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1. INTRODUCCION

La mayoria de los sistemas de produccion de carne yleche en

am~rica tropical estan basados en el uso de praderas, por 10 cual

es de vital importancia desarrollar sistemas que permitan su uti­

lizacion m~s eficiente o

Es conocido e1 he cho de que se puede lograr una alta produc~

cion animal con praderas de gramineas fertilizadaso Sin emba rgo ,

el alto costo actual de los ferti lizantes nitrogenados, las ten ­

dencias en los precios de 106 mismos y las limitaciones energ~ti­

cas restringen el uso de cantidades importantes de fertilizantes

en pastoso Por 10 tanto su uso se aplica a sistemas muy intensi

vos de utilizacion del pasto, unido a una alta eficacia en la

transformacion del alimento en producto animal.

Surge entonces como alternativa para suplir la falta de nitr~

geno, que es bajo en los suelos tropica1es, e1 empleo de praderas

mixtas de gramineas y 1eguminosas en los sistemas de produccion a

nimal. Sin embargo el empleo de este tipo de praderas presenta co

mo uno de los principa1es problemas de manejo lograr la persisten­

cia de la leguminosa bajo e1 efecto del pastoreo. Por tal motivo

debe procurarse el uso de sistemas que permitan equilibrar fact o ~

res como duracion del periodo de descanso e intensidad de p a s t o ­

reo, los cuales influyen directamente tanto sobre el forraje como

sobre el animal que 10 utiliza.
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El objetivo del presente trabajo ha sido deterrninar la influe£

cia de la presion de pastoreo y el intervalo de descanso sobre el ­

comportarniento de la asociacion de pasto ruzi (Brachiaria ruzizien­

~, Germain y Evrard) y Kudzu Tropical ( Pueraria phaseoloides \

(Roxb. ) Bentho )
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2. REVISION DE LITERATURA

20 • • ObjetivoB de las asociaciones de gram!neas y leguminosas~

Es amplia la literatura existente sobre el uso de prade­

ras de gram!neas fertil!zadas ( 3,15,25.28,38,47,55,91,94) en si~

temas de producci6n animal. Sin embargo dado el alto COsto de

los fertilizantes nitrogenados, su uso se ve pr~cticamente limi-

tado a sistemas muy intensivos de utilizaci6n del paste (78).

Por otro lado la utilizaci5n de las asociaciones de gram!neas y

leguminosas se presenta como alternativa (4,11,27,35,.50,51,52)

ya que con este tipo de pradera se puede incrementar la producci6n

de materia seca respecto a l a obtenida con la gram!nea sola sin

fertilizar, aumentar el nivel proteico de la dieta e incorporar

nitr&geno mediante la leguminosa ( 29.30,79.89.90,93,95) pudi~n­

dose reducir as! la aplicaci6n de fertilizantes nitrogenados. E~

ta alternativa merece especial atenci6n para aquellas zonas en que

una marcada estaci5n seca obstaculiza el crecimiento de las gra­

m!neas, reduciendo su contenido proteico a valores inferiores a

los requeridos por el animal (3,72,93).

Sin embargo, bajo condiciones de buena humedad y donde es

posible aplicar cantidades altas de fertilizantes con un manejo

intensivo de la pradera, las asociaciones de gram!neas con legu­

minosas ocupan un Iugar menos relevante en relaci6n a 1& pro-
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duoci&D que puede ser obtenida en base a gram!neas solas (85).

E1 ~xito de una asociaoi~n de gram!neas y leguminosas depende

en buena parte de las especies con las cuales se trabaja (29) ya

que si existe competencia entre estas puede, por e1 contrario re -

ducirse la producci6n de materia seca al introducir la leguminosa.

Dependiendo de las especies que se asocian algunos rendimien-

toa que han sido obtenidos de La asociaci6n como un todo ~r!an des

de '.0 hasta 24.8 toneladas de materia seca /ha/ano (35).

Se ha encontrado que existe una relaci~n lineal positiva en -

tre la producci5n de materia seca de la asociaci6n y el porcentaje

de leguminosa presente siempre y cuando esta se encuentre en pro -

porciones de :'30 }% 0 m~s en la pradera (56,57t92)~
-'"

Asociaciones de pangola, para y guinea tanto COD soya como

con Kudz~ han producido cantidadea de materia seca que son superi~

res 0 iguales a las producidas por las gram!neas solas fertiliza~

das con 50 Kg de N/ha/ corte. Dichas producciones promedian alred~

dor de 2.5 toneladas de materia seca por hectarea por corte (56)

Las leguminosas presentan, en general (20,53,79). valores mas

altos en digestibilidad y contenido protei co que las gramineas.

Por 10 tanto es de esperar que, al asociar la leguminosa con la -
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gramlnea e2 valor nutritivo de la dieta se incrementa. Zuluaga (95),

por ejemplo, encuentra efectos significativos de las leguminosas s~

bre el contenido de nitr~genode los pastos.

Adem!s existen datos que muestran ( 17,44) que la incorporacion de

leguDdnosas a la primera produce un incremento en el consumo de ma

teria seca digestible. Porotro lado, hay informaci6n en la liter~

tura que indica que, al asociar praderas de baja productiviqad con

leguminosas, se producen aumentos en las ganancias de peso por ani-

mal (58), en los porcentajes de prenez (70) y en1a carga animal

Sin embargo, e1 logro de estos resultados depende de la compo-

sicign bot!nica de la asociaci5n, pues el contenido de leguminosa

influye sobre el consumo de materia seca digestible (44) y determina

el nivel de producci6n animal (21). Es as! como cuando el porcenta-

je de leguminosa presente es bajo ( por ejemplo 3.5 - 19) el porcen-

taje de prote!na en la dieta es tambi~n bajo ( por ejemplo 6.38 - 7.22).

Seg~n Tergas (74). 1a meta debe ser mantener al menos un ;20 ;% de

leguminosas en la pradera, con un minimo de malezaS. Asociaciones

de kudz~ tropical con pasto Guinea y calinguero en las cuales e1

kudzfi aportaba el 14 %de la materia seca, prcsentaron con~enidoB

de prote!na de 8~5 % (1 ) .
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En 10 que se refiere al aporte de nitr6geno por parte de la l~

guminosa, las cantidades de este elemento fijadas son muy variables,

oscilando desde 60 Kg. hasta 550 Xg/Ha/ano (81,90,95). Sin embar­

go, los valores normalmente encontrados est~entre 100 y 200 Kg de

N/h~afio (35). La cantidad del nitr6geno fijado por la leguminosa,

que es aprovechado por la gram!nea asociada var!a desde 0.7 %hasta

un 33 %dependiendo del tipo de asociaci6n (26,67,89,90).

2.2 Factores que afectan la persistencia de le~minosas en praderas

tropicales mixtas.

2.2.1. Fertilidad del suelo

En suelos f~rtiles cuyo contenido de nitr6geno es alto,

se favorece e1 excesivo crecimiento de las gram!neas y se perjudi­

ca a las leguminosas; por esta raz6n se obtienen mejores resultados

(75) en Buelos deficientes en este elemento. Al respecto, aparente...
mente las leguminosas anuales tienen menos ~xito que las perennes

a1 competir con las gram!neas en suelos altos en nitr6geno ('6).

No obstante conforme se incrementa e1 contenido de nitr6geno en e1

suelo las pob1aciones de ambos tipos de leguminosas decrecen.

Existen tambi~n observaciones (35) que indican c~mo al ap1i­

car nitr6geno en forma esporadica justa antes de per!odos de dis­

minini6n' ~n de crecimiento del forraje, no se afect~ la poblaci6n

de Siratro. Varios autores ( 69,37) indican que el Kudzd disminu­

ye su nodulaci6n al recibir aplicaciones de Nitr6geno. Adem!s s~
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fialan c5mo con tales aplicaciones nitrogenadas se aumenta e1 r~n­

dimiento del KUdz~ ~nicamente en el primer corte, no afect!ndose

el contenido proteico de 1a plantae Asimismo se afirma 1a no facti

bi1idad de aumentar e1 rendimiento de 1a asociaci6n KUdz~-calin _

guero con ap1icaciones de nitrogeno, sin que desaparezca e1 Kudz5

de 1a pradera (14).

Algunas leguminosas tropicales crecen perfectamente en suelos

cuyos niveles de f5sforo son bajos (36) 10 cual Ie da ventaja so ­

bre e1 pasto con e1 que se hallen asociados. Aplicaciones de f6s~

foro han provocado mayor respuesta en crecimiento en e1 pasto Gui~

nea ( Panicum Maximum ) que en 1eguminosas con Stylosanthes 8U7an~

sis y Centrosema Pubescens ( 73).

Lousta10t y Te~or4 (41) indican como el KUdzfi, creciendo en ­

suelos deficientes en f6sforo, desarroll~ sistemas radicales anor­

malmente grandes can una escasa nodulacion. Caro-Costas y Vicen­

te-ehandler (14) encuentran que en ausencia de aplicaciones de ni­

tr6geno, el suministro individual del f6sforo 0 potasio no afect~

el rendimiento ni la proporci6n de los pastos en asociacion con •

Kudzd. Sin embargo los mismos autores (82) opinan que los ante ­

riores resultados son valederos en experimentos de pocaduracion,

recomendando aplicaciones de fosforo cada cinco anos.

~. 2.2.2. Compatibilidad entre las e&pec~ea 'a s oci adas
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Existe compatibilidad cuando el h£bito de crecimiento de las

especies permite un adecuado desarrollo tanto de las gram!neas co­

mo de la leguminosa {75)o AI respecto se puede decir que l a comp~

tibilidad entre dos especies esta muy influenciada par su morfolo~

g!a.

Seg6n Kretschmer (36) puede ser mAs importante el factor som­

bra producida por el pasta que la co mpetencia entre ra!ees. En es~

te sentide se comportan mejor las leguminosas de crecimiento trep~

dor. El concepto de compatibilidad debe entenderse en relaci5n a ­

una zona eco16gica determinada ya que las caracter!sticas de dicha

zona influyen sobre el grade de asociaci6n que se logre entre las

especieso Ejemplo de ella es el logro de asociaciones aceptables

de Stylosanthes hurnilis con pangola en el sur de Florida, pese a

que, normalmente, esta asociaci6n no se recomienda par la competen­

cia que se establece ( 36).

2.2.3 Sistemas ~ pastoreo

2.2.3.1 0 Selectividad en el pastoreo

En condiciones de bajas pr es i on es de pastoreo- ,

la selecci6n que el animal efect~e influir! en la persistencia de

de la leguminosa (42). Canforme al g~ado apetezca menos la legumi

nasa, mayor ser£ la oportunidad de que esta persista. En este s ent i
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do el Kudz~ tropical se sefiala como una especie a la cual e1 gana­

do, en pruebas de cafeteria con varias leguminosas, ubica ~- un

lugar intermedio (87).

No obstante bajo presiones de pastoreo mayores la selectivi ­

dad influirA menos en la persistencia de la leg'xminosa.

2.2.3.20 Las le~minosas bajo pastore~ continuo

Los resultados obtenidos en asociaciones de gram! ­

neas y leguminosas bajo este sistema de manejo son variables. As!

por ejemplo se informa como con bajas presiones y en pastoreo con­

tinuo se vieron favorecidas asociaciones de Desmodium Greenleaf y

Silverleaf (54). Asimismo Roberts (63) sefia1a q~e e1 pastoreo con

tinuo permite sobrevivir a 1a leguminosa, dada la selectividad que

se presenta. Por otro lade se indica (9) que con Stylos~~~ los

mejores resultados se han obtenido en pastoreo continuo con cargas

moderadas. otras opiniones (75) indican que en condiciones de pa~

toreo continuo es dific:l.l que Laa leg'.lY"'5.n:':69.s persiatan aunque se

realicen ajustes peri6dicos de la carga animal~

2.2.3.3. ~eguminosas bajo p~toreo rotacional

Aparentemente las oportunidades para que una legumi­

nosa persista son mayores bajo un sistema de pastoreo rotacional,

pues se permite a la pradera recuperarse y adem§s permite ajustes

de carga (74) .
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~lando (66) Lndica qu~ per!odos de descanso de 28 a 42 d{as

en la ~poca seca y de 28 a 35 en la ~poca lluviosat con presiones

de pastoreo de 15 kg de MS/ animal adulto/ dia y perlodos de pas-

toreo de 12 horas, favorecen la persistencia de Centrosema en e1

tr6pico ecuatoriano. Con per{odos de descanso de 14 dias se pre-

sent6 iBvas~e. de ma!ezas y con per!odos de descanso mayores de

42 d!as la 1eguminosa empez~ a desaparecer. Tergas (74) sugiere

al respecto que los mejores resultados se obtendr!an con perfodos

de descanso de 28 dias.

