,04 "

% < 0.0
Las varisbles de respuestas tiepnen el misme significado del Cuadro 27
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Coeficientes de 1a funcidn d¢s respuesta en la pradera y en

el forraje olrecido.

Vi:i:iizt:e bs 2y b2 oy oy P14 b22 B34 Py b2 B3 LR Pas Bay b3y arade. Lﬁ%
Y1 -125,8860 ko.1323 Q.5683 6.3210 D.0636 0.0890 ~0,1640 -0.1289 =0.,0000 0.0525 -0.3984% 20,0031 -0,0%81 -0.0074 ¢.0117 0.676 2.540
32 2.1759 -0,1421 -0,0%61 ~0.0658 ©,0007 G.009Y G, Q000 0.0023 0.0Q0C 0.0035 =0.0053 0.03060 0.0009 0,0000 «0.0001 ¢.518 549
Y5 50.2922 1.8253 G 4228 ~1,0000 0.0131 -0.0601 ~0.0175 C. 0060 -Q.0000  ~D.0207 0.0049  -0.0015 D,03525 0. 0000 00002 0, 455 1.01
EQ 5. 4413 2.3444 0,11h46 ~0.7417 -0.0025 -O:QBDE -0.0163 0,0103% -0.0000 =0,0085 -0.0573 -0.001l6 0.0306 0, 0006 0.0007 G.6L2 2.18
y5 -G.38G8 0.,0524 0.0103 0.0338 G,001¢0 -0.0010 00,0003 -0.0K000 2.00C0 0.0002 -G.062&6 —-0,0000 G. 0002 -0.0000 -0,0000 C.512 1.27
YB 0.3279 -0.0044 ~0.0066 -0.0034 -0,0002 C.0010 -0,0000 «0,0000 -0.0000 -0.0602 =0,0000 -0.0000 0,0002 C.,0000 -0.Q00C 0.52% 1.36
!? -0.12?3 0.0154 0.0083 0.03191 0.0007 =0.0006 -0,0003 -0.0006 -0.0000 -0.0000 -0.00603 J.0Gad 0. 0002 30,0000 «0,0000 0.11G O.1%
Yd 11.1791 0.8200 «0.,1752 ~0.5740 0.0109 -0.0422 -0,0006 0.0172 -0.C000 0,0056 =0.0128 -0.0123 0, 0049 0,0001 0.0001 0.499 1.21
Y9 66,7445 =1.6607 O.z82h 0,5781 0.0G00 0.0438 0,004%8 -0,.0067 -0,0000 0.0134 -0.003% 00,0024 -0.0232 -0.,0000 C.,0006 0.526 1.34%4
Yig 52,5340 -0.313% 0.6333 0.5269 0,008% -0.0260 =0,0015 ~0.0133 -0.0000 0.0086 =0,0180 0.0021 -0,0240 ~0.0006 . 0007 0,485 1,14
Y11 58,5697 23,8364 -1,4311 ~D,9074% -0.0315 -0.0359 £.0203 0.0691 «0,0000 -0.0734 -~0.0986 =0,0022 0.0045 0,0029 =G,0035 0. 7h3 3.52
Y12 41,2472 0, 4360 17864 0.3249 0.,1002  -0.0568 0.0088 0.0716 -0,0000 -0,0109 C.0k72 0.0021 -0,1160 =0,0021 -0.0009 0,432 0,92

*+a (P < 0,01
¥, = Composicibn botdnics 17 = Fbsforo b, = Coeficiente lipenl
12 = Area cubierta per heces Y5 = Proteina hii = (Coeficieute cuadréitico pure
Y} = Pcrosidad Y9 = FPared celular bij = Coeficiente cusdritico mixto
¥, = Lspacie aéreo ilO = Fibra
Y5 = (Calecie Y11 = Digestibilddud de Ia M.0O,
Y, = 1,5, = Lficiencis ue utilizacidn

o E

s
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Transformacidn candnica.

Cuadro 30.