Un trabajo similar ha sido realizado por Berrezue~a ( 7) ,

tambi~n en el tr6pico ecuatoriano~ con asociaciones de guinea y

ruzi con Centrosema, Desmod1um y Glycine. El per!odo de descanso

de 42 d!as fue satisfactorio en re1aci6n a la cantidad y calidad

del forraje disponible, as! como a la persistencia de las espe -

cies deseadasa La presa6n de pastoreo uti1izada fue de 15 kg de

MS/ animal adultot con un per!odo de ocupaoi6n de un m!ximo de

12 horae.

Mott (46) sefiala que en e1 manejo rotacional de una asocia­

ci6n debe procurarse e1 equilibrio entre el largo del per!odo de

paatoreo, e1 largo del pe~odo de descanso y la presi6n de pasto-

reo a la cual es somettda la pradera. Este autor trabaj5 con aso-

ciaciones de Cruza 1 y Desmodium Greenleaf en las cuales se contro...
16 el per!odo de pastoreo desde un dia hasta pastoreo cont!nuo, el

perlodo de descanso desde cero <continuo) hasta 56 d!as y
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la presi6n de pastoreo desde 0.4 hasta 2.3 tone1adas de forraje

rechazadol ha.

Se observ6 que al incrementar e1 periodo de descanso hasta 28

d!as se increment6 e1 rendimiento de materia seca. Al aumentar 0

reducir e1 per!odo de descanso se redujo e1 rendimiento de materia

seca. Por otra parte e1 porcentaje de 1eguminosa en 1a pradera p~

rece ser favorecido por los perfodos de descanso de 42 Y 56 d!as,

not!ndose poco efecto de la presi6n de pastoreoe

Febles (22) en un sistema rotacional con 3 d1as de ocupaci6n,

49 d!as de descanso Y un promedio de 4 anima1es/ha en praderas de

Guinea (Panicum maximum) con varias especies de 1eguminosas en­

cuentra que ninguna de ellas prevalece luego del sexto pastoreo.

Asociaciones de siratro con varias gram!neas (64) utiliza­

das con cargas de 2 animales por hect!rea y per!odos de descanso

de 42 d1aa mostraron una reducci6n en el porcentaje de leguminosas

en la pradera desde un 18 a 45 %inicial hasta un 7 a 32 %1uego

de un ano de pastoreo.

Asimismo. Serrano (7) sefiala una disminuci6n en e1 componen­

te leguminoso desde un 35 %inicial hasta un 5 %utilizando car­

gas de - 6.9 animales /ba/anoe Otros autores ( 23,33,43,62) ademas,
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indican que las leguminosas tienden a desaparecer bajo pastoreo en

uno 0 dOB anoso

Vicente-Chandler et al (~ indican que con una mezcla de Kudz~---
calinguero ha dado buenos resultados el uso de intervalos de desc~

so de 15 a 30 d!as con per!odos de ocupaci6n menoree de una semana.

Intervalos mayores deb en utilizarse en ~pocas de menor crecimiento

del forrajeo Asimismot esto$ autores indican que aparentemente se

logran mejores ganancias de peso en pastoreo rotacional de esta me~

cla, comparadas con las Idgradas bajo pastoreo continuo.

Lira ~ !! (~O) trabajando con pastoreo rotacional, con per!~

dos de descanso variabies, encontraron aumentos en Ia carga animal

soportada por las praderas, a1 introducir Kudzd tropical. Indican

estos autores ademast que el Kudzd pese a tener un crecimiento re~

ducido y perder hojas durante e1 verano, soporta e1 pisoteo siem-

pre que ~ste no sea muy intenso.
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3. MATERIALES Y MEIDOOS

3. 1 Conduccion~ experimento

El experimento se realiz6 en la Estaci6n Experimental Ganade­

ra del Programa de Producci6n Animal del CATIE, en Turrialba dur~

te los meses de noviembre de 1977 a mayo de 1978 en un terreno cu­

yo sue10 es de la serie Instituto, fase instituto pedregosa, cla~

se III. descrito por Aguirre (2).

El !rea utilizada fue de 13.000 m2 1a cUal consist!a en una ~

sociaci6n de pasto ruzi y KUdz~, cuya composici5n bot!nica prome ­

dio era de 53 y 18 %de la gram!nea y la leguminosa respectivamen­

tet con una proporci6n de malezas de alrededor de 39 %. Es t a '~ea

fue subdividida en 16 parce1as de tamafio variable seg~n e1 trata­

miento, como se indica en el punto 3.2.3.

AI inicio del experimento se realiz~ control de malezas con

segadora de motor, de manera uniforme en todas las parcelas; pos­

teriormente no se realiz6 control de malezaso

Dado que e1 fin primordial del experimento era evaluar e1

comportamiento de la pradera se utilizaron vacas de deshecho de

diferentes tipos raciales, cuyo peso se control~ cada 45 dias.

Se estim5 la materia seca disponible en cada parcela a1 inicio
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y al final de cada pastoreo.

En los tratamientos eorrespondientes a pastoreo continuo el -

muestreo se realiz6 semanalmente.

Los an!lisis de laboratorio se realizaron tanto en el labora-

torio de de Nutrici6n del Programa de Producci6n Animal como en el

de Suelos de Programa de Cu1tivos Anua1es.

En las muestras deforraje se determin6 el contenido de nit~­

geno por el m~todo de micro-Kjeldah1 (6) y 1a digestibilidad ~ !i­

tro de la materia seca por el m~todo de dos etapas (76) •.......

En las muestras de suelos se realizaron las siguientes deter-

minacionea:

f6sforo, potasio, magnesio, cobre, hierro, manganeso y

zinc mediante soluci6n extractora modificada de bicar-

bonato de Sodio ( Olsen) (32).

- pH en agua, reL8ci6n 1:2.5.

- Ca y Mg en soluci6n extractora de KCt 1 N (32).

Nitr6geno, por el m~todo semimiero Kjeldahl, modificado

por D!az -Romeu (19).

Materia org!nica (68).

3.2 Variables bajo estudio

Can un per!odo de ocupaci6n fijo de 7 dtas se es,tudiaron las -
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variables presion de pastoreo e int ~r~alo de descanso..

3.2.1 Presi6n de pastoreo

Esta se expree~ como kilogramos de MS ofrecida por cada 100

Kg de peso vivo por d!a y se evaluaron 4 nivelee a saber, 3 Kg, , Kg

9 Kg Y 12 Kg.

3.2.2. Per!odo de descanso

Este se expres6 end!as y se evaluaron 4 nive1es, a saber, c~

.., (pastoreo continuo), 21,42 y 63 d!as.

3.2.3 Combinaciones estudiadas

Per!odo de descanso
( d!as )

o

o

21

21

42

42

63

63

Presi6n de pastoreo Tamano de2par­
(Kg MS/100 Kg PV/d·f.as) cela ( m )

6 1000

12 2000

3 .500

9 1000

6 500

12 .500

3 500

9 500

3.3 Mediciones ~ ~ pradera

3.3.1. Composici6n bot'nica

Se utiliz6 1a t&cnica de dob1e muestreo (16,31 ) para
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•

10 oual s.e efe-e"Cua1'Qn. 10 l.e.cturas visuales por cada muestra real

de 400 cm2 recolectada.

Se utiliz6 la siguiente ecuaci6n para determinar la composi

ci6n botbioa.

~ - -Y = J + b(X'-X)

donde :

~ =media estimada que tiene relaci6n lineal con las X.

Y=media estimada de la muestra separada manualmente.

x' =media de todas las observacfones visuales

x = media de las observaciones visuales correspondientes a

las muestras reales.

b = coeficinete de regresi~n lineal de Y en X obtenido de las

m\1.estras reales.

Las muestras recolectadas se separaron manualmente en tree

componentes:

a) Componente kudz~ tropical

b) Componente pasto ruzi

c) Componente otros

El muestreo bot'nico se realiz6 al inicio y al final del ex-

perimento.

3~3.2 Producci6n de materia seca
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Se estim& mediante 1a t'cnica de doble muestreo ya descrita en 3.3.

1. tomandp tambi~n 10 observaciones visuales por cada muestra re~

E1 Irea de cada muestra fue de 1 m2• Con base en eate muestreo se

asignaron los animales requeridos para mantener 1a presi&n de pas-

toreo necesaria. La producci6n de materia seca se estim6 en Kg MS/

ha/cic10 de pastoreo.

\

\

Consumo de. m~teria seca( 51},
.....•-

La disponibilidad de materia seca se determin6 al in!-
eio y a1 final de cada pastoreo para estimar por di£erencia e1 con-
sumo de materia seca ( 12,39,45.59).

laci6n:

dondet

Para tal fin se uti1iz6 1a re-

Q. =materia seca ofrecida a1 comienzo del ilsimo pasta ­
].

reo (Kg).

R. = materia seca residual al final del i5simo pastoreo
l.

(Kg)

E1 consumo fue expresado como:

a) Kilogramos de materia seca por hect!rea por cic10.

b) Kilogramos de materia seCa por 100 Kg de peso vivo por

d!a

En los tratamientos de pastoreo continuo se estim6 e1 consumo
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utilizando jaulas de forma c~bica las cuales median un metro de

lade.

La materia seca consumida se estim6 por la reladi6n (Ci).

C. = J. - FJ.'
1. J.

donde:

J i = materia seca dentro de la jaula al final del i&simo

.pas t or eo (Kg)

F. = Materia seca fuera de la jaula al final del i'simo ­
1-

pastoreo (Kg)

3.3.4. Tasa de crecimiento

Se expres6 como Kg de MS/ha/dia.

La tasa de crecimiento se eatim6 mediante la relaci6n

Q. - R. 1
Ti = "'i. J. -

n

donde:

i = 1,2,3, •••••••••• paatoreoa

~ = materia aeca antes del pastoreo i (Kg)

Ri • 1 = materia seca residual del pastoreo anterior

n = N6mero de d!as de descanso.

En e1 case del pastoreo continuo la tasa de crecimiento se -



'eetim6 mediante la relaci6n (12) :

T J. - F. 1
i = 1 1-

n

donde:

Ji = materia seca dentto de la jaula al f~nal del i~ai­

mo per!odo de pastoreo (Kg)

F. 1 = materia seca fuera de la jaula al comienzo del i6
1- -

simo per!odo de pastoreo 0 bien al final del i-1

pastoreo (Kg)

n = 7 ( N~mero de d!as entre muestreos)

3.3.5 Carga animal

Sedetermin6 la carga animal aoportada por los difereA

tea tratamientos ae~n la producci6n de forraje y la presi6n de

pastoreo asignada y se expres6 en t5rminos de unidades animales de

400 Kg. Se evalu6 en t'rminos de unidades anima1es por hectlrea

por d!a.

3.3.6 Resiatencia del suelo a la penetraci6n.

Se realiz6 este an&lisis al inicio y al final del ex­

perimento. Se utiliz6 para e1lo un penetr6metro est'tico~o~

pist6n de acero inoxidable de 5 mm de dilmetro con una l!neaolr-

cunscrita .al pist6n a 5 mm del extremo.

11 John Chatillon and Sons Co.
CAT. NQ 719-40 MRPFR
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Se efectuaron mediciones desde cero hasta 25 em de protundi-

dad. a intervalos de 5 em, tomando dos muestras por pareela. Se e...
fectuaron determinaciones de humedad del Baelo para cada profundi...
dad en los sitios mueatreados con el fin de realizar posteriores a...
justes por covarianza.

Las lecturas, obtenidas en Ibs/pulgada2• fueron multiplicadas

por el valor 2.25 para transformarlos a bares.

Se reco1eetaron muestras de plantas con e1 fin de deter...
Minar e1 peso seco de las ra!ees, as! como de los n6dulos y esta" -

blecer Una relaei6n porcantual entre e110s. Este mueetreo se rea...
1iz6 extrayendo e1 sistema radical de la planta con un cilindro -

de metal de 20.5 em de dilmetro y 2Q em de altura con el fin de te...
ner un volumen constante como refereneia. El volumen de suelo ex-

tra!do con este eilindro fue de 6.6 1itros. La parte a~rea de 1a

p1anta se separ6 del sistema radical y se procedi6 a lavar este -

suavemente contra un tamiz de 1 mm, separando los n6dulos manual-

mente, secando y pesando posteriormente.

Se tomaron dos muestras por parcela, tanto al inioio como al

final del experimento con e1 prop6sito de detectar inf1uencia de

los tratamientos sobre 1a nodu1aci6nt corrigiendo por covarianza

con el valor obtenido afi inicio del experimento.
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4.4 Diseno e!perimental

Se uztl~t6 un diseno factorial incompleto 42 con dos repe ticio-
nes.

Para cada par!metro bajo estudio se sometierori a prueba dife­

rentes modelos matem!ticos con e1 prop6sito de determinar Qual se

ajustaba en mejor forma, para la predicci6n del comporta rr ient o de

ese par!metro.

Los modelos utilizados fueron:

a) y = bO + b1X1 + b2X2 + b
3X1X2

b) y bo + b1X1 + b2X2
2 2

+ b,5X1X2= + b
3

X1 + b4X2

c) Y = bO + b1X1 + b2X2 + b, \{X1 + b4~ + b5X1X2

donde:

Y =valor estimado de cada par!metro

bO= Valor de Y cuando X1 y X2 = 0

b1, b2, b
3

, b4, b
5

= coeficientes de regresi6n

X1 =intervalo de descanso (d!as)

X2 = presi6n de pastoreo ( kg de MS disponible/ 100 kg PV/
d!a)
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4.- RESULTADOS ~ DISCUSIONES

4.1 Tasa de crecimiento

Se encontr6 un efecto significativo ( P~O.01 ) del intervalo

de descanso sobre 1a tasa de crecimiento de 1a asociaoi6n (Cuadro

1 or Cuadro :t A*. En 1a i"igura 1 de puede obaservar e6mo, a medida

que se incrementa el intervalo de desoanso la tasa de crecimien-

to de la pradera disminuye (i"igura 1). La mayor tasa de crecimien-
to se obtuvo con 1a mayor i"recuencia de utiliz&ci6n de 1a pradera

o sea con pastoreo continuo~ con un va10r de 55.3 Kg de MS/ha/d!a.

Eata tasa es similar a1 valor promedio de 53.4 Kg de MS/ha/dia ob-
servsdo en paSo ruzi por Carrillo (15) en una ~pooa del ano simi -

1ar a la del presente estudio o Otras gramlneas estudiadaa por -

eate autor (15) promedian valoree de 55.2 kg/de MS/h~d!a. Tasas

de creeimiento Mucha mle bajas ( 21 0 6 Kg de MS/ha/d!a) fueron ob­

servados par RamIrez (55) en pasto estrella pastoreado cada 7 d!as.

No obstante las tasas de crecimiento de la asociaci6n son bastante

inferiores a las obtenidas con paste estre11a pastoreado ca~ 21

d!as bajo ferti1izaci5n nitrogenada ( 38 ).

A medida que el ~er{odo de descanso tue mts largo, 1a tasa de

crecimiento disminuy6 hasta 22.4 kg. de MS/ha/d1a, 10 cual

• A =Signifiea que el cuadra est' en e1 ap3ndice.



Cuadro 1. Efecto del intervalo de descanso y la presi6n de pastoreo sobre la tasa de

crecimiento de la asociaoion

Intervalo
de

desoanso
(d!as)

Tasa de
crecimiento
(Kg de ?lS/ha/dla)

Disponibilidad
de fo rraje

( Kg de MS/100 Kg de PV/d!a)

Tasa deere
cimiento ­

(Kg de MS/ha/d!a

.0

21

'42

63

55. 33
.52. 03
26090
22. 40

Coeficientes ~de

bO
b,
b

2
b
3

b4
b
5

2 2JI Y = bO+ b1X1+bzX2 + b,X1 + b4X2 + bnX2

3
6

9
12

regresi6n jJ
23.l~6

-0.2719 •
8.7215

-0.0022

-0.4898

-0.0212

I

Error Estandar

.t. 0.61

±. 5.46
±. 0.01 ·

.:!:. 0.31

Z. 0.04

28081

40019

45.61
42.04 I

~
I

donde x1= Intervalo de descanso (d!as)

X2= Presi6n de paatoreo (Kg ,~e MS/100 Kg de PV/ d!a)

" (P" 0.10)
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signirica una reducciOn en un 60 ~or ciento cuando- el per{odo ~e

descanso es de 63 d!aso Periodos de descanso de 42 d!as reducen -

el crecimiento en un 51 por ciento respecto del pastoreo contipuo

10 eual concuerda en gram!neas con 10 observado par Carrillo (15)

at paaar de frecuencias altas de pastoreo ( 14 dias) a per!odos de

descanso de 42 d!as.

Conforme se reduce la frecuencia de deftiliaci6n de una prade-

rat existe m£s forraje acumulado en ella de tal manera el !ndice de

area foliar may alto conduce a una menor eficiencia fotosint~tica,

a1 no ineidir los rayos solares sobre e1 estrato vegetal inferior

(10) 10 eual se manl£1esmen bajas tasas de crecimiento. Por otro

lado, bajo pastoreo continuo existe un aparente balance entre e1 -

indice de parea foliar y las reservas de manera que se maximiza -

1a tasa de crecimiento.

La presion de pastoreo no mostr6 efectos sognificativos sobre

la tasa de crecimiento ( Cuadro 1 A).

Sin embargo se detect6 una tendencia de tipo cuadrttico (cuadro 1 )

que se observa en la Fig. 1. La tasa de crecimiento aument6 eon -

incrementos en la disponibilidad de forraje hasta 9 Kg, descendien...
do posteriormente s1 Ia presi6n de pastoreo disminuye a 12 Kg. Es-

to indioa que existe una disponibilidad de forraje en la cua1 la ta...
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sa de crecimiento de la pradera se maximiza. Esta maximi..zaci~n se

.::Logr a 1 segdn se puede apreciar en la figura 1, con presiones de

,pa s t or eo de 6 a 9 Kg de MS/d!a~
-c,

Intensidades d~ defoliaci~n muy severas, como las producidas

con . una presi6n de 3 Kg de MS/100 Kg PV/ q!a hacen que ::La tasa de

crecimiento disminuya en un 37 %, pasando de 45.6 Kg de MS/ha/d!a a

28.9 Kg de MS/ha/d!a. Asimismo presiones de pastoreo muy bajas

12 Kg de MS/100 Kg pvl d!a causan tambien disminuci6n menos severa

en ::La tasa de crecimiento, a saber 8 por ciento. Tendencias simi~

lares fueron observadas por Ramirez (55) en e1 crecimiento de paste

estrella en una ~poca del afio que coincide con ::La del presente eBt~

dio, a saber, ~poca de escasa precipitaci6n.

4.2 Materia seca ofrecida

El per!odo de descanso afect6 en forma significativa (~O.05)

la cantidad de materia seca ofrecida ( Cuadro 2 y Cuadro 2 A ).

Incrementos en e1 per1odo de descanso resultan en mayor cantidad -

de materia seca ofrecida, 10 cual 8S debido simplemente al factor

tiempo. Los rendimientos de materia seca concuerdan con los repo£

tados por otros autores ( 35, 56, 57).

Existen aumentos significativos ( P < 0.10 ) en ::La materia se- -
ca ofrecida segan se increment~ ::La disponibi1idad de forraje (eua-

dro 2 A). Esto se debe a que en ::La medida que e1 forraje diaponi -



Cuadro 2. Efecto del intervalo de descanso y la presi6n de pastoreo sobrela materia seca
ofrecida

Intervalo de
descanso (d!as)

MS ofrecida
(kg/ha)

Disponibilidad ,
de forr.aje ·· .

(kg de MS/100 ~g d~ .. PV/d!a )

MS ofrecida
(kg/ha)

o
21

42

63

2738.23
2393.04
4243.00

3tfo.75

3
6

9
12

2643.}5.
3255.83
3460.44
3725.40

...0.41

'!'"?-4.77
- 4.32

t
f\)
-...:J

i

+ 0.58

+ 28.41
+ 3.63_.

+ 55.35 .- ... . .

±. .493. 0 7

Error estandarCoeficientes -de regresi6n jJ
- 1114.49

85.59 *
660...,59

b
o

b1,
b

2

°3

b4
b
5

11 Y =bO+ b1X1 + b2X2 + b3X~+b4~ .+b5X1Xa

donde X1= Intervalo\de des.~~~~,~ (dtas)

X
2
=Presi6n de pasto~eo (kg de HS/100 kg de PV/d~a)

* (p ~ 0.10)
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ble aumenta,mayor es la cant1dad de materia seoaremanente ~o cual

conduce a aumentos en la materia aeca ofrecida en el pastoreo s1 _

guiente. Similar tendenc1a ha sido observada en estudioa con gra­

m1neas ( 38,55.94) a1 d1sminuir las presionee de pastoreo.

ApareDtemente el efecto de 1a presi6n de pastoreo •• m!s evi-

dante cuando la pradera se utiliza en forma frecuente qpe cuando -

los per!odos de descanso son prolongados. Estos resultados son

l~gicos ya que un descanso en per!odos largos, atenda el efacto de

1a pres16n de pastoreo pues el forraje. aunque haya sido defoliado

intenaamente tienen oportunidad de recuperarse. Del mismo modo aun-
l "

que e1 forraje ~aya sido levemente defo11adot 1a presi6n de pastoreo

va a incidir poOO . en la materia seca ofrecida ai los per!odos de -

recuperaci6n son 1argost debido a que aunque e1 forraje remanente

sea mayor de la tasa de creeimiento disminuye, obteni6ndose enton-

ces menor cantida4 de materia seca ofrecida.

Por e1 contrario, a1 la pradera es defo1iada intensamente,

eualquier aumento en al forraje remanante, 10 eual ocurre al aumen...
tar ls "disponibi1idad, va a incidir en forma evidante sobre la mate...
ria seca ofrecida.

~ 4.3 Materia saoa rechazada

No se detectaron efactos significativoa del intervalo de des-
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canso sabre la materia seca rechazada (Cuadra 3 y Cuadra 3 A). Exi~

te una gran dispersi6n de datos, 10 eual se manifiesta en un bajo

R2 (R2=0.55)o Sin embargo, se observa una 't endenci a de la materia

seca a aumentar eonforme se reduce la frecuencia de usa del forra­

jeo Esto se explica porque al realizar un usa m£s frecuent e de la

pradera el forraje pr6ximo a pastorear as mas tierno y por 10 tanto

m!s apetecible por el ganado de tal manera que se produce un menor

rechazo• . Par el contrario, can ciclos de uso mas prolongados, el

forraje pr6ximo a pastorear se presenta can un estado vegetativo,

m's avanzado y es menos apetecido par el animal, de tal manera que

el rechazo aumentao

La presi6n de pastoreo infiuy~ significativamente ( P ~ 0005 )

sabre el rechazo de materia seca (Cuadro 3 A)c

Los valores de predicci6n de la materia seca rechazada tien ­

den a aurnentar segfin se incrementa la disponibilidad de forrraje

para el animalo Esto se debe a que el animal cubre sus requisi­

tos de materia seca con determinada cantidad de forraje y tiene a­

demas un limite fisico de consumo,de tal manera que cantidades 0­

frecidas sobre ese nivel son rechazadaso

Asimismo, se observa que al incrementar el intervalo de des­

canso las diferencias debidas a la presi6n de pastoreo son menos

evidentes, siendo esta tendencia mas palpable para las presiones



Cuadro 3D Efecto del intervalo de descanso y la preai6n de pastoreo sobre la materia
seca rechazadao

Intervalo de
descanso (diaa)

o
21

42

63

MS rechazada
(Kg/ha)

2241.10

1403.04

2761.58

2500.00

Disponibilidad
de forraje

(Kg de MS/100 Kg de PV/d{a

3
6

9
12

MS rechazada
(Kg/ha)

1592.20

2152.56

2310.84

2850.12 •
~

Coeficientes de regreai6n 11
bo -714.61

b1 33.82 ns

b
2

439.59 ns

b
3

0.09 ns

b4 -12.23 n~

b5 - 3.33 ns

Error Estandar

.±. 41.75

.±.381•87

.±. 0.44

.± 21.43

.i 2.74

2 211 Y = bO + b1X1 + b2X2 + b
3X1 +b

4X2
+ b

5X1X2

donde X1= Intervalo de descanso (d!aa)

X = Presi6n de Pastoreo ·(Kg de MS/100 Kg de PV/d{a)

ns=No significativo
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materia seca no siempre es aportada en la misma proporci6n por 106

dife~entes componentes de la asociaci6n. Es as! como bajo pastoreo

continuo buena parte de la materia seca que se ofrece al animal son

male~as poco apetecidas por este, 10 cual conduce a los bajos consu

mos encontrados.

La presi6n depastoreo tambi~n afect6 significativamente

(p ~ O.Oa) el consumo de materia ~eca/100 Kg de PV/d!a (Cuadro 4 y

Cuadro 4 A). Se puede notar como a medida que se .aumenta la dis­

ponibilidad de fo~raje para el animal ( Figura 2) el consumo por

parte de este se aumenta. Sin embargo se aprecia que; al bajar d~

masiado la presi~n de pastoreo las diferencias en consumo tienden

a ser menos evidentes. Esto es explicable, ya que al ir ofreciendo

cada vez m~s forraje al animal, e1 consumo de ~5te aumenta hasta ­

llegar al limite en que el forraje ofrecido supera la capacidad de

consumo del animal.