Taga de crecimiento diaric de la biomasa

0,255022X§
O,O?6329K1X2 + 0,056192X1X

0,00llS?szq + 0,000331X

Matriz a partir de las derivadas parciales ds Xq, XB’ XB ¥ Kq
X, 1, X, X, b
| _0,510041 0,076%29 0,058192 0,002796| | ~0,392776 |
0,076329 ~0,037100 -0, 065470 -0,001157 -1,619411
0,058192 ~0, 068470 ~0,010216 0,000%31 -1,010502
0,002796 ~0,001157 0,0003%1 -0,000218 | | -0,065411
.. L —

0,392776X, + 1,619411X

Modelo

2

2

3

3%y

+ 1,010508X

~ 0,018550%; - 0,005108X%

(1.

3

2
3

+ 0,002?96X1X4 - 0,06547OX2X

- 0,000109xi +

3

Resolviepndo la matriz anterior tenemos los puntes estacionarios:

X, {Largo del periode de ocupacidn) 7,26 dias

‘1

X2 (Largo del periodo de descanso) = 20,10 dias

¥, (Disponibilidad dizria de forraje) = 15,61 kg

3
Xy, {Dosis de N)

i

310 kg
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Cont. Cuadro 30.

Tasa de crecimiente del pasto estrella

0,845300X, + 1,966973%, + 1,422153}:3 + 0,036902%, -

2

a
3 " 0,0000éEXu +

0,159573xf - 0,025206X§ - 0,018133%

0,065434K1X2 - 0,021669X1K + 0,001511x1xu - 0,0507?0X2X -

3 3

0,001693K2X4 + 0,001937X3X4 2).

Matriz a partir de 12s derivad®s parciales de Xq,.XZ, KE Ng X4

X1 X2 X3 X4 b
--0,3%19626 C,063434 ~0,021689 0,001511 -0, 845300
0, 063434 -0, 056412 ~0, 050770 -0,001693 -1,566973
-0,0216%9 ~0,050770 ~0,036266 0,001937 ~1,422133
0,001511 -0,001693% 0,001937 -0,000124_J L--o,osegoa
i -

Resolviendo la matriz antericr tenemos los puntos estacionarios:

X, (Large del periodo de occupaciébn) = 7,95 dias
X, (Largo del periodo de descanso) = 25,11 dias
XB (pisponibilidad diaria de forraje) = 12,53 kg
Xy (Dosis de W) = 247 kg



- 118 =~

Cont. Cuadro 30.

CAlculo de los parimetres lq, 12, RB y lh
Pb =h » b A
11 12/2 13/2 Piu/2
b p A b b
12 2 2
/2 2 3/2 2L/2 5 (%)
b b p, = H b
13/2 23/2 33 34/2
b b 1) p, A
14/2 24/2 34/2 L
I J

Sustituyendo en (3) los parémetros por sus valores conforme a
(1) y {2) obtenemos los sigulentes valores.
Para la tasa de crecimiento de la biomasa la ecuacidn candnica

tiene la fdrmula:

2 2

86,22 - 36,56174 75 - 4,5026k 25 + 22,51766 25 + 1,0000 2,

t
1i

Para la tasa de c¢recimiento del pastec estrella la ecuacidn ca-

ndnica tiene la formula:

. 2 2 2 2
¥y o= vy + lj Zq + RZ Z2 + RB Zﬁ + Kq Zq
L e e z 2
y = 11,62 4+ 0,06586 75 - 0,00954 25 - 0,00332 &5 + 1,0000

Para la composicidn botfnica la ecuacidbn candnica tiene la

formulas

Y =myg + 206,94583 zf + 25,7615 25 + 19,20683 zg + 1,00000 2]
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a 3%, Valor eztinmeas de la
2n tonelad2e par hect
son cupbre Variables,
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Cougic iz se,

¢ zstrella
de srien

OCUPA= DES= PRESS DOSIS DE N
CION  CANSO PAST.