4.5 Materia seca consumida por hect~rea

El intervalo de descanso afect6 en forma significativa (PiO.01 )

la materia seca consumida par hect~rea. En e1 Cuadro 5 se aprecian

los valores obtenidos de este parametro. Se nota como la mat er i a

seca presenta una tendencia cuadratica significativa (p ~ 0.05)

seg~n 5e varie el intervalo de descanso (Figura 3, Cuadro 5 A).



Cuadro 4. Efecto del intervalo de descansoy la presion de pastoreo sobre el consumo de
mat eria s eca .

Intervalo de
descanso (d1as)

Consumo
de MS

(Kg/1 00 kg PV/d!a)

Disponibil idad
de forraje

(Kg de MS/100 kg PV/d1a)

Consumo
de MS

(Kg/100 Kg PV/d1a

0 1.84 3
21 2.43 6

42 3.01 9

63 1.68 12

1.31

1.98

2.80

2.87

±. 0.001

+ 0.0002

+ 0.01-

!. 0.21

+ 0.02-

Error Estandar

-0.1964

0.0636 * *

0.3588 *

-0.0010 * **

-0.0130

0.0009

Coeficientes de regresi6n 11
bO
b

1
b

2
b

3
b 4
b
5

2 2bo+ b1X1 + b2X2 + b
3X1 + b4X2 +b

5X1X2

donde X1= Intervalo de descanso (dfas .)

X
2
= Presion de pastoreo (kg de MS/100 Kg de PV/d1a)

* (p .<0. 10 )

** ( p .1.. 0.05)

11 y =

I

---------------------------------------------- \JJ\II

1

.*. ( P ~ 0.01 )
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Cuaaro 5. I.fecto del intervalo de descanso y la presion de pastoreo sobre la materia

seca consumida por hectarea.

I n t er valo de
fiescanso (d{as)

!VIS consumi da
(Kg/ ha )

Disponi bi l i dA.d
de forraje

(Kg de MS/100 kg de PV/ d! a )

NS consumida
(kg/ha)

11 Y = bO+ b1X1 + ?ZX2 +

I

v.l
\Jl

I51.76 *** + 15.94-
220.97 * ± 141.95

-0.50 *** + 0.17

-12.54 * + 8.18

-0~99 + 1004-

3 1051.15
6 1103.27

9 1149061
12 875028

de regresion 11 Error Estandar

-399.88

b
2

b
3

b 4
b
5

2 2b
3X1 + b4X2 + b

5X1X2

de descanso (d!as)

b
O

b1

Coeficientes

497. 13

990.01
1481.42

1210.75

X
1
= Intervalo

X
2
= Presi6n de pastoreo (kg de MS/100 kg de PV/d!a)

* (p ~0.10)

(p -'.. 0.01)***

donde

o
21

42

63
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Con frecuencia de utilizacion muy altas ( por ejemplo: pastoreo

continuo) e1 consumo de materia seca por hect~rea es bajo para eual

quier presion de pastoreo, debido a que bajo estas condiciones la

materia ofrecible por hect~rea se ve disminuida, a causa de la fr e

cuente defoliacion. Conforme se alargan los per!odos de descanso

1a cantidad de materia seca consumida por hect~rea es mayor debido

a que la materia seca que se ofrece por hect~rea es tambien mayor.

No obstante, si los periodos de descanso son muy prolongados l a rna

teria saca consumida disminuye debido a la excesiva madurez del f£

rraje.

Como se aprecia en el Cuadro 5 A. 1a presion de pastoreo no

influy~ significativamente sobre la materia seca consumida por he£

t!rea. La Figura 3 presenta claramente la escasa diferencia entre

las cantidades de materia seca consumida por hect~rea segun l as di

ferentes presiones de pastoreo. E1 hecho de que no exista influen

cia significativa de la presion de pastoreo sobre la materia se ca c

consumida par hect~rea radica en que este par~metro esta en funcion

no de un animal sino de la carga soportada por la praderao

4.6 Eficiencia de utilizaci6n de la materia seca ofrecida

La eficiencia de uti1izacion de la materia seca ofrecida se

vio afectada significativamente ( P<O.01) tanto par e1 intervalo

de descanso como par la p~esi6n de pastoreo (Cuadra 6 A).



Cuadro 6. Efecto del intervalo de descanso y Ia presion de pastoreo sobre Ia efici eneia de
ut i li zacion de Ia materi a se ea ofr ec i da.

Intervalo de
descanso (d!as)

o
21
42

63

Eficiencia
utilizacion de
Ia materia seea

ofrecida (%)

19.54
42.41

34.59

33.58

Disponibilidad
de forraje

(Kgo de MS/ 100 kg de PV/d!a)

3
6

9

12

Efieiencia de uti
Iizacion de Ia ma
teria seca ofreci
da (%) -

42.07

31.25

33.91

22.88

11 Y = bO + b1X1 + b2X2

Coeficientes de

b
O

b1
b

2
b

3
b 4
b
5

2 2+ b3X1 +b4X2 + b5X1X2

regresi6n 11
42.60

0.7665 **

-2..9995

-0.0123 ***

-0.0532

0.0169

Error Estandar

+ 0.30

+ 2.66-
;t 0.003

+ 0.15

±. 0 ..02

\.N
ee
I

donde X
1

= Periodo de descanso (dias)

X
2

= Presion de pastoreo (kg de MS/100 kg de PV/d!a)

'" ~P .$; 0..05)

* ** (P .<'0.01)
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En el Cuadro 6 se muestran los estimados de la eficiencia de

utilizaci6n de la materia seca ofrecida seg~n el intervalo de des­

canso y la presi6n de pastoreoo Estos valores son similares a los

encontrados por Ramirez et al (57) y Warmke (87k Sin embargo 0­

tros autores ( 56) reportan eficiencias de utilizaci6n m~:oreso

La inferioridad de estos valores puede explicarse debido a que en

el presente estudio la incidencia de malezas fue alta, con e1 con­

siguiente aumento de la materia seca rechazada.

Adem~s debe tenerse en cuenta que en el presente trabajo, pa­

ra efecto del c£lculo de la eficiencia de utilizaci6n de la materia

seca ofrecida, no se dedujo la cantidad de forraje presente al in,!,

cio del experimento, como se sugiere (12,13) para per!odos de ob ­

servaci6n m~s prolongados ( por ejemplo utilizacion anual de fo­

rraje).

Como puede apreciarse en la Figura 4, al aumentar La }1r esi6n

de pastoreo aumenta la eficiencia de utilizaci6n de la materia se-

ca ofrecida. Esto es el resultado de que conforme existe menos

disponibilidad de forraje es menor la cantidad de forraje remanen­

te en la pradera, es decir el animal cosecha el forraje con mayor

eficiencia, 0 sea con menos selectividad (24,34,42).

Por otra parte, se nota que en la medida que se increment e el

intervalo de descanso se aumenta la eficiencia de utilizacion
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hasta cierto limite, decayendo si los periodos de descanso son

muy prolongados. Frecuencias de utilizaci~n muy altas (par ejem­

pIa pastoreo continuo) promueven alta incidencia de malezas ell la

asociaci5n; esto hace que los muestreos de la materia seca recha­

zada, cornpuesta en buena parte par maleza, presente conter-idos de

materia seca rnuy altos, 10 cual conduce a valores de eficiencia

de utilizaci5n del forraje muy bajo~. Del mismo modo, si l os pe­

r!odos de descanso son muy prolongados, el forraje madura exces i ­

~amente de tal modo que el oonsumo es reducido y por 10 t anto la

eficiencia de utilizaci5n del forraje tambi~n 10 ee~

~.? parga animal

El periodo de descanso influy6 en forma significativa (P40.01 )

s abr e la carga animal soportada por la praderao En la Figura 5 se

observa como, bajo cualquier presi5n de pastoreo, conforme se red~

ce la frecuencia de utilizaci6n de l a pradera la carga ani mal que

esta soporta se ve incrementada en forma lineal (Cuadro 7 A)o Es

tos resultados son consecuencia de la mayor cantidad de materia

seca disponible segUn se disminuye la frecuencia de los pastor eos

10 cual ha sido discutido en el punto 4.2~

En la Figura 5 se puede observar que con periodos de descan-

so de 63 d!as y con presiones de pastoreo de 3 kg se logran l a s ~



Cuadro 7. Efecto del intervalo de descanso y la presion de pastoreo sobre la carga animal
s op or tada o

Intervalo de
descanso (dras)

Carga animal
(UA 400 kg/ha/d!a)

Disponibilidad
de forraje

(kg de MS/100 kg de PV/d!a)

Car ga animal

0 1.27 3 4.50

21 2. 47 6 2.58

42 2.77 9 2.03

63 4.05 12 1.46

Coeficientes de regresi6n 11 Error Estandar •
bO 2.2452

.{::"
I\)

b1
0.1 156 *** + 0003 I-

b2 -0..2453 + 0.32-
b

3
-0.0005 + 0.0004

b4 0.0129 + 0.02

b
5

-0.0071 *** + 0.002

2 211 Y = bO + b1 »1 + b2X2 + b
3

X1 + b4X2 + b~l1X2

donde X1= Intervalo de descanso (dfas)

X2= Presion de pastoreo (kg de MS/ 100 kg de PV/d{a)

"' ** ( ( 0.01)
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gas animales m~s altase Sin embargo, cargas animales tan eleva­

das producen un rapido deterioro de la pradera debido a que la

leguminosa es sumamente sensible al efecto del pisoteo (2 ~). Di f~

rentes estudios realizados con asoci aciones (22,71) concuerdan

que aunque a la pradera se Ie de un descanso largo ( por e j empl o

42 a 56 d!as), 91 comportamiento de l a asociaci6n como t a l es gra~

demente influenciado par la carga animal a la cual l a pra dera es­

t~ sometidae Por otra parte, can frecuencias de utilizacion a1 ­

tas las cargas animales que la pradera es capaz de soportar s on

bajas, e incluso can presiones de pastoreo bajas la prader a Be de­

teriora, pues la leguminosa es severamente afectada por dGf ol i a ­

c~ones constantes ( 75 )~

Can una presion de pastoreo de 12 kg/i00 kg de PVjdln las

cargas animales 6btenidas son bajas incluso con periodos d e des­

canso largos. Con presiones de pestereD de 6 a 9 kg se obt i ene

como promedio cargas animales que van de 2.0 a 2.6 UA/ha/diao

(Cuadro 7) correspondiendo estos valores can perf ad os de de~

canso de 35 a 42 dias (Figura 5). Estos valores son simi1ares a

las cargas animales reportadas par otros autores (40, .60, 85) p~

ra e1 manejo de asociaciones de Kudzu··tropicaL

(*) UA = Unidad Animal= animal teorico de 400 kg de peso vivo..
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4.8 Contenido de nitr6geno del forraje

El perfodo de descanso influy6 significativamente sobre e1 ­

contenido de nitr6geno del forraje (Cuadro 8 A). En la me dida que

aumenta e1 perfodo de descanso (Figura 6) el contenido de prote1na

decae, no obstante variar entre valores bastante cercanos ent r e sf,

a saber, 7. 1 a 808 porciento de la materia seca (Cuadro 8 ).

En el Cuadro 8 se observan los promedios de los valor es del ­

eontenido de proteina cruda en la asociacion. Contenidos de pro ­

.tefna similares (8.4%) e ineluso mayores (12.6%) han sido eneon ­

trados par Ramirez (55) y Carrillo (15), respectivamente, en prad~

ras de gram!neas solas. Estos porcentajes de proteina inferiores a

los esperados en una asociacion de gram!neas can leguminos as s e ex­

plica por el hecho de que, en general~ existe en la asoeiacion bajo

estudio un bajo porcentaje de leguminosa (Cuadro 11 ), con el con­

siguiente poco aporte de proteina por parte de esta (22,57 ,95)0 Con­

tenidos de proteina inferiores (6.1%) a los obtenidos en e1 pre sen­

te estudio han sido encontrados por Ramirez ~ & (53) en e s oci a ci .£.

nes con Kudzu. Sin embargo, otros autores (5,60,61) indican mayores

valores de prote!na cruda (9.5 a 10.94 %) en asociaciones de Kudzu

con gramfneaso



Cuadro 8. Efecto de l i n t ervalo de descanso y l a presion de pastoreo s cbre e1 contenido de ni ­
trogenou

Error estandar

I

+ 0 ..04 +-
0"\

+ 0 0 33
+ 0.0004

+ 0.02-
+ 0.002

regresion 11
10u 1796

-000337 ns

-0 0 3917 ns

-000001 ns

0 ..0232 ns

0.0015 ns

Disponibilidad Prote!na cruda
de forraje (% de la MS)

(kg de MS/100 kg de PV/d!a)

3 708 1

6 8023

9 7044
12 8049

Coeficiente de

8..79
8.20

7.. 93
7u 05

Prote!na cruda
(% de la MS)

bo
b

1
b

2
b

3
b4
b
5

2 2
bo+ b

1X1
+ b

2X2
+ b

3X1 + b 4 X2 + b5X1X2

donde X
1

= Interva10 de descanso (dlas)

Xa= Presion de pastor eo (kg de MS/100 kg de PV/d!a)

o
21

42

63

Intervalo de
descansc. (dras)

21 y =

ns = No signi fi cativo
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4.9 Digestibilidad in vitro de la materia seca

La digestibilidad in vi tro de 1a materia seca fue infJuenciada

en forma significativa ( p~ 0.05) por el intervalo de descanso.

En la Figura 7 y el cuadro 9 puede apreciarse que la digestibilidad

tiene una tendencia cuadr~tica respecto del periodo de descanso. Se

nota como los menores valores de gigestibilidad (48.6%) se presentan

con perfodos de descanso muy cortos. La digestibilidad alcanza un

m~ximo (55%) al someter la pradera a periodos de descanso de 35 a 42

dias. Con frecuencias de utilizacion reducidas la digestibilidad de

Cae levemente, promediando valores de 54 %.

La baja digestibi1idad encontrada con perfodos de descanso cor­

tos se exp1ica por e1 hecho de que bajo este tipo de manejo la defo­

liacion es frecuente y 1a proliferacion de malezas se incrementa. Es

as! como buena parte de la materia seca proviene de ma1ezas, cuyas

caracteristicas nutritivas contribuyen a disminuir 1a digestibili­

dad de la materia seca aport ada por la leguminosa y las gramineas.

Asimismo la digestibilidad disminuye si los periodos de descanso son

muy largos, debido al avanzado estado vegetativo de la praderav

Los valores de digestibilidad encontrados en el presente estu­

dio promedian un valor de 53 por cientoo Estos valores son mayo ­

res a los indicados por otros autores (5,20,40) en asociaciones



Cuadro 9. Efecto del intervalo de descanso y la presion de pastoreo sobre la digestibilidad
i~. !~ tro de la ma teria e eca,

Intervalo de
descanra (dias)

o
21

42

63

Digestibilidad
in vitro

(% ere la MS)

49028

52,,44

54..83

54 .. 98

Disponibilidad de
forraje

(kg de MS/100 kg de PV/dia)

3
6

9
12

Digestibilidad
in vitro

(% de la MS)

52,,92

52.23

54 .. 50

52 049

Coeficient e de

bO
b1
b

2
b

3
b 4
b
5

regr esion J/ Error estandar

37.4585 +-
0,,4294 *** ±. 0..15

\.0

2.4884 ** ±. 1.. 32

-0..0029 ** .:!:. 0,,002

-0.1109 ... + 0008

-0.. 0212 ** + 0,,01

J/Y
2 2= bO+ b1X1 + b2X2 + b

3X1 + b4X2 + b5X1X2

donde X
1=

Intervalo de descanso (dras)

X
2=

Di sp oni bi l i da d de forraj e (kg de MS/100 kg de PV/dl a)

* (p ~ 0.10)

** (p ~ 0.05)

*** (P 1 0.01 )
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de Kudzu con diferentes graminease

La digestibi1idad !£ vitro de 1a materia seca varia en forma

cuadratica segun 1a presion de pastoreo, a la vez que se presenta

una interaccion de esta con e1 intvrvalo de descanco (Cuadro9 y -

Cuadro 9 A)o En 1a Figura 7 se nota como segun se aumenta 1a dis-

ponibi1idad de forraje para el animal hasta 6 Kg de MS/100 kg de

PV/dia la digestibilidad se incrementa. Sin embargo a1 mmentaroon

mas la disponibilidad ( 9 kg MS/100 kg PV/d!a) la digestibilidad -

disminuye y el efecto es mas marcado si la presi6n de pastoreo se

baja demasiadoe Este hecho radica en que con presiones baj as el -

forraje remanente luego del pastoreo es mayor y, en consecuencia,

para e1 siguiente pastoreo el estado vegetativo de 1a pradera es -

mayor, por 10 que la digestibilidad disminuye.

Las digestibi1idades mas bajas encontradas en presiones a1tas

son consecuencia de la proliferaci6n de malezas bajo defoliaciones

intensas de la praderae

La interacci6n presentada entre e1 intervalo de descanso y la

presion de pastoreo respecto a la digestibilidad in vitro- de

la materia seca indica que existe un efecto sin~rgico tanto del -

estado vegetativo de la pradera, consecuencia del perfodo de des -

canso, como del forraje residual producto de presiones de pe.storeo

bajas.
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4.10 Variaci6n de la composici6n bot~nica deJa asociacion

4.10.1 Comportamiento del Kudz~

Se detectaron influencias significativas tanto de l

intervalo de descanso (p ~ 0~01) como de la presion de pastoreo

(PL 0.10) sobre la variacion del Kudz~ en la pradera.

En el Cuadro 10 puede ser observado como existe menor dis~

nucion del Kudzfi seg~n se aumehtan 1a disponibi1idad de forraje

y e1 intervalo de descanso. Del mismo modo, en 1a Figura 8 s e a­

precia que a una presion de pastoreo dada, conforme se aumenta la

frecuencia deutilizacion de la pradera la disminucion de la legu­

minosa es mayor. No obstante, bajo condi~iones de pastoreo conti­

nuo parece existir una leve reduccion en la tasa de disminuci~n de

1a leguminosa, incluso a presiones de pastoreo altas. Esto puede

ser explicable al re1acionarlo con la duracion del per!odo de ob­

servacion, a saber, seis meses. Es decir bajo per!odos de obser­

vacion m~s prolongados es de esperar que conforme la defol~ci6n

es m~s frecuente, la leguminosa disminuya m~B que con per!odos de

descanso prolongados. Al respecto, existe evidencia (9) de qu e al­

gunas leguminosas persisten mejor bajo pastoreo continuo pero con

presiones de pastoreo bajase

La tendencia de la leguminosa a desaparecer en mayor grado a1

aumentar la frecuencia de utilizacion de la pradera es logica ya que

BU crecimiento es lento, de tal manera que bajo una defeliacion fr~



Cuadr-o 10'D E.fecto del int ervalo de descanso y la presion de pastoreo aobr-s el comporta­
miento del kudzu en la asociacion.

Interva:o de des- Disminuci6n Disponibilidad Disminuci6n
canso (d1as) del kudzd de forraje del kudz~

(%) (kg de MS/100 kg de PV/d1a) (%)
-

0 28.• 56 3 44 ..96

21 44.85 6 40 .. 87

42 29 .66 9 31.01

63 310:. 12 12 17..35

regresion 11 Error estandar I

41.6602 \Jl
Vl

0.5283 ** .± 0027 I

1.6410 .± 2.36

-0..0091 *** ±. 0.003

-0.,3047 ** + 0.14

-0.0107 + 0.02

Coefici entes de

b
O

b1
b

2
b

3
b4
b5

2 2
bo + bX1+ ~2X2+ b

3X1 + b4X2 + b
5X1X2

dande X1 = Intervalo de descanso (d!as)

X
2

=Presi6n de pastoreo (kg de MS/100 kg de PV/d!a )

** ( P !::. 0 ..05)

**of< ( p l. 0 0 01 )

1/ y =
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cuente es muy gfectadao

Asimismo , cuando existc menoa disponibilidad de i"orrajc la

disminuci6n del Kudz~ respecto al porcentaje inicial es mayor ..

L6gicamente si la pradera es sometida a altas presiones d e p a s-

toreo la selecci6n que puede hacer el animales m!nima, d.e tal

manera que la leguminosa no escapa a 1 a defoliacion, pre~entan-

do, en consecuencia, altas tasas d e disminuci6no

Los porcentajes de Kudz~ obtenidos (Cuadro 11) concuerdan

can los obtenidos par Ramirez ~ a l (56) con Br a ch i a r i a s p y

esta misma leguminosao No obstante est as porcentajes 5 0n ~ n-

feriores a otros (5,57) de Kudzfi con otras gr-amfneas , Lo s bajos

porcentajes de leguminosa obtenidos en la asociacion bajo estu-

dio son indiscutib1emente producto de dificultades en el esta -

blecimiento de la misma..

4.. 10..2 Comportamiento del pasta ruzi en la asociaci6n
f

Tanto el intervalo de d e s ca n s o como la presion d e p a st o-

reo influyeron significativamente sobre la variaci6n del p a st a

ruzi en 1a asociaci6n.

Conforme la pradera es defoliada en forma m~s frecuente e1

porcentaje de pasto ruzi presente en la asociaci6n fue menor ..
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Cuadro 110 Composici6n bot~nica ~promedio inicial y final en la

aao cd acd Sn de Kudz~ tropical y pasto r-u z i ,

Componente

Kudz~ Brachiaria Mal ezas
y

",I t/.
38.94Inicial 18.51 52.67

Desviaci6n
4.17 14.15 16000estandar

Final 12..46 38..56 48.97

Desviacion
estandar 4.33 16..78 19.36

11 Porcentaje de materia seca aportado por cada componente de
la asociaci6n..

SI Cualquier especie diferente de Kudz~ y Brachiaria.



Cuadr o 12. Ef e c t o de l i n terval o de de s ca n s o y I n pre si 6n de pas to reo sabre e1 comportami en­
t o del pa sto ruzi en l a asociaci6n.

Intervalo de
descanso (dias)

Disminuci6n
de l p a sta ruzi

(%)

Disponi bi lidad
de for raje

( kg d e MS/ 100 k g de PV/d! a )

Di s mi nu ci 6n
del pasta ruzi

( % )

0 24.61 3 15. 24

21 25 .. 87 6 19.11

42 -2.35 9 6.. 15

63 -4.. 48 12 3. 15
I

Coeficientes de regresi6n 11 Error Es t a n da r \..11
~

bo 50.7679 I

b1
b

2
b

3
b 4
b
5

-0..8075 *
-1.6522

0000003

-001091

0. 0241

+ 0.51

+ 4.50

.:t. 0.005

+ 0. 26

.!. 0 ..03

11 Y = bo+ b1X1 + b 2X2 + b 3X~ 2+ b 4X
2

+ b5X
1

X
2

donde X
1
= Intervalo de descanso

X
2

= Presi5n de p astoreo (kg de MB/100 kg de P V/ d! a )

* ( p < 0. 10)
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Por el contrario, con p eriodos de descanso suficientemente lar­

gos el pasta ruzi tiende incluso a aumentar, en promedio,hasta

un 4 % (Cuadro 12), es decir, la tasa de disminucion se hace ne

gativa (Figura 9).

Del mismo moao a medida que la pradera es sometida a p r e ­

siones de pastoreo cada vez mayores la disminuci6n del paste e s

m5s evidente debi do al alto grado de defoliaci6n a que es s ome ­

tido (Figura 9, Cuadra 12) .

4.10 0 3 Comportamiento de las malezas en la asociaci6n

Rubo influencia significativa del intervalo de descanso

(p ~ 0.05) y de la presion de pastoreo (p ! 0.10) sobre la varia

cion del componente otros (denominado malezas) en la asociacion.