- 125, 250, 375, 500

1. Te Se -0a772 01066 Ga561 CaT12 0.520
1a 7. 10s 0e047 14304 24217 2o 187 3.012
1. 7o 1%. 0.850 24538 3.868 44854 5,498
1. T4 20s lesg5 1729 54508 &e514 7.976
s o 2% Py 4eST5 Telel 84967 1044647
le 14, 5, la421 14895 Z.026 1.812 1,255
Le  lo. 10. leBCH Zeuh 24044 34249 3a1l0
L. la, 15 1.779 205, 4a 056 bebTY ba958
e 1o, 20 1,948 4870 54061 5a102 654799
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le 2l. 25 1.118 Z+9C0 44338 54432 64182
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e 2B.  20a 1,571 24995 3,284 3.525 3,623
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T, e 5 34723 3.293 34718 34200 29337
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1C. Ta 254 =0s1886 24435 “eb92 &4606 B8+176
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1Gs  las 204 0.782 2a601 44075 54 2CE 5.993
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12« 28. 10 44377 44830 4,738 43303 24524
1¢, 284 15, 3,294 44065 e3§2 u375 44014
10+ 28, 20a 2,208 3,293 4,038 YLD 64497
10. 28, 254 ie0CE Za5le 3,677 40497 64972
19. 35, 3. 74423 64892 64018 %5800 3,238
10s 35, 10 54610 54497 54041 buzi] 3.097
10 354 154 34750 4,095 42057 34675 2,950
0w 35, 204 1963 24686 22058 0102 24795
16. 35, 215, 0al28 1.270 2,068 24523 2,633
i3 Ta B -4e6%8 -3,73% ~3.124 =2.857 —Z.925
i3. To  iDs ~3.98% ~2.612 -1.57% -Ca890 =0s544
i3 Ta 15 ~3,288 ~1e4%93 ~CaCs] L4065 1.829
13, Ta Oa -24593 ~0.33E 14452 3,014 42196
13, 7. 25. -1,906 D724 34012 42956 54556
124 lar 5e ~Dabtl] =0a067 V182 0+08% =04346
13¢  l4a  1C4 =0e590 [PEY3 1090 1rdld 14395
12, las 1354 -0.526 04504 1.990 2,733 3,122
13 14y 2C TLI 14379 2,883 e Gden 4.861
130 lay 54 ~Cat1¥ LeBu7 3,769 54348 b45B%
13, 2le N 2.73% 24969 ZsB56 2,396 14593
13« 21, 1C. 24173 24821 3.174 .cBb 24700
13 21. 1%5. Lag0C Zab6% 3387 e 755 3798
13,  21. 20. l.020 24502 3ab43 4a439 44851
13, 21, 25. Dew32 Z+330 3,892 54108 5.976
13. 28, N 5,506 5.370 890 4. 067 4900
13, 28, 104 €307 4586 44523 a.lla 14369
13, 28. 1B, 3.091 22792 Galug 44162 34811
13, 2B.  20. 1.8T% 21992 3.TET 4s198 42285
13, 2B, 25 DsB47 24188 3,379 4a228 4,733
13. a5, 54 Te636 Tal3k 6a291 54103 3,571
13, 25, 10 5795 5.713 54287 4e5lT 3.403
13, 35, 15 3,946 4287 42273 34923 3.228
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13 35 254 Ca230 latle 24230 2715 2,855
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Tenela por pectizea por neiic del mocelo de segunsio orden con
cuatra variables.
OCUPA= QES- PRESs DOSIS OE N
CION  LANSD PAST«