Como puede observarse en 1a Figura 10 s610 existe di s minu­

cion de malezas cuando la pradera es sometida a bajas presiones

de pastoreo con perfodos de descanso prolongados. En todos los

dem~s casos incluso con presiones de pastoreo de 9 kg Y p erio -

dos de descanso de 42 dias, existe aumento en e1 porcentaj e de

malezas (Figura 10, Cuadro 13). Disponibi1idades bajas de forr~

je y frecuencias altas de utilizacion de la pradera conducen a

un marcado deterioro de la misma pues tanto la leguminosa como

la gram!nea son altamente defoliadas mientras que las malezas,



Cuadro 13. Efecto del intervalo de descanso y la presion de pastoreo sobre e1 comporta-

mi e nt o de l a s malezas en l ~ ~sociaci on

Int er va l o de
descanso (d!as)

Di smi.nuc i Sn
de malezas

( 96)

Di s p on i bilida d
de forraje

(kg de MS/100 kg de PV/d!a)

Di s mi nu c i on de
malezas

(96)

Coeficientes de

o
21

42

63

-28.04

-48. 54

-27. 65
- 8.84

b
O

b
1

b
2

b
3

b 4
b
5

3
6

9
12

regresi6n .:1J
-1.7964

-1.8411
- ',].9362

0.0273 **
0.7998 *
0.0801

-34.57
-42.46
-22.82

-13.~3

Error Estandar

+ 1 . 0 7

.:!:. 9.56
1: 0 ..01

j:, 0.55
.:!:. 0. 07

I

0'\
o
I

y Y = bO+b1X1 + b2X2 +b
3X;

+ b4X~ + b5X1X2

donde X
1
= Intervalo de descanso (dfas)

Xa= Presion de pastoreo (kg de MS/ 1 00 l~ ~e PV/d!a)

* (PiO. 10 )

* * (p ~ 0.05)
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La carga animal que una pradera asociada soporte as uno ­

de l os factores m5s determinantes del manejo que se Ie debe dar

a esa pradera. L5gicamente, bajo cualquier presi5n de pastoreo

la carga animal se ve incrementada al aumentar los d!as de des­

canso de la pradera (Figura 5) pues la materia seca ofrecible ­

aumenta. Sin embargo debe procurarse ubi car una ciarga animal ­

6ptima~ que concuerde con resultados tambi~n 6ptimos de tas a de

crecimiento, produccion de materia seca, eficiencia de utiliza ­

cion y persistencia de la leguminosa en la asociaci6no Con tal

proposito se elaboran los cuadros 15,16 y 17 en los cuales se in­

teg~a la informacion obtenida para el rango de d!as de descanso

que aparentemente es el optimo, como se ha mencionado anterior­

menteo

Anali'zando tales cuadros en f orma conjunta se p uede obser­

var como, para cualquiera de los tres per10dos de descanso can

presiones de pastoreo de 3 kg se logra una buena eficiencia de

utilizacionj sin embargo, las cargas animales son altas de la a­

sociaci6n (40,58,61,85) , con el consiguiente deterioro de la mis

rna. En el otro extremo se tiene los tres diferentes interva10s

de descanso combinadas can una presion de pastoreo de 12 kg o En

este caso; e1 deterioro de la asociaci5n es mucho menor pero l a

carga a ni mal que l a pradera puedp sostener no alcanza siquiera a
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al ser poco eonsumidas proliferan en forma evidente.

4.11 Peso de ra!z y n5dulos del kudzu

Los valores estimados del peso de raiz y nodulos del kudzu

se presentan en el Cuadra 14&

No se observo irtfluencia signifieativa (p ~ 0.10) del int er­

vale de descanso 0 de la presion de pastoreo sabre la eantidad de

materia seca aportada par la raiz 0 los n5dulos del kudzu presante

en la asociaei6n. Los resultados obtenidos presentan una gr an di~

persion la eual se manifiesta en los bajos val ores de R2 obtenidos

(0009) y ( 0023) para raiz y nodulos respectivamente. Esta gran

dispersion de los datos es consecuencia de la diversidad de esta-

dos vegetativos que existen dentro de un mismo tratamiento en la

asociacion Bometida a pastoreoo Aunque el estado vegetativo del

kudz~ en la asociaeion al inicio del experimento era uniforme (9

meses de edad), los valores obtenidos al final del experimento fu~

ron eorregidos en base a cada valor inieial~ No obstante ella la

variabilidad de los datos obtenidos en eada tratamiento no permite

presentar resultados concluyentes respeeto del efecto de tratamie~

tos sobre la cantidad de materia seca aportada por ra!ces y nodu­

los de kUdz~/volumen de auelo. Otro factor que puede explicar el

no haber hallado efectea significativos es la duracion del exp cri­

mento o Posiblemente perfedos de observacion mas largos permitan

evaluar mas adecuadamente este r~~~metro.



Cuadro 14. Efecto del intervalo de descanso y la presion de pastoreo sobre la materia se­

ca aportada par La r a.1z 1 los nodulos del Kuc:.zu. JI

Intervalo de descansu

(dias )

Materia seca ra1z Materia seca
nodulos

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

Materia Materia
seca ra1z seca no

dulos

0 7..2 0.57 3 6.9 0.22
0'\
\)J

21 7.4 0..5S 6 6.3 0.82 I

42 7.4 00 81 9 7.0 1.. 10

63 7.3 1.23 12 9.1 1.. 06

11 Gramos de materia seca en 6.6 litros de suelo._
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~.12 Discusion general

En base a los resultados obtenidos durante el perfocto que

durt) el experimento se discute aqu! en forma global los efectos

de la duraci6n del per!odo de descanso y de la presion de pasto­

reo sobre el comportamiento de la asociaci6n.

Las mayores tasas de crecimiento observadas se presentaron

al reali zar frecuentes defoliaciones de la pradera (pastoreo c o~

tinuo). Lo cual indica que, con este tipo de manejo, la p r a de r a

manifiesta una alta eficiencia fotosint~tica. Las tasas de cre~

cimiento obtenidas bajo pastoreo continuo son altas y no di f i e ­

ren de resultados obtenidos can gramineas no asociadas sin ferti

lizar (15,38). Conforme se a •."en t a la dur-ac i Sn del intervalo de

descanso la eficiencia fotosint~tica de la planta disminuye pr~

vocando acentuados descensos de hasta un 60 % con periodos de

descanso de 63 d1as.

Por otra p a r t e presiones de pastoreo de 6 y 9 kg de MS/ ha /

d!a produjeron las tasas de crecimiento m~s altas o Al o f rec er

al animal cantidades de materia seca inferiores 0 superiores a ­

estos niveles se provoca una disminucion del crecimiento de l a ­

pradera, debido a una severa defoliacion en el primer caso y a

un exceso de forraje acumulado que Ie resta eficiencia a la pla~

ta en el segundo (10).
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Con pres':'·:·n~ .-:> de lJ03,S 1;Ol. _, . J\;.. 9 ~/ -I ;'" k g de MS/100 kg de P V/

d!a la asociacion produjo las mayores cantidades de materia se­

ca, a saber un promedio de 3,6 toneladas por hect~rea, reduci~~

dose esta cantidad en un 8 0 28 %si las presiones se aumentan

a 6 0 3 kg de MS, respectivamente (Cuadra 2)0 Por o tra part e , la

materia seca ofrecida aumento ( Cuadro 2) conforme se increment~

el perfodo de descanso hasta 42 dias, alcanzando valores valores

de 4.2 t onel a da s p o r hectar e a , l os cual es s on altos r especto a ­

los encontrados en es tudios can Kudz~ en asociacion can gramf nea s

( 56, 57, 88). Incluso con presiones de pas toreo d e 6 k g, peri~

dos de descanso d e 28 a 42 p e r mi t e n disponer de 3 a 3 . 2 t one1 a­

das de materia s e c a p ara s e r consumida por el animal.

Para cualquier presion d e pastoreo la efici encia d e utili ­

zacion de la materia seca ofrecida presenta un rango que p a r e c e

ser e1 optimo loca1izado entre 28 y 42 dias, lograndose l as ma­

yores e f i c ien c i a s con 35 dras d e descanso.

Con intensidades a1tas d e defoliacion (3kg de presion) se

ob t Lenen las maximas e f i.cd enc.ia s , No obstante con presiones

de pastoreo moderadas ( por ejemplo 6-9 ' kg de MS/100 kg d e PV/

dia) combinadas con intervalos de descanso de 28 a 42 dias se

logran eficiencias de utilizacion que promedian valores altos

(47%) considerando que se trata de promedios de pastoreos indivi
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una unidad animal, 10 eual limita ser~Amente e1 usc pr!ctico de

la pradera en estas condiciones.

Se presenta entonces como alternativa ei uso de presiones

de pastoreo de 6 a 9 kg en combinaci6n con el rango optimo de

d!as de descanso sugerido anteriormente, a saber 28 a 42 d1as~
I

Puede resumirseentonoes que bajo eate sistema de manejo propue~

to los valores estimados de los parametros estudiados estar!an

dentro del siguiente ~mbito: tasa de crecimiento de 39 a 48 kg de

MS/ ha/d! a ; materia seca ofrecida de 3.5 a 4 toneladas/ha; eficie~

cia de utilizacion de la materia seca ofrecida de 35 a 41 %; car
- -

ga animal de 105 a 3~9 UA de 400 kg/ha/d!a.

Dado que uno de los objetivos principales del manejo de una

asociacion as lograr una buena persistencia de la leguminosa apa-

rentemente, conviene m~s utilizar perfodos de descanso muy prolo~

gados (Cuadro 30 A)ft No obstante, es probable que la tendencia

en la variacion de la composicion bot&nica est~ influenciada por

la duraci6n del perfodo de observacion, el cual abarco ademas -

fundamentalmente la ~poca seca. Por tal motivo, no debe tomarse

la variaci6n en la composicion botanica como ~nico criterio p ara

determinar las bases del manejo de la asociacion.

Las caracterlsticas del suelo no presentaron, en general,

diferencias significativas atribuibles a efectos de tratamiento
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dur~nte e1 periodo de observacion. E1 pH, as! como los valor ee

de calcio, potasio, magnesio, materia organica, carbono,nitroge.

no, relacion carbono nitrogeno, manganeso, .zi nc y cobre no fueron

influenciados por las variables bajo estudioo Los resultados ob­

tenidos al r esp ecto s e presentan en los cuadros 15,16,17,18;19,20,

21, 22,27, 28 y 29 del Ap~ndiceo Estos resultados son expl i ca ­

bies en funcion del perfodo de observacion a que fue sometida Ia

pradera. Los efectos sabre el Buelo son detectables a mas largo

plazo (38) de tal manera que en posteriores analisis de es t a ­

misma pradera es factible que se manifies ten t ales efectos.

Se observaron efeatos significativos de tratamientos sobre

los ccatRnidos de hierro y fosforo en el suelo (Cuadros 25 A Y

26 A. Sin embargo los R
2 obtenidoB son sumamente bajos en ambos

casos (0,39 y 0,43 respectivamente). Por tal motivo, en base a

estos resultados no se puede realizar una interpretacion conclu­

yente del efecto de tratamientos.

Tampoco se detectaron efectos significativos de los t~ata ­

mientos sabre l a r esistencia del suelo a l a penetracion ( Cuadro

24 A). El hecho de que no se presentara influencia significativa

de los tratamientos sabre la resistencia del suelo a la penetracion

es perfectamente explicable dado que la compactacion del suele se

manifiesta luego de per!~dos largos de uso y se haee mas evi de nt e
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Cuadro 150 Comportamiento de la asociaci6n kUdz~-brachiaria con
veintiocho d!as de descanso y cuatro presiones de pa~

toreo~

Presi6n de pastoreo
Parametro (kg de NS/100 kg de PV/d!a)-3 6 9 12

Tasa de crecimiento --- -
(kg de MS/ha/d!a) 35 - 46 48 41

Materia seca ofrecida (ton/ha) 2025 3.. 75 3.. 75 3.2

Eficiencia de utilizacion de
la materia seca ofrecida (%) 47 41 35 32

Carga animal (UA 400 kg/ha/d1a 4.2 300 1.5 0. 15

Dd amf.nucf.Sn del kudzfi (%) 52 45 35 21
Disminuci6n del paste ruzi (%) 24 18 10 0

Cuadro 16. Comportamiento de la asociacion Kudzu-brachiaria con
treinta y cinco d1as de descanso y cuatro presiones
de pae t or-eo,

Presi6n de pastoreo

Parametro (kg de HS/100 kg de PV/d1a
3 6 9 12

Tasa de crecimiento
kg de MS/ha/dia 30 42 44 38
Materia seca ofrecida (ton!" 2.6 3.. 5 3.9 3.. 9
ha)
Eficiencia de utilizacion de
la materia soca ofrecida (%) 47 41 3705 32.. 5
Carga animal (UA 400 kg/hal
dia) 5.. 0 3.5 2DO 0. 4
Disminuci6n del kudzu (%) 51 45 35 20

Disminucion del pasto ru-
zi (%) 20 15 6 -2
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Cundro -17. Comportamiento de la asoollacion Kudz~-brachiaria can
cuarenta y dos d!as de descanRO y cuatro presiones de
pastoreo..

Par~metro Presion de pastoreo
(kg de MS/100 kg PV/d!a) __

3 6 9 .1L-_
Tasa de crecimiento kg de
MS/ha/d!a 27 39 40 31
Materia seca ofrecida (ton/ha) 2.9 3.7 4c.o 3.9
Eficiencia de utilizaciom de
la materia seca ofrecida (%) 47 41 3705 32.. 5

Carga animal (UA 400 kg/ha/d!a) 5e5 3.9 2 00 5

Disminuci6n del Ku.dz~ (%) 49 44 32&5 18

Disminucion del pasta ruzi (%) 15 10 1 -8

en ~pocas de mayor precipitacj~~ (77,60).. La influencia que pre-

senta l a profundidad sobre l a resistencia del suelo a la penetra~

cion (Cuadro 24 A) es causa de l as caracter!sticas propias de

t~xtura del auelo (77) ..
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s. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento se

presert~n las aiguientes conclusiones y recomendaciones:

5.1 El aumento en el periodo de descanso causa disminucion

en la tasa de crecimiento de la asociaci6n, en el conte-

nido proteico y en la digestibilidad ~ vitro de la ma-

teria aeca. Sin embargo tales aumentos incrementan l a

cantidad de materia seca tatal en la pradera, la carga

animal soportada y la persistencia de la leguminosa en

la aaociaci6n as! comola cantidad de pasta ruzi en l a

misma~

La eficiencia de utilizaci6n de 1a materia saca ofreci-

da as desfavorecida ya sea por perfodos de deScanso muy

cortas 0 muy largos~

5.2 Incrementos en la preb~6n de pastoreo ocasionan una dis-

minuci6n de la materia seca ofrecida a la vez que afecta

desfavorablemente t anto la persistencia de la leguminosa

como la presencia de pasta ruzi en la asociaci5no A1 mis....

mo tiempo causa un incremento en 1a eficiencia de utiliz~

ci6n de la materia seca ofrecida.