0s 125 250 aTs. 500
1. 7a" 5a 1,847 34355 4s113 44121 3,380
le 7 10. 2,200 34800 beBSY 4e751 43101
e 7. 15, 2,780 “et72 S5udls 9.606 5,048
fe T 20 3,585 3,369 81403 GuGR7 6e221
ie 74 24. a1l 61492 Tasln 72993 Ta81%
1. L4, LN 4alZ? 5.496 6alls 4584 5,102
1o lée  10s 3,597 5.038 54769 54730 4e94l
1s 14, 15. 3.292 4a@45 EZLY-TY] S5.T01 5.004
1, la,  20. 34214 G.857 54753 54898 5.293
1, la, 25 1,361 54090 6084 6321 54804
1y 21, 5. LaTEY T+0ly Tons9 Te229 64209
. 1 2ls 10 “+376 54698 64269 64091 54163
B [ s E£1s 154 3,188 44501 52265 S.l78 42343
1, 21. 0. 2,275 3,731 “aGB? 41492 3,748
e le  21. 25 1.489 3,088 3,934 44031 1,379
3 e 28, EN 6,835 74926 84267 7.858 6e698
1 28« 104 42537 52720 64153 EPY-ETS 44768
- 1. 28, 1%, 2.4b6 FaT40 44285 44000 3,084
1. 28, 20s 0e&20 14986 2,503 24569 Le58g
1, 2By 25, “0499% 0. 458 l.l66 le128 0a233
1. 35. 5 Ta283 8,215 Byul? TeBEY 64570
1. 35,  10. 4,082 5.125 54419 La982 3757
1. 35, 15. lel27 Ze262 Zybhb 24283 la16%
1« 35, Z0a =1ls602 =0+37% g4102 -0.170 =lal93
1. 35, 5. “wiaslQb -Z.787 -2.218 =24398 =-2.32%
ba T L2 Dt 2uB25 3.397 3.518 2.890
4 Ta 104 1.651 . 3e404 44268 beSB1 Ge0bG
4y Te 154 2,704 #4509 54954 5.87¢ §442%
PN e 20s 3942 54840 64987 Tedna Te031
[ Te  25. 8,407 74396 8,638 Fel24 8,863
e L, LN 2,684 S+186 5.898 54681 5.1i3
LTS V'H 0. 3,587 Sel61 54985 Se060 5. 384
Gy Lluy 15, 3,71 5,382 6,298 babgi 54881
ba  Lhs 20 44071 54529 5,037 Ti 095 Ba603
e lay 25 448652 6,502 74601 7.951 Teb51
4s 21, S 54646 Tul8% 74783 Tab26 Be719
e 2} 104 baBEE &£5301 6,986 6,921 64106
by 21y 15, 4yill 5.638 6e415 beht2 S.119
PN is 20 3,582 5,201 6,070 &.189 54558
e 21y 25, 3,275 44990 5,951 64162 54622
hs 2B, 5, Ta392 2,595 94050 Be754 T.708
“s  2Bs 10w 5,528 G B4 74370 Tl 6a212
Gy 2Bs 15 3,089 5.277 54915 5.803 ay941
4y 2B, 20. 24477 3,956 4,685 LT 1,898
4y 28s 2% 1,290 T 3,683 3,755 .07
4a 35, Sa 84320 9,385 94700 Sa 265 4.080
4s 350 104 54572 6472 Tal3b 6y 793 5,699
4 35, 15 2.050 Gag3n 4.197 by 546 3,543
s 35.  20s 0475% 22C%4 2,885 24525 la6ig N
Le 35 25s =la216 Oaldle G798 0s731 =0 4085
Te Ta e ~0. 827 0.907 1.8%2 2.126 14611
10 Te  10s 0e293 2.21% 3.296 3.623 34199
7 T« ibs 1.83% 3.758 42926 52345 54013
7 7. 204 3,511 5.522 6,782 7.292 74053
Ta 7s 5. 5,409 TW511 8,854 9,466 9318
IR 5. Zu452 4047 4,893 41989 44330
Ta 14, 104 2,789 4+ &TH S4410 5601 54039
Te  lée 15a 3,351 54131 &q160 bek3g 54969
Te  lay  2Cs 4alu0 6a011 . Tal32 Te503 Telas
Te  léa e Galbe 74117 §4330 64793 82506
7o 224 B, 5,114 64571 Te27 T ED 62440