~.3 La presi6n de pastoreo y el periodo de descanso no influ-

yeron significativamente sobre la materia seCa aportada
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por las raices y los nodulos del Kudzu, ni sobre la re­

sistencia del suelo a la penlC'"traci'on. Tampoco fue afec­

tada la composici5n quimica del suelo -excepto en e1 caso

del fesforo el eual si se via influenciado por e1 perio­

do de descanso..

~4 De los resultados obtenidos en las condiciones ba jo l as

que se desarrol16 el experimento y, en atencion a las

tendencias de los par~metros evaluados durante el per ! o­

do que dure el estudio, puede recomendarse como -p.ruta s

para e1 manejo b!sico de una asooiaci~n de Kudz~ con pa~

to ruzi, el empleo de per!odos de descanso de 35 a 42 draa

combinado can presiones de pastoreo de 6 a 9 kg.

~o5 Se recomienda proseguir evaluando esta asociacion en e1

tiempo con e1 fin de detectar en forma precisa el efecto

de los tratamientos sobre par~metros cuya interpretacion,

aparentemente, se ha vista 1imitada por la duracion del

experimento.
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6.. RESUMEN

En la Estaoion Experimental Ganadpra del CATIE, Turrialba t se

evalu6 el efeoto del intervalo de descanso y 1a presi5n de pastoreo

sobre e1 comportamiento de una asociacion de kudz~ tropical (Puera­

~ phaseoloides (Roxb) Benth) y paste ruzi (Brachiaria ruzizienzis,

Germain y Fura~d )0 El experimento se rea1iz6 de noviembre de 1977 a

2mayo de 1978~ . E1 area utilizada fue de 13000 m c Con un perfodo

de ocupacien fijo de siete d!as se 8studiaron 0,21,42 y 63 d!as de

descanso en combdnacaSn con 3,6,9 Y 12 kg de materia seca poz- 100

kg de peso vivo por draG Se evaluaroIl las siguientes combinacio -

nes: ( 0 d!~s, 6 kg); (0 dras, 12 kg); (21 d!as, 3 kg)_. (21 d!as,

9 kg); (42 d{as, 6 kg); (42 draB, 12 kg); (63 d!as, 3 kg); (63 dras

9 kg), distribuidas en un arreglo factorial incompleto 42 , bajo un

disefio de bloques a l azar. SA realizaron las siguientes medi ci ones :

~ompo5icion botanica, produccion de materia seoa (ambas mediante la

t~cnica de doble rouestreo), consumo de materia seca, tasa do creci

miento, carga animal, resistencia del suelo a la penetracion, nodu-

lacion. En los tratamientoB ue pastoreo oontinuo, tanto 1 <:.< tasa de

crecimiento como 01 consumo se determinaron realizando mueEtre o me-

diante jaulase A las muestras de forraje se les determine su dige~

tibilidad ~ vitro y su contenido proteico y a las de suele su con­

tenido de calcio, fosfore, potasio, magnesio, nitrogeno, hi Grro,

manganeso, zinc, cobre, materia org£nica, carbono, a s! oomo su pH.

Se encontro que el aurnento del per1odo de descanso provoca una
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disminueion de la tasa de crecimiento de la asoeiacion, del ccn­

t e rii do pr otei co y de la di ges t i bi l i da d i~ vitro de la materia

seca. Sin embarg~ se produce un incremento de la cantidad de ma

teria seea total en l a pradera, de la carga animal ( soportada y

de la persistencia de la leguminosa enla asoci~ci5n, as! dome 1a

cantidad de paste ruzi en la mismao La eficiencia de utilizacion

de 1a materia s eca of reci da es desfavorecida por p erfodo s de de s ­

canso muy eortos 0 muy largoso Asimismo, a1 aumentar la presi~n

de pastoreo disminuye 1a mat eria seea ofrecida as! domo l a 1egumi

nosa y e1 paste ruzi en la asociaciono A l a vez se aumenta In efi

ciencia de utilizacion de l a materia seea ofrecidao La mat er i a s~

ca aportada por rafces y nodulos del kudzu, la resistencia del su~

10 a La pene t r-acd Sn as! " como el contenido mineral del suelo no

fueron a f ect ados significati»; .en t e por l as variables estudiadaso

Se recomienda utilizar de 35 a 42 dias eomo por{odo de dGS ­

canso ade eua do para el manej o de l a asociacion, combinado con pr~

siones de pastoreo de 6 a 9 kgo Se recomienda ademas proseguir e­

valuando la asociacion en 01 tiempo,pucs aparentement e l os r esul­

tados obtenidos con a l guno s par~metros est!n influenciadcs par l a

~paca y par la duracion de l experimento o
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6 a. SUMMARY

The effects of resting and grazing pressure on the behat..ior of tro-

pical Kudz~ (Pueraria phas~oloides (Roxb) Bent) in asociation

with ruzi (Brachiaria ruzizienmis, Germain y Evrard) Was evaluated

at the Experimental farm of CATIE.The experiment was car~ied out

2from november 1977 t9 m~y 1978, utilizing an area of 13000 m •

Resting periods of 0,21,42 and 63 ,days were studies in combination

with diferent grazing pressure (3,6,9 and 12 kg of dry mat t er / 100

kg of liveweight/day. A total of eight treatmets were appli p.o (0-6,

0-12, 21-3, 21-9, 42,6, 42,12, 63-3 and 63-9 day of res t and gra­

zing pressure respectively in an incomplete factorial arrangement (42 )

utilizing a ramdomized complete block design.

The following parameters were measured: botanical composition, DM

production (both estimated by the double sampling technique), DM

consuption, pasture growth rate, stocking rate, soil compaction, and

legume nOdulation. For those treatments under continuous grazing,

pasture growth was determined with the cage technique. All pastu-

re samples wer analysed for crude protein and 1£ vitro dry matter

digestibility (IVDMD). Soil samples were also analysed for calcium

phospnorus, potassium, magnesium, nitrogen, iron, manganese, zinc,

copper, carbon, organic matter and pH.

It was found that increasing resting periods ~ecreased growth rate

in the asociation, in addition to decreasing 't he protein content

and IVDMD of the forage. On the other hand, longer resting periods

resulted in greater total dry matter production, '.:i:.b. cr eas e d stocking
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rate, promoted the persistency of kudzu and increased the quanti­

ty of ruzi in the associatio~~e efficiency of forage utilization

is affected by either too long or too short periods of rest. In­

creasing grazing~es~ure decreases the relative amourits of both

ruzi and KUdzu~ allowing the invasion of weedsa Soil compaction

nodulation, and the mineral content of the spil were affected by

t reatments.

It was concluded that for the best management of the association,

resting periods of 35 to 42 day should be used; combined with

grazing pressures that range from 6 to 9 kg of DM/100 kg L\v/dayo

Further evaluation of this association on a year-around cycle is

recommended because some of the parameters studies might show impor­

tant seasonal (or long range acumulative tendences.
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8. APE N D I e E



- 8:1-

eu~dro 1 A.. Anllisis de varianz8 del e fe c t o de trat ami entos sabre
la nasa de crecimiento.

--
Fuente de variaci6n GL se CM F

-.-.-.-
Atribuible a regresion 5 3410.72 682.14 60 66 ***
ID 1 3070.. 99 29.. 98 ***
pp 1 85",95 0.. 84
Efect o cuadr~ti co I D 1 1•.45 0. 01
Efec t o cuadr11tico p p 1 223.65 2&18
ID x PP 1 28.. 68 0.28
Error 10 1024.53 102.45
Total 15 4435.24

** '" ( P ~ 0..01 )

Cuadro 2 A. An~lisis dp varianza del ef e ct o de tratamiento sobre
l a mater ia s eca o frecida~

Fuente de variacion GL se CM F

Atribuible a regresion 5 9927610.77 1985522015 2.37
ID 1 4545873.21 5.43 **
PP 1 '+041154.36 4.. 83 *
Efecto cuadr~tico ID 1 34992.. 37 0.04
Efecto cuadr~tico pp 1 120775.30 0.1 4
ID xPP 1 1184815~55 1.42
Error 10 8368709.86 836870099

Total 15 18296320.64

'" (p 4 0.10)
** (P{0.05)
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Cuadro 3 A'o An~lisi6 de variante ~ del efecto de tratamie nto sobre
la r.Iateria seca recha~ada

Fuente de
. ., GL se eM Fvar~ac~on

Atribuible a regresion 5 5906121.23 1181224.25 2..48

::'::D 1 91181'.6~ 1..92
pp 1 3958633.07 8e> 32 **
Efecto cuadr~tioo ID 1 332329..16 0..70

Efecto cuadr!tico pp 1 444..36 0.,001

'I D x PP 1 702839..03 1048

Error 10 4760052.97 476005.30

Total 15 10666174..20

** (p (0:05)

Cuadro 4 Ao Analisis de varianza del efectO de tratamientos sabre
el consumo de materia seca/100 kg de PV/d!a.

-
Fuente de variacion GL SC eM F

Atribuible a regresion 5 10.44 2.09 13 ..91***

ID 1 0..003 0.02

PP 1 6,34 42..27 ***
Ef ect o cuadratico In 1 3070 24,,67 ***
Efecto cuadratico PP 1 0.34 2 .. 27

ID x PP 1 0.05 0033

Error 10 1.50 0..15

Tot al 15 11094

*** (p ~ 0.01 )
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Cuadro 5 A. An~lisis de varianza del efecto de tratamientos sabre
la ~ateria seca consu~11a par hectlrea~

** (P(0~05)

*** (P{Oo01)

Cuadra 8 A.. Ant11s1s de ~arianza del efecto de tratamientos sobre
la eficiencia de utilizaci6n de la materia seCa ofre·
cida

:mente de variaci6n GL SC CM F

Atribuible a regresi6n 5 1305..35 261 .. 07 10.,69 ***
ID 1 235.33 9063 **
PP 1 481. 04 19070 ***
Efecto cuadratico ID 1 570.. 85 23037 ***
Efecto cuadrltico PP 1 0004 00002

ID x PP 1 18.. 08 0.,74

Er r or 10 244028 24.. 43
Total 15 1549063

** (p ,( 0 ..05)

**'" (P iO.01)
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Cuadr-o 7 A. An51isis de varianza ,'.01 efecto de tratamientos sobre
la ~arga animal soportada.

Fuente de variacion GL SC eM F

Atribuible a regresi6n 5 33.. 0968 6.. 6194 19.25 ***
ID 1 14.938b 43.44 ***
pp 1 13.1142 38.. 13 ***
Efecto cuadr~tico ID 1 0.,0060 0.02

Efecto cuadratico pp 1 , 1.8428 5.36
ID ][ PP 'I 3.1952 9.29 **
Error 10 3 .. 4395 003439

Total 15 36..5363

*"'* (P ~ 0.,01)

"'* (P < 0005)

Cuadro 8 £\... Analisis de 7arianza del efecto de tratamientos sobre
el contenido de nitrogeno de la pradera..

Fuente de variaci6n GL se CM F

Atribuible a regresi6n 5 6.. 67 1e 34 3.. 49 **
ID 1 6.. 03 15.,70 .. **
pp 1 0.. 004 0.. 01
Efecto cuadratico ID 1 0009 0.,23
Efecto cuadratico pp 1 0041 1.,07
IDx PP 1 0.. 15 0.,39
Error 10 3 .. 84 0.38
Total 15 10.53

*** ( p J.. 0 ..01)
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euadro 9 A. A~alisis de varianza del efecto de tratamientos sobre
la digestibilidad in vitro de la materia seca de la
pradera o

Fuente de variacion GL se CM F

Atribuible a r egr es ion 5

ID 1

PP 1

Efecto cuadr~tico ID 1

Efecto cuadratico PP 1

ID x PP 1

Error 10

Total 15

... ( p <0.10)

*** (p <0 ..01 )

102.. [,7

62.50
4.. 23

5. 84

1. 74
28.. 54

59097
162084

20.. 57

5.. 997

3.. 43 **
10.. 42 ***

0 ..70

0 0 97
0. 29

4.. 75 '"

Cuadro 10 A. Anali s is de va r i anza del efecto de tratamient os so­
bre el comportamiento del Kudzu en la praderao

----
Fuent e de . . ,

GL SC CM Fvarl.acl.on

Atribuible • # 5 2175.. 40 435008 22058 ***a regreSl.on

ID 1 10.. 80 0056
PP 1 1846.. 40 95,,81 ***

Efecto cuadratico ID 1 218.. 37 11.. 33 ***

Efecto cuadratico pp 1 92.. 50 4,,80 ...