T o 2le 10e YTy 641106 Seqla 64962 69261
Te 2l 154 4a2bb 5,886 54177 61917 64307
Te  21. 20a 44151 5.863 5.B65 72097 64579
Te 21, 25 4e2Bl 5,185 Tull9 74503 74017
Ta 8. Sa Tel59 BsdT? FP-TY Be882 Te929
Te 28, 104 5,729 Tal2a Te197 TaT07 64866
Te 284 154 44520 84025 8,776 5777 5,028
7o 28, 20s 2,545 54138 3,981 64074 S5a017
T 28B4 25 24791 Ge0T6 Sa4ll 34596 5031
Te 35 fa 8,588 FaTEL 194194 F.072 8.801
7+ 35, 10. 6,273 Te563 8063 YLD 6yB54
Ts 35, 15, 44185 54547 TP EL] 6,021 5.133
7 35, 20, 24322 3.776 “uuTy 4a433 34637
Tu 35, 25 0584 24220 1,026 3,072 24367
1c. T Sa =34347 =1,499 =0a401 =~0.053 ~0 0455
ic. T 104 =1.5693 Fa 246 laade 1,876 le565
104 7. 154 8.156 2e217 34499 4e03] 34613
1o. T 20 2.291 4agls 5788 bakl? 54286
1o. 7o 25, 44623 64838 24019 8.985
104 lag S Ca43l 24160 1,308 2aTET
10, la. 10 la202 34002 44356 3,905
130 a4, 154 24198 44090 54626 5.268
10, lus 204 34419 5.u04 Thl23 64857
1D+ hEN 254 4y BET 6943 d,8a6 B4b672
ic. i1, Su 3,55 5a163 b1053 54373
10, 2le 10 32480 5al4? 54215 54627
lgs 21, 15 2,592 94 By 44603 62106
Ig. 21,  20. 2,930 5.77e Ty 217 64812
10.  2l.  25. 4o Pl 60432 84056 TeT43
10, 28, 5. £.139 Ta56% 8,181 Tadbl
- 1o, 28, 10, Buled Gab5G 74459 6a732
10, 28, 13, 44370 5498k 6,953 6,378
10v  28.  20a 34824 54531 6,693 Gelag
15s  2Ba 25 3. 504 5302 Gy 66T 64197
lgs 35, 5 B.0€7 9.358 9y 591 2,733
10, 35, 10 6.188 Ta56% 8,086 Te2le
lo. 35, 15 4,520 64006 B4 706 54931
1. 35, 20 3,101 4,668 5,552 44B69
10s 35, 25 1.857 34556 b 624 52033
13, T 5a =6a656 n4s 95 =3 4484 =3,022 =3.311
13, Te 10 =4 5BF ~2451% =~le2l2 -Gad5§ -0ed54
13 Ta 18, =74255 04110 14284 L.92% 1.824
13, Ty 0. 0,283 Z.519 44008 4y T43 44730
13. 7+ 5. 34047 54376 64955 TeTB4 Teboi
13, la. L0 =-2,377 =0+555 Ca517 0,839 Tekll
13,  1lés 10« =1.173 04740 Le904 2,318 1a982
13, la4y 15 G255 24261 34517 4,023 2,779
13, lks  20. 1a911 44008 54356 5,954 52802
13,  la.  25. 3.792 S.581 TesZl Hail0 Bap50
13,  2i. S 1.2B% z4961 3,900 4,083 34516
13, 21, 1Q. labL4 3,379 4uh0h 4,679 %e200
13, 21, 15. 24150 42017 5al3s F4500 54117
13, 21, 20 Ze921 42880 44089 64547 Sa256
13, 21. 254 3519 549569 T.Bi0 Tab21
12, 28, S 4,329 5,873 6,711 64005
13, za. 10e 34765 Se401 6e023 5+808
13, 284 15. Baa2? 54155 & 360 5.838
13, 28s 20. 3,315 5,135 Gy 524 54093
13, 2B.  25a 3,629 54340 b.513 6374
13, 35, 5. 6,157 Bule2 84721 Ted7s
13, 35, 104 5,309 se 806 Te5hy 54706
13, 35. 1% 440B8 54676 4,603 Sa942
“13. 35, 20 3,092 44772 5,083 52313
; s 35, 2% 24321 4a098 5,288 44910
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