ID x PP 1 7.33 0 ..38
Error 10 192.. 67 19027
Total 15 2368.. 06

... ( p I... 0..10)

*** (p <0 ..01 )



Cuadro 11 Ae A:1~lisis de vardam.a del ef e ct o de tratami entos so­
bre el comportami ento del pasta ruzi en la pr a de r a .

Fuente de Variaci~n GL SC CM F

Atribuible a regresion 5
ID 1

PP 1

Efecto cuadr~tico ID 1

Efecto cuadr~tico PP 1

ID x PP 1

Error 10

Total 15

3893.. 08 778.62 11 01 6 ***
2693..29 38.62 ***
11050 47 15e 85 * **

8091 0.13
48.51 0.69

36091 0.53
697~37 69074

4590..46

***

*

Cuadro 12 A.. Analisis de varianza del efecto de tratamientos so­
bre el comportamiento de las malezas en la pradera.

Fuente de variaciCin G:r SC CM F

....,..- _ ..... ._........._---
Atribuible . ,

5 5698 .. 91 1139078 3.. 63 * ra regres ~ on

ID 1 1268043 4.. 03 *
PP 2219.. 66 7006 **
Efecto cuadratico I D 1 1453071 4.. 62 *
Efecto cuadratico PP 1 349.. 78 1.. 11
ID x PP 1 407.33 1029

Error 10 3143. 55 314055

Tot al 15 8842.46

( P ( 0.10)

** (p ~ 0 0 05 )
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Cuadro 13 Ao Anal i s i s de vari~nza del ef ect o de tratami entos sobr e
el p eso de l a r aiz de Kudzu ..

Fuente de variacion

Atribuible a regresi~n

ID
pp

Ef e ct o cuadr~tico ID

Efecto cuadratico PP

ID x PP

Error

Total

ns No significativo

Gt

5

1

1
1

1

1

26

31

SC

57,,42

0 0 39
20 .,05

0491
28~03

8003

611.66
669.. 08

eM

11.48

F

0.49 ns

0,,02

0,,85

0,,04

1..19

0034

Cuadro 14 Ao An&lisis de varianza del efe c t o de tratamientos s abre

el peso de los nodulos del Kudzu ..

Fuente de . . ,
Gt SC CM FvarlaClon

Atribuible a regresi 6n 5 5020 1 004 1062 ns

ID 1 1.11 1.,73

PP 1 2098 4 066 **
Efecto cuadratic a ID "I 0.35 0..55

Efecto cuadr~tico PP 1 0.,76 1.,19

ID x PP 1 0.002 0..003

Error 26 16 ..74 0064

Total 31 21 095

ns No significative

** (p iOo05 )
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Cuadro 15 Ao Anal i s i s de var Lanz': de l e fe ct o de tratamient os s o­
bre el pH del suelo

Fuente de variaci6n GL SC CM ' F

Atribuible a regresi6n 5 0.,4927 0.0985 1.04 ns

I D 1 0.0072 0.08 ns
pp 1 O~2464 2. 59 ns

Efeeto cuadr~tico ID 1 0.0109 0 . 1'1 na

Efeeto cuadratieo pp 1 0.1140 1..20 ns

ID x PP 1 0~1140 1..20 ns

Error 26 2.4707 0.. 095
Total 31 2.9634

ns No significativo

Cuadra 16 A.. An5.l i s i s de var ianza del e f ec t o de tratumientos so ­
bre e1 c ontenido de Ca del auelo

Fuente de . . ~ GL SC CM Fvarl.UCl.on

Atribuible a regresi6n 5 1.. 5198 003039 0,,77 ns

ID 1 0.0232 0,06 TI S

pp 1 0.1161 0.. 29 ns

Efecto cuadrat ico ID 1 0.. 0195 0,,05 ns

Efecto cua dratico pp 1 0.4394 1,,11 :1 8

ID x PP 1 0.9214 2.. 33 11S

Error 26 10.2909 0.3958
Total 31 110 8107

ns no significativo
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Cuadro 17 A. P.n~lisis de varianza del efecto de tratamientos so­
bre el contenido de p~tasio del suelo

Fuente de variacion

At r i bui bl e a regresion

ID

pp

Efecto cuadr~tico ID

Efecto cuadr!tico PP

ID x PP

Error

Total

t: No sig~ificativo

(p ~ 0.05 )

GL

5

1

1

1

1

1

26

31

SC eM F

0,,035735 00007148 0076 ns

00001870 00198 ns

00030012 30186 **

0.000199 00021 ns

0.001250 0 0 133 ns

Ow 24495 0000942

0.28068

Cuadro 18 Ao An~li si s de var ianza del efecto de t rat amient os s obr e
e1 cont enido de ~ ~ gne sio del suelo o

Fuente de variacion GL 8e CM F

Atribuible a r egresion 5 0.. 4340 0.0868 1001 ns

I D 1 0.. 1458 1.69 ns

PP 1 000198 0023 ns

Efecto cuadratico ID 1 0.. 0639 0. 7!.:,. ns

Efecto cuadr~tico PP 1 001313 105 2 ns

ID X PP 1 0.,0731 0.85 ns

Error 26 2.. 2419 0.0862

Total 31 2.. 6759

ns No significativo
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Cuadro 19 A.. An~lisis de varianzrl. del efeeto de trata.miento sabre
el contenido de materia or5~nica del suelo"

Fuerrt e de variaci6n GL SO CM F

At r i bui ble a regres'i6n 5 386127 0.7225 1.645 ns

ID 1 OeO;87 060ll- 2 ns
pp 1 0.9275 20112 ns

Efecto cuadratico ID 1 003423 0.,779 ns

Efecto cuad!'~t:Lco pp 1 0.. 0075 0.017 ns

ID x PP 1 0.31 66 00721 ns

Error 26 11.4196 0.4392
Total 31 15.0323

DS No significat:i.vo

Cuadra 20 A. An~lisis de varianza del efecto de tratamientos sobre
el contenido de carbono en el suelo

.~ . .......~----

Fuente de variacion GL BC CM F

Atribuible a. regresi6n ... 107149 0. 3440 1,, 91 ns

ID 1 000479 0.27 ns

PP 0,,2208 1.23 DS

Efecto cuadratico ID -I 002756 1.53 ns

Efecto cuadratico PP 1 0. 0790 0044 ns

ID x PP 1 00 91 5 0,, 51 ns

Error 26 4.. 6701 0.. 1796
Total 31 603851

ns No significativo
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Cuadro 21 A. An~l i sis de vnrianza del ef ec t o de t ratamient os sa­
bre e1 contenido de ~i t rog0no del 6uelo.

Fuente de variaci5n GL BO CM F
~~~

Atribuible a regresi5n 5 0.0133 0..0027 1,,49 ns

ID 1 0.000006 0 ,, 003 ns

pp 1 0..004335 2. 41 ns

Efe cto cuadr~tic o ID 1 0,, 002628 1~46 ns

Efecto cuadr~t ico pp 1 0,,000003 0,,002 ns

ID x PP 1 00006328 3.. 52 *
Error 26 0,,0463 0,,0018

Total 31 0.0596

ns No signifiaativo

* (Pbz0010)

Cuadro 22 A. Analisis de varia nza del e fe cto de tratamientos sabre
l a relaci6n carbon a ni tr6geno en el suelo..

Fuente de variaci 6n GL SC CM F

Atribuible a r egresi6n 5 1.0883 0,,2177 0,,86 ns

ID 1 0.,3543 1 .. 40 ns

PP 1 0.2001 0.79 ns

Efe c t o cua dr 5t ic o I D 1 0..3850 1..53 TIS

Efec to cund r5ti co pp 1 0.02~6 0 ,, 09 ns

ID x PP 1 0.,1263 0.50 ns

Er r or 26 6.5606 0.,2523

Total 31 706489

ns No significativQ
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Cuadro 23 A. Anal isi s de varianza del e f e cto de t r atamient os sa­
bre el contenido de 16Bfo~o en 81 suelo.

Fuente de variaci~n Gt SC CM F

Atribuibla a regresion 5 35.5688 7. 11 3090 **
ID 1 24.281 '+ 13.. 34 ***
PP 1 0.. 7969 0. 44
Efecto cuad;~tico ID 1 6.9099 3,, 80 *

Efecto cuadratico PP 1 3.. 2704 1.80
ID x PP 1 0.3100 0. 17
Error 26 47.3846

Total 31 82095

... (P (. 0.. 10)
** (p -< 0,,05)

*** (p ~ 0.01)

Cuadro 24 A.. Analisis de varianza del efecto de tratami ento s y
~a profundidad sobre la resistencia a l a penetra ­
cion del suelo.

Fuente de variaci6n GL se CI1 F

Bloque 1 31.. 408664 31,,41 0,,48 ns
Tratamiento 7 268.. 567993 38.37 0.. 58 ns
Error (a) 7 461,,861756 65,,98
Profundidad 4 1015.. 842897 253096 22.22 ***

P x T 28 374.. 986145 13039 1.17 ns
Error (b) 32 365,,848339 11.43
Muestreo 1 22.029964 22.03 2,,17 ns

Mx T 7 303.665711 43.38 4.28 ** *

MxP 4 . 64.. 416229 16.10 1,,59 ns
M x T x P 28 379.. 056153 13.54 1.. 33 ns

Error (c) ,40 '+05 .. 999261 10015

Total 159 3693.68311214

os No signi ficativo

*** (p ( O.Ot)
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25. A. Analisis de varianza del efecto de tratamientos sobre el
contenido de hierro del s~elo•

.,,,-~----

Fuente de variaci on GL sc eM F

Atribuible a regresi6n 5 30137.1 u 6027.43 3.36 **

ID 1 1499.,64 0.84 ns
pp 1 17392.57 9069 ***

Efecto cuadratico ID 1 3371 ..85 1..88 ns

Efecto cuadratico pp 1 6197..74 3045 **

ID x PP 1 1675..34 0.93 ns

Error 26 46648.36 1794.17

Total 31 76785051

ns No significativo

** ( P ~0.O5)

*** ( P {.0..O1 )



Cuadr a 26 A. bfe c t c del i n ter val o d e descanso y d e l a pre s ion d e pas toreo sabre el contenido
de foe foro del suelo.

Intervalo de Contenido de P Disponibilidad Contenido de P
descanso (d{as) Mg/100 rnl de suelo de forraje Mg/100 mi de suelo

(Kg de MS /100 kg de PV/d!a)_ ___7_

0 2030 3 3,,50

21 2.. 15 6 2. 81

2.. 67
~

42 2.97 9 0
0,

63 4..55 12 3006 •
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Cuadra 27 A. Analisis de varianza del efecto de tratamientos sa­
bre el contenido de manganeso del .suelo ..

Fuente de variaci6n GL SC CM F

Atribuible
. ,

5 985.. 37 197..08 1.,37a regres~on ns

ID 1 c.76.65
pp 1 32.. 11
Efecto cuad!'~tico ID 1 523050
Efecto cuadratico pp 1 148. 22
ID x PP 1 4.91
Error 26 3724073 143026
Total 31

ns No significativo

Cuadra 23 Ao Analisis de varianza del efecto de tratamientos sabre
el contenido de zinc del sueloD

Fuente de 'var i aoi tSn GL Be
'., 1

Atribuible a regresi6n 5 18036
ID 1 3.. 27
pp 1 11045
Efecto cuadratico ID 1 0,,06

Efecto cuadratico PP 1 1.30
ID x PP 1 20 27
Error 26 61 .. 80
Total 31

CM F

ns No significativQ
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Cuadro 29 A. Analisis de varianza del efecto de tratamientos sa­
bre el contenido de cobre del suel oe

FueZlte de . ..
GL BC CMVar1a01.0n

Atribuible a regresi6n 5 45.. 55 9.. 11 1D33 ns

ID 1 27.97
pp 1 0006

Efec to cuadrat ico I D 1 5.66
Efecto cuadr~tico pp 1 7.. 64
ID x PP 1 40 .20

Er r or 26 178.. 28 6.86
Total 31 223.. 83

ns No significativo



Cuadro 30 A. Comportamiento de la asociaci6n KUdz~-Brachiaria

con sesenta y tres jias de descanso y cuatr:o pr esi £.

nes de pastoreoo

I .